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چکیده

هورمون جیبرلیک جهت بررسی اثر. باشدزنی در بذر میکننده جوانهدهنده بنیه و محدودزوال بذر یکی از عوامل مهم کاهش

هاي کیفی در بذور پنبه رقم ورامین آزمایشی به صورت کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام اسید بر پیشگیري از زوال و بهبود ویژگی

1000و 500به همراه شاهد، محلول اسید جیبرلیک با دو غلظت ) ساعت96و 48(دو سطح زوال : تیمارهاي آزمایش شامل. شد

نتایج نشان . بودند) ز زوال، بعد از زوال و قبل و بعد از زوالقبل ا(ام به همراه شاهد و زمان اعمال تیمار هورمون به سه صورت پیپی

ام، بالاترین مقدار را داشته و پیپی500هاي تیماري بدون زوال، صفات میزان پراکسیداز، کارتنوئید در غلظت داد که در ترکیب

ر اعمال پرایم قبل از زوال، صفت هدایت د. ترین مقدار را داشتندام، بیشپیپی1000در غلظت bو aصفات کاتالاز و کلروفیل 

1000و کارتنوئیدها در غلظت bو aترین مقدار را داشت و میزان کاتالاز، پراکسیداز، کلروفیل ام، کمپیپی500الکتریکی در غلظت 

ترین مقدار را دارا بود و ام، کمپیپی500در اعمال پرایم بعد از زوال، هدایت الکتریکی در غلظت . ام در بالاترین مقدار بودندپیپی

زمایش اعمال پرایم در قبل در آ. ترین میزان را  داشتندام بیشپیپی1000و کارتنوئیدها در غلظت bو aکاتالاز، پراکسیداز، کلروفیل 

و bو aترین مقدار را داشته و میزان کاتالاز، پراکسیداز، کلروفیل ام پایینپیپی500و بعد از زوال، هدایت الکتریکی در غلظت 

لیک باعث هاي انجام شده مصرف اسید جیبرطور کلی در ازمایشبه. ام، بالاترین مقدار را داشتندپیپی1000کارتئوئیدها در غلظت 

.بازیابی و بهبود بذور زوال یافته شد

.یلکلروفواکسیدانت، پیري تسریع شدهي آنتیهاآنزیم:هاي کلیديواژه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
8.

11
.4

2.
3.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
28

 ]
 

                             1 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1398.11.42.3.0
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1186-en.html


36هاي کیفی با استفاده از اسید جیبرلیکبازیابی بذور زوال یافته پنبه و بهبود ویژگی

مقدمه

نوع 125تاکنون بیش از . ها عضوي از خانواده بزرگ و متنوع ترکیبات گیاهی به نام ترپنوئیدها هستندجیبرلین

ها بر گیاهان، طویل کردن خیلی زیاد و بارزترین اثر آنکه اثر مختلفی روي گیاهان دارندجیبرلین شناسایی شده است

زنی و خواب فیزیولوژیک بذر نقش بارزي اسید جیبرلیک در القاي جوانه. باشدپاکوتاه میویژه در گیاهان هاي سالم بهساقه

اي و انتقال به جنین، تقسیم و رشد سلولی شده، سازي متابولیسم، هضم مواد ذخیرهاسید جیبرلیک باعث فعال. کندایفا می

زنی، بروز جنسیت و پیري اله در سال اول، جوانهدهی گیاهان دو سچه، گلهمچنین در تنظیم فرآیندهایی مانند رشد ساقه

Najafi(سزایی دارد نقش به et al., 2006.(آمار . زوال یا پیري بذر یکی از مشکلات عمده در تولید محصولات زراعی است

McDonald and(روند درصد بذرها، به علت داشتن کیفیت پایین از بین می25دهد که سالیانه حدود نشان می

Nelson, 1986 .(تر توسعه یافته که تجهیزات مناسبی براي خشک این تلفات به ویژه در کشورهاي توسعه نیافته و یا کم

در اثر زوال بذر، قدرت بذر اولین جزء از کیفیت بذر است که کاهش . تر استکردن و انبارداري بذور ندارند، به مراتب بیش

McDonald, 1999; Basra(یابند ي نامیه نیز کاهش میوهزنی و قیابد و به دنبال آن ظرفیت جوانهمی et al., 2003;

De Figueiredo et al., 2003 .( در تحقیقی پژوهشگران بیان نمودند که محتواي رطوبتی بذر و همچنین طول مدت

Kong(اکسیدانت اثر دارد هاي آنتیماه بر میزان فعالیت آنزیم12انبارداري بذور به مدت شش و  et al., 2015 .( آگاهی از

وقوع بهبود زوال در طی آبنوشی بذر، سبب شده است تا در صنعت بذر، پرایم کردن براي بسیاري از محصولات مورد 

کردن هاي مختلف و سپس خشکپرایم کردن بذر شامل هیدراتاسیون بذور با استفاده از دستورالعمل. استفاده قرار گیرد

زنی تحت دامنه تر در سبز شدن، جوانهزنی، یکنواختی بیشافزایش سرعت جوانه. باشدآن میبذر به منظور مدیریت معمول 

Basra(باشد تري از شرایط محیطی و بهبود بنیه و رشد گیاهچه از مزایاي پرایمینگ میوسیع et al., 2005; Ajouri et

al., 2004; Hardegree and Emmerich, 1994 .(هاي پرایمینگ کاربرد زیادي دارد ایشاز جمله موادي که در آزم

اي در مطالعه. کندهاي متفاوتی را در گیاهان ایجاد میتوان به استفاده از هورمون اسید جیبرلیک اشاره کرد که پاسخمی

بر بذور زوال یافته ذرت صورت گرفت، پرایمینگ هورمونی بذور با اسید جیبرلیک ) 2011(و همکاران Siadatکه توسط 

، )Kapilan)2015. زنی شدهاي جوانهزنی بذور زوال یافته داشته و موجب بهبود ویژگیام اثر مثبتی بر جوانهپییپ400

درصد به مدت صفر، دو، 90گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی40بذرهاي ذرت را تحت شرایط پیري تسریع شده دردماي 

هاي عادي و افزایش متوسط زمان ی و درصد گیاهچهیزنی نهاجوانهچهار، شش و هشت ساعت قرار داد و کاهش درصد 

ترین تغییراتی که ضمن مهم.هاي کاتالاز و آسکوربیک اکسیداز بودزنی را مشاهده کرد که توأم با کاهش فعالیت آنزیمجوانه

دهیدروژناسیون آنزیمی و هاي آزاد، هاي اکسیداسیونی مانند تولید رادیکالشود، شامل واکنشزوال در بذر ایجاد می
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3537-51، صفحات 1398، تابستان42، شماره 11سال ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،فیزیولوژي گیاهان زراعینشریه علمی

ها از غشاء تحت ها، همچنین کاهش یکپارچگی و نفودپذیري غشاء و افزایش نشت الکترولیتاکسیداسیون آلدئیدي پروتئین

Janmohammadi(باشد ها میهاي آزاد، تغییر ساختمان مولکولی اسیدهاي نوکلئیک و کاهش فعالیت آنزیمتأثیر رادیکال

et al., 2008.( از مطالعه حاضر بررسی اثر هورمون جیبرلیک اسید بر فرآیندهاي پیشگیري و بهبود زوال بذر و هدف

.باشدهاي کیفی در بذر پنبه رقم ورامین تحت آزمون پیري تسریع شده میشاخص

هامواد و روش

. در آزمایشگاه گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه تربت حیدریه انجام شد1393-94این آزمایش در طی سال زراعی 

در این مطالعه از بذر پنبه رقم ورامین، تولید شده در مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، بخش 

هاي متفاوت از روش آزمون تسریع پیري به صورت طرح کاملاً یهجهت ایجاد بن. کنترل و گواهی بذر و نهال استفاده شد

.آورده شده است1تیمارهاي آزمایشی در جدول . استفاده شدتصادفی در سه تکرار 

تیمارهاي آزمایش: 1جدول 
علائم اختصاريتیمارهاي آزمایش

d0p0)شاهد(عفونی و سپس کشت بدون زوال و پرایم فقط ضد

d0p1)شاهد(با آب مقطر بدون زوال، پرایم 

d0g1ام جیبرلیکپیپی500بدون زوال، پرایم با 

d0g2ام جیبرلیکپیپی1000بدون زوال، پرایم با 

d1t1p1ساعت زوال48پرایم با آب مقطر و سپس 

d1t1g1ساعت زوال48ام جیبرلیک و سپس پیپی500پرایم با 

d1t1g2ساعت زوال48سپس ام جیبرلیک و پیپی1000پرایم با 

d1t2p0ساعت زوال و بدون پرایم و سپس کشت48

d1t2p1ساعت زوال و سپس پرایم با آب مقطر و سپس کشت48

d1t2g1ام جیبرلیکپیپی500ساعت زوال و سپس پرایم با 48

d1t2g2ام جیبرلیکپیپی1000ساعت زوال و سپس پرایم با 48

d1t3p1ساعت زوال و پرایم مجدد با آب مقطر و سپس کشت48پرایم با آب مقطر و

d1t3g1ام جیبرلیکپیپی250ساعت زوال و مجددا پرایم با 48ام جیبرلیک و پیپی250پرایم با 

d1t3g2ام جیبرلیکپیپی500ساعت زوال و سپس پرایم مجدد با 48ام جیبرلیک و پیپی500پرایم با 

پیريآزمون تسریع 

در طول آزمایش، بذرها از . )ISTA, 1999(بذرها در معرض دما و رطوبت نسبی بالا قرار گرفتندآزمون تسریع پیريدر 

ساعت 96و 48هاي براي انجام این آزمایش بذرها براي دوره. شودمیمحیط مرطوب، آب جذب کرده و پیري آن تسریع 
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38هاي کیفی با استفاده از اسید جیبرلیکبازیابی بذور زوال یافته پنبه و بهبود ویژگی

ساعت 96و 48بعد از گذشت مدت زمان . درصد قرار گرفتند100گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی45در دماي 

اعمال ساعت تیمارهاي آزمایشی24ها خارج و پس از خشک شدن در دماي محیط به مدت ، بذور از ظرف)هاي زوالزمان(

اي بوده و براي غلظت کار رفته مانند مراحل تک مرحلهدر مرحله پرایم توأم اسید جیبرلیک مجموع هورمون به. گردید

.کار برده شدام بهپیپی500هر مرحله 1000ام و براي غلظت پیپی250هر مرحله 500

) GA(آزمون پیري تسریع شده بذرهاي تیمار شده با جیبرلیک اسید 

به مدت هشت ساعت در دو محلول با ) قبل، بعد و توأم(این مرحله از آزمایش، بذور طی سه زمان مختلف در

عدد بذر در بشرهاي کوچک ریخته 105براي این کار تعداد . ام اسید جیبرلیک قرار گرفتندپیپی1000و 500هاي غلظت

هاي ذکر شده آزمون تسریع بعد از زمان. ذور را بپوشاندهاي مختلف به آن اضافه شد تا سطح بو جیبرلیک اسید با غلظت

. پیري، بذرها از ظروف خارج و پس از خشک شدن، به منظور رشد گیاهچه و کشت در گلدان مورد استفاده قرار گرفتند

ايمطالعه گلخانه

عدد بذر 10تعداد . منتقل شدندها عدد بذر براي سه تکرار هر تیمار انتخاب و به گلدان30براي انجام این بخش تعداد 

متري و بر اساس آزمون خاك کشت سانتی3متر در عمق سانتی22و ارتفاع 20هاي چهار کیلویی با قطر دهانه در گلدان

تعیین شد و آبیاري نیز بر اساس ) Gee and Bauder, 1986(بافت خاك مورد استفاده بر اساس روش هیدرومتري . شدند

دماي گلخانه در طول مدت آزمایش ). 1384معصومی و همکاران،(ربوطه و به روش وزنی انجام شد ظرفیت زراعی خاك م

ها شد و گیري از برگبرگی، اقدام به نمونه6-8پس از رسیدن به مرحله فنولوژیکی . گراد بوددرجه سانتی25- 30بین 

سپس براي . منتقل شدند) گراددرجه سانتی-22اي دم(ها به وسیله نیتروژن مایع فریز و سپس به فریزر بلافاصله نمونه

. تعیین برخی از صفات کیفی مورد استفاده قرار گرفتند

ها به روش اسپکتروفتومتريسنجش فعالیت آنزیم

ساخت کشور آلمان براي DENSITOMETER CD60مدل DESAGAبراي این منظور از دستگاه پیشرفته 

.ها استفاده شدسنجش فعالیت آنزیم

ي آنزیمیهیه عصارهت

50لیتر از محلولی شامل میلی5/1یک گرم از بافت تازه گیاهی را در هاون چینی با نیتروژن مایع ساییده و در 

مول و دو میلیNa2EDTAمول و یک میلی2/0ونیل فسفات و پلی=2/7pHاسید کلریدریک با مول تریس میلی

دقیقه و در 20به مدت 12100هاي دو لایه صاف شد و محلول حاصله را با دور سپس محلول با صافی. اسکوربات حل شد
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3539-51، صفحات 1398، تابستان42، شماره 11سال ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،فیزیولوژي گیاهان زراعینشریه علمی

Chance(از محلول تازه رویی براي سنجش کمی و کیفی آنزیم استفاده شد. گراد سانتریفیوژ شددماي چهار درجه سانتی

and Maehly, 1995( .

فعالیت آنزیم کاتالاز اندازه گیري

) H2O2(پراکسید هیدروژنبر اساس کاهش مقدار جذب نوري) Chance and Maehly, 1995(فعالیت آنزیم کاتالاز 

25(محلول آزمایش شامل بافر فسفات پتاسیم . نانومتر و با استفاده از یک منحنی استاندارد انجام پذیرفت240در 

میکرولیتر از عصاره آنزیمی 50مول و با افزودن میلی20به غلظت ) H2O2(هیدروژن و پراکسید) pH=8/6مول با میلی

نانومتر پس از یک دقیقه محاسبه و با 240لیتر مخلوط، واکنش شروع شده و تغییر جذب در در حجم نهایی یک میلی

. شودگرم پروتئین بیان میمنحنی استاندارد، فعالیت ارزیابی و برحسب واحد میلی

ندازه گیري فعالیت آنزیم پراکسیدازا

و ) pH=5/7مول با یک میلی(محلول شامل فسفات پتاسیم ) Koroi, 1989(گیري فعالیت آنزیم پراکسیداز براي اندازه

فعالیت آنزیم در محلول واکنش شامل بافر . اسکوربات بوده استمول ایزومیلی9/9به همراه EDTAمول میلی36/0

مول میلی5/1مول گلوتاتیون، میلیNADPH ،25/0مول از میلیpH( ،1/0=5/7مول، میلی200(فسفات سدیم 

Mgcl2 ،2/0مول میلیEDTA درجه 37لیتر از عصاره آنزیمی اضافه و به مدت یک دقیقه در میکرو100، مقدار

نانومتر ارزیابی و بر اساس منحنی استاندارد، فعالیت آنزیم ارزیابی و بر حسب 340میزان جذب در . گراد انکوبه شدسانتی

. گرم پروتئین بیان شدواحد میلی

ارتنوئیدها وک) bو a(ها گیري غلظت کلروفیلاندازه

ي تر گیاهی را در هاون چینی ریخته و با استفاده از نیتروژن مایع آن را براي انجام این آزمون مقدار نیم گرم از ماده

در ادامه در دستگاه سانتریفیوژ با . به نمونه اضافه شددرصد 80لیتر استن میلی20خرد و له کرده و سپس به مقدار 

طول . اي منتقل شدعصاره جدا شده رویی به بالن شیشه. دقیقه سانتریفیوژ شد10مدت دور در دقیقه به 6000سرعت 

نانومتر براي کارتنوئیدها استفاده شد 470و bنانومتر براي کلروفیل 645و aنانومتري براي کلرفیل 663هاي موج

)Arnon, 1967 .(نیز براي تعیین میزان کلروفیل 3تا 1هاي از رابطهa وbبر گرم وزن گرمارتنوئیدها بر حسب میلیو ک

:تر نمونه استفاده شد

Chlorophyll a = (19/3A663-0/86A645)V/100w:1رابطه

Chlorophyll b = (19/3A645-3/6A663)V/100W:2رابطه
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40هاي کیفی با استفاده از اسید جیبرلیکبازیابی بذور زوال یافته پنبه و بهبود ویژگی

Carotenoides =100 (A470):3رابطه – 3/27 (mg chl.a) – 104(mych1.b) / 227

V= محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ(حجم محلول صاف شده( ،A=470و 645، 663هاي جذب نور در طول موج

وزن تر نمونه بر حسب گرم=W، نانومتر

گیري هدایت الکتریکیاندازه

بذري از بذوري که قبلاً 25سه تکرار ) Matthews and Bradnock, 1967(گیري هدایت الکتریکی براي اندازه

500لیتر آب مقطر را در درون ارلن میلی250میزان . ها اعمال شده انتخاب گردیدتیمارهاي مختلف بر روي آن

,ISTA(گراد نگهداري شدنددرجه سانتی20ساعت به جهت تبادل رسیدن در دماي 24لیتري ریخته و به مدت میلی

گرم، توزین و به آرامی درون 001/0بذور انتخاب شده از هر تیمار را قبل از ریختن داخل ظرف ارلن با دقت ).2009

24گراد به مدت درجه سانتی20±1درب کلیه ظروف با درپوش آلومینیومی پوشانده شد و در دماي . ها قرار داده شدظرف

:محاسبه گردید4میزان هدایت الکتریکی به ازاي هر گرم وزن بذر مربوط به هر تیمار از رابطه . ساعت قرار گرفتند

هدایت الکتریکی=براي هر ظرف )میکروزیمنس بر سانتیمتر(دایت الکتریکی ه÷) گرم(وزن نمونه بذر :             4رابطه 

متر به ازاي هرگرم زیمنس بر سانتیچنانچه حداقل و حداکثر میزان هدایت الکتریکی براي هر نمونه بیش از پنج میکرو

حداقل و حداکثر هدایت الکتریکی بذر با هم اختلاف داشته باشد، آزمون باید دوباره اجرا شود که در این آزمایش اختلاف 

,ISTA(متر به ازاي هرگرم بذر نشد، بنابراین آزمون دوباره تکرار نشدبراي هر نمونه بیش از پنج میکروزیمنس بر سانتی

DSAASTAT1.022و برنامه SASver9.1افزار ها با استفاده از نرمها و آنالیز واریانس دادهتجزیه آماري داده). 2009

افزار براي رسم نمودار از نرم. در سطح پنج درصد انجام شدحداقل اختلاف معنی دارشد و مقایسه میانگین با آزمون انجام

Excelاستفاده شد .

نتایج و بحث

هیدروپرایم، (، پرایم )ساعت96و 48(هاي تیماري شامل زوال به منظور بررسی صفات کیفی مورد نظر از ترکیب

هاي با توجه به آزمایش. به همراه شاهد استفاده شد) قبل از زوال، بعد از زوال و توأم(ن اعمال پرایم و زما) جیبرلیک اسید

هاي ساعت، بذور جوانه نزدند و این امر موجب شد تا به ناچار ترکیب96صورت گرفته و نتایج به دست آمده، در زوال 

لذا با توجه به . ساعت ادامه یابد48تیماري بدون زوال و زوال هايها با ترکیبتیماري این سطح از زوال را حذف و آزمایش

قبل از زوال، بعد از زوال و (ها را بیشتر معطوف به اثر پرایم هورمون، بر زمان اعمال آن ماندن یک سطح زوال آزمایشباقی
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3541-51، صفحات 1398، تابستان42، شماره 11سال ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،فیزیولوژي گیاهان زراعینشریه علمی

م مورد بررسی قرار گرفت و سپس دست آمده را در چهار سطح بدون زوال، قبل از زوال، بعد از زوال و توأو نتایج به) توأم

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که . ترین ترکیب تیماري از لحاظ اثر بخشی سطوح پرایم مشخص گردیدبالاترین و پایین

).2جدول(دار بود هاي تیماري مورد مطالعه بر تمامی صفات مورد بررسی در سطح یک درصد معنیروي ترکیب

هدایت الکتریکی

دست آمده از تجزیه واریانس هدایت الکتریکی نشان داد که تمامی تیمارهاي مورد آزمایش در سطح یک درصد بهنتایج 

مقایسه میانگین نتایج هدایت الکتریکی نشان داد که زوال بذور باعث افزایش هدایت الکتریکی و ). 2جدول (دار شد معنی

در آزمایش اعمال پرایم و ).3جدول(آن در بذور پرایم شده گردید کارگیري و اعمال پرایم باعث کاهشنشت مواد شده و به

ترین میزان نشت الکترولیت مربوط به ترکیب تیماري بدون پرایم و زوال به بدون پرایم در تیمارهاي بدون زوال، بیش

با تیمارهاي امات داري با تیمار هیدروپرایم نداشمتر گرم بود که اختلاف معنیمیکروزیمنس بر سانتی863/54میزان 

در این گروه تیمارهاي اعمال هورمون با یکدیگر . دار داشتام اختلاف معنیپیپی1000و 500اعمال غلظت هورمون 

در . داري داشتام با تیمار هیدروپرایم و بدون پرایم اختلاف معنیپیپی500غلظت هورمون امادار نداشتند اختلاف معنی

در آزمایش . بود517/46ام هورمون به میزان پیپی500نشت الکترولیت مربوط به تیمار غلظت این گروه کمترین میزان 

مشاهده گردید که اختلاف 310/72ترین میزان نشت الکترولیت مربوط به تیمار هیدروپرایم به میزان قبل از زوال، بیش

این دو تیمار با یکدیگر اختلاف امام داشت اپیپی1000و 500داري با دو تیمار دیگر این گروه یعنی غلظت معنی

ام هورمون به میزان پیپی500ترین میزان نشت مواد مربوط به تیمار غلظت داري نداشتند و در این گروه کممعنی

ترین میزان نشت همچنین در اعمال پرایم و بدون پرایم، بعد از زوال، بیش. متر گرم بودمیکروزیمنس بر سانتی787/63

با اما ي با تیمار هیدروپرایم نداشت دارکه اختلاف معنیبود270/78بدون پرایم به میزان ترولیت مربوط به تیمار زوال والک

هاي تیماري غلظت در این گروه بین ترکیب. داري داشتام هورمون اختلاف معنیپیپی1000و 500تیمارهاي غلظت 

ترین میزان نشت الکترولیت در این گروه مربوط به ري وجود نداشت و کمداام هورمون اختلاف معنیپیپی1000و 500

ترین میزان نشت الکترولیت در آزمایش توأم، بیش.بود393/67ام هورمون به میزان پیپی500ترکیب تیماري غلظت 

داري مون اختلاف معنیام هورپیپی1000بود که با تیمار غلظت 607/72مربوط به ترکیب تیماري هیدروپرایم به میزان 

ترین میزان نشت مواد مربوط به در این گروه نیز کم. دار داشتام تفاوت معنیپیپی500نداشت ولی با تیمار غلظت 

در . داري نداشتام اختلاف معنیپیپی1000، که با تیمار غلظت هورمون 237/65ام به میزان پیپی500ترکیب تیماري 

ترین میزان نشت الکترولیت مربوط به تیمار غلظت ت گرفته روي صفت هدایت الکتریکی، کمهاي صورمجموع آزمایش

هاي متر گرم مشاهده گردید و در بین ترکیبمیکروزیمنس بر سانتی517/46ام هورمون بدون زوال، به میزان پیپی500
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42هاي کیفی با استفاده از اسید جیبرلیکبازیابی بذور زوال یافته پنبه و بهبود ویژگی

بود، که با 787/63ون قبل از زوال به میزان ام هورمپیپی500ترین نشت مواد مربوط به تیمار غلظت تیمارهاي زوال، کم

ام و هیدروپرایم به صورت توأم داراي اختلاف پیپی500تیمارهاي پرایم هورمون و هیدروپرایم بعد از زوال به غیر از غلظت 

از بین ها ناشی از برخی تغییرات ساختمانی غشاء سلول است که باعثافزایش نشت الکترولیت). 3جدول (دار بودند معنی

ها و دیگر مواد از شود در نتیجه قابلیت نفوذپذیري غشاء افزایش یافته و میزان خروج الکترولیترفتن یکپارچگی غشاء می

هاي غشاء از جمله عوامل اصلی است که باعث پراکسیداسیون چربی).Goel and Sheoran, 2003(یابد بذر افزایش می

در این تحقیق نیز نتایج به دست آمده . ها افزایش یابدده و نشت الکترولیتشود ساختارهاي غشاء سلول بهم خورمی

هاي کاتالاز و پراکسیداز شده و از تخریب و پراکسیداسیون ي این است که زوال موجب کاهش در فعالیت آنزیمنشانه

ها و فزایش نشت الکترولیتتواند بخش قابل توجهی از اها میپراکسیداسیون چربی). 3جدول(کنند ها جلوگیري میچربی

Chiu(زنی را توضیح دهد همچنین کاهش فعالیت جوانه et al., 1995.(ها در پایداري غشاء، در مورد نقش هورمون

ها ممانعت ولیتها پایداري غشاء را افزایش داده و از نشت الکترمطالعات مشابه نشان داد که در شرایط تنش، هورمون

نشان دادند که پیش تیمار بذر گیاهان با بعضی اسیدها، گیاه را در برابر )Ahmad)2007وHayatبراي مثال. کردند

.داري کاهش دادها را به صورت معنیهاي ناشی از تنش محافظت و نشت الکترولیتآسیب

اکسیدانهاي آنتیبررسی فعالیت آنزیم

داري در سطح یک تمامی صفات مورد بررسی، اثر معنیهاي تیماري روينتایج تجزیه واریانس نشان داد که ترکیب

). 2جدول (درصد داشتند 

بررسی فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز

ها نشان داد که فعالیت آنزیم کاتالاز تحت تأثیر تیمارهاي مورد نظر قرار گرفت، به طوري که زوال مقایسه میانگین داده

ام سبب پیپی1000و 500گردید و از طرفی هورمون اسید جیبرلیک در مقادیر دار فعالیت آنزیم بذر سبب کاهش معنی

هاي تیماري بدون زوال، اعمال هورمون باعث در ترکیب). 3جدول (افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز نسبت به سایر تیمارها شد 

ترین فعالیت برلیک باعث بیشام هورمون اسید جیپی پی1000افزایش فعالیت کاتالاز شد به طوري که اعمال غلظت 

ام اسید جیبرلیک و هیدروپرایم اختلاف پیپی500گرم بر پروتئین شد که با تیمار واحد بر میلی863/3آنزیم به میزان 

هاي تیماري اعمال هورمون روي ترکیب). 3جدول (داري داشت داري نداشت ولی با تیمار بدون پرایم اختلاف معنیمعنی

ام هورمون اسید جیبرلیک باعث پیپی1000باعث افزایش فعالیت کاتالاز گردید به طوري که اعمال غلظت قبل از زوال، 

ام اسید جیبرلیک پیپی500گرم پروتئین شد که با ترکیب تیماري واحد برمیلی447/3بیشترین میزان آنزیم به مقدار 

هاي بعد از زوال در آزمایش). 3جدول (داري را نشان داد معنیداري نداشت ولی با تیمار هیدرو پرایم اختلاف اختلاف معنی
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3543-51، صفحات 1398، تابستان42، شماره 11سال ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،فیزیولوژي گیاهان زراعینشریه علمی

ام هورمون اسید جیبرلیک باعث پیپی1000که غلظت نیز اعمال هورمون باعث افزایش فعالیت کاتالاز گردید، به طوري

هاي تیماري ترکیبداري با سایرگرم پروتئین شد که اختلاف معنیواحد بر میلی620/2ترین فعالیت آنزیم به میزان بیش

گرم پروتئین بود واحد بر میلی530/1ترین میزان فعالیت مربوط به تیمار بدون پرایم به میزان کم. در این گروه داشت

که ، باعث افزایش فعالیت کاتالاز شد، به طوري)قبل و بعد از زوال(در آزمایش اعمال هورمون به صورت توأم ). 3جدول (

گرم پروتئین و واحد برمیلی026/3ترین فعالیت آنزیم به میزان رمون اسید جیبرلیک ، باعث بیشام هوپیپی1000غلظت 

گرم پروتئین بر میلیواحد 400/2داري با هیدروپرایم به صورت توأم ، که داراي فعالیت آنزیم به میزان داراي اختلاف معنی

ام هورمون پیپی1000هاي مختلف، اعمال غلظت ر زماندر نهایت طی سه مرحله آزمایش زوال و اعمال هورمون د. بود

هاي با سایر ترکیبداريترین فعالیت آنزیم کاتالاز گردید که اختلاف معنیاسید جیبرلیک در قبل از زوال باعث بیش

). 3جدول (ویژه در اعمال هورمون با همین غلظت در بعد از زوال داشت تیماري و به

و دار فعالیت آنزیم پراکسیداز شدیهاي تیماري نشان داد که زوال بذر سبب کاهش معنترکیبمقایسه میانگین 

در آزمایش ).2جدول (ام سبب افزایش فعالیت این آنزیم گردید پیپی1000و 500هورمون اسید جیبرلیک به میزان 

واحد 183/4ترین فعالیت آنزیم به میزان ام اسید جیبرلیک، باعث بیشپیپی500هاي تیماري  بدون زوال، غلظت ترکیب

دار بود داراي اختلاف معنی) خشک(هاي تیماري این گروه فقط با تیمار بدون پرایم گرم پروتئین شد که با ترکیبمیلیبر

به طوري که در ،ایش فعالیت آنزیم پراکسیداز شدهاي قبل از زوال نیز اعمال هورمون باعث افزدر آزمایش). 3جدول (

گرم پروتئین میلیواحد بر797/3ترین فعالیت آنزیم به میزان ام هورمون اسید جیبرلیک باعث بیشپیپی1000غلظت 

هاي در ترکیب).3جدول (داري داشت ام هورمون و هیدروپرایم داراي اختلاف معنیپیپی500گردید، که با غلظت 

ام باعث پیپی1000که غلظت فعالیت آنزیم پراکسیداز شد به طوريتیماري بعد از زوال نیز اعمال هورمون باعث افزایش 

هاي گرم پروتئین شد که این میزان با سایر ترکیبمیلیواحد بر027/3ترین فعالیت پراکسیداز به میزان افزایش بیش

مون باعث افزایش فعالیت زوال، هور) قبل و بعد(در آزمایش توأم ). 3جدول (دار بود تیماري این گروه داراي اختلاف معنی

واحد بر140/3ترین فعالیت آنزیم پراکسیداز به میزان ام باعث بیشپیپی1000آنزیم شد به طوري که در غلظت 

در طی سه مرحله ).3جدول (دار بود گرم پروتئین شد که با ترکیب تیماري هیدروپرایم این گروه داراي اختلاف معنیمیلی

1000هاي تیماري مختلف، اعمال غلظت یري هورمون در مراحل قبل، بعد و توأم روي ترکیبکارگآزمایش زوال و به

داري با همین ترین فعالیت آنزیم پراکسیداز شد که داراي اختلاف معنیام اسید جیبرلیک قبل از زوال، باعث بیشپیپی

مده نشان داد که زوال موجب کاهش در در این تحقیق نیز نتایج به دست آ). 3جدول (هاي دیگر بود غلظت در گروه

هاي فعال تجمع گونه. کنندها جلوگیري میهاي کاتالاز و پراکسیداز شده که از تخریب و پراکسیداسیون چربیفعالیت آنزیم
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44هاي کیفی با استفاده از اسید جیبرلیکبازیابی بذور زوال یافته پنبه و بهبود ویژگی

ها، غیر هاي سلولی باعث پراکسیداسیون چربیاکسیژن در بذرهاي فرسوده شده به علت اختلافات ایجاد شده در اندامک

چنین با توجه به نتایج). Bailly, 2004(شود ها، خسارت به اسیدهاي نوکلئیک و تخریب غشاء سلولی میشدن آنزیمفعال 

اکسیدانت هاي آنتیتیمار با هورمون در بذرهاي زوال یافته باعث افزایش فعالیت آنزیمشود که اعمال پیشاستنباط می

هاي اکسیدانی و کاهش رنگدانههاي آنتیکاهش فعالیت آنزیمکاتالاز و پراکسیداز شده است، همچنین زوال سبب

هاي ام، سبب افزایش فعالیت آنزیمپیپی1000شد و از طرفی جیبرلیک اسید به خصوص در غلظت فتوسنتزي

بذر بر در رابطه با تأثیر بنیه)1388(اري و همکاران در آزمایشی که توکل افش.اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز گردیدآنتی

انجام داده بودند، نشان دادند که با ) Optipn500و Licord(هاي آنتی اکسیدانت در دو رقم کلزا زنی و فعالیت آنزیمجوانه

و با افزایش زمان آبگیري میزان فعالیت آنزیم در هر دو و پراکسیداز در هر دو رقم کاهشافزایش زمان زوال، فعالیت کاتالاز

نشان دادند که ) 2009(و همکاران Sveinsdottirهمچنین . این افزایش بیشتر بودLicordا در رقم ام،رقم افزایش یافت

هاي آنزیمی در بذر مانند کاتالاز، پراکسیداز سوپراکسیددیسموتاز، اسکوربات پراکسیداز با افزایش سطوح فرسودگی، فعالیت

که با افزایش تنش باشداکسیدانی میهاي سیستم آنتیآنزیمآنزیم کاتالاز یکی از مهمترین . یابدآز کاهش میATPو 

توان میزان این آنزیم را در گیاهان تحت تنش بیشتر افزایش با استفاده از تکنیک پرایمینگ بذرها میامایابد، افزایش می

Moosavi(داد  et al., 2009 .(El-Tayeb)2005(ا تحت تنش روي اکسیدان رهاي آنتیافزایش میزان فعالیت آنزیم

گزارش کردند که پرایمینگ باعث )2010(و همکاران Varier.گیاه جو در اثر تیمار با اسید سالیسیلیک گزارش نمود

تواند با تغییر همچنین گزارش شده است که پرایمینگ می. هاي کاتالاز و پراکسیداز در پنبه شده استافزایش فعالیت آنزیم

Espin(هاي بیوشیمیایی در گیاهچه نخود گردد لیتدر بیان ژن باعث افزایش فعا et al., و Farhoudiدر مطالعه ). 2011

-بر گیاه خربزه نیز مشخص شد که گیاهچه هاي حاصل از بذرهاي پیش تیمار شده در مقایسه با گیاهچه) 2011(همکاران 

. هاي رشد یافته از بذرهاي پیش تیمار نشده، فعالیت کاتالاز بیشتري را نشان دادند

هاي فتوسنتزيبررسی رنگدانه

دار در مقدار اعمال هورمون اسید جیبرلیک باعث اختلاف معنیگین تیمارهاي آزمایش نشان داد کهمقایسه میان

ترین میزان مربوط به هاي تیماري فاقد زوال، بیشه بر ترکیبهاي انجام گرفتدر آزمایش). 2جدول (شده است aکلروفیل

ترین میزان مربوط به هاي قبل از زوال نیز بیشدر آزمایش). 3جدول (ام هورمون اسید جیبرلیک بود پیپی1000تیمار 

همین صورت مشاهده هاي تیماري اعمال غلظت هورمون بعد از زوال و توأم نیز به ام بوده که در ترکیبپیپی1000غلظت 

ترین میزان کلروفیل هاي تیماري، بیشدر مجموع در طی سه مرحله اعمال هورمون و زوال روي ترکیب). 3جدول (گردید 

a ترین میزان کمتر وگرم بر گرم وزنمیلی353/4ام، قبل از زوال به میزان پیپی1000مربوط به ترکیب تیماري غلظت
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3545-51، صفحات 1398، تابستان42، شماره 11سال ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،فیزیولوژي گیاهان زراعینشریه علمی

نشان داد bدست آمده براي کلروفیل مقایسه میانگین نتایج به).3جدول (پرایم بعد از زوال بود نیز مربوط به تیمار بدون 

شد bدار در مقدار کلروفیل هاي تیماري مورد آزمایش، باعث اختلاف معنیکه اعمال هورمون اسید جیبرلیک بر ترکیب

). 2جدول (

هیدرو پرایمینگ و اسید جیبرلیک بر برخی صفات فیزیولوژیکی و نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي زوال، : 2جدول
بیوشیمیایی پنبه

منابع تغییر
درجه

آزادي

میانگین مربعات

CATPXChl.aChl.bCAREc

081/292**370/193**436/0**690/1**393/1**640/1**13تیمار

28083/0071/0090/0024/0576/4915/9خطا

334/10597/8635/8771/8200/124/879-(%)تغییرات ضریب 

.باشدمیدرصد1دار در سطح احتمال بیانگر اختلاف معنی**
CAT= گرم پروتئینواحد برمیلی(کاتالاز(PX= پروکسیداز)گرم پروتئینواحد برمیلی(CL.a=کلروفیلa)گرم بر گرم وزن ترمیلی(CL.b=

.)متر گرمسانتیمیکروزیمنس بر(هدایت الکتریکی =EC)گرم بر گرم وزن ترمیلی(کارتنویید =CAR)بر گرم وزن ترگرم میلی(bکلروفیل

ترین فعالیت مربوط به ترکیب تیماري غلظت هاي تیمارهاي بدون زوال، بیشهاي صورت گرفته روي ترکیبدر آزمایش

ترین میزان فعالیت هاي صورت گرفته قبل از زوال بیشدر آزمایش). 3جدول (ام هورمون اسید جیبرلیک بود پیپی1000

ترین میزان نیز گرم بر گرم وزن تر و کممیلی157/2ام اسید جیبرلیک به میزان پیپی1000مربوط به ترکیب تیماري 

و 500هاي لظتداري با غگرم بر گرم وزن تر بود که کاهش معنیمیلی1/ 233مربوط به تیمار هیدروپرایم به میزان 

1000ترین فعالیت مربوط به ترکیب تیماري هاي بعد از زوال نیز بیشدر آزمایش). 3جدول (ام داشت پیپی1000

ترین میزان مربوط به تیمار بدون در این گروه نیز کم. گرم بر گرم وزن تر بودمیلی903/1ام اسید جیبرلیک به میزان پیپی

هاي تیماري توام همچنین در ترکیب). 3جدول (ام داشت، بود پیپی1000داري با غلظت یکه کاهش معن) 150/1(پرایم 

ام هورمون اسید پیپی1000گرم بر گرم وزن تر مربوط به تیمار غلظت میلی063/2ترین میزان فعالیت به میزان بیش

و 500داري با غلظت که کاهش معنیبوداز آن تیمار هیدروپرایم670/1ترین فعالیت نیز به میزان کم.جیبرلیک بود

bترین میزان فعالیت کلروفیل هاي تیماري زوال، بیشدر بررسی این صفت و در مجموع ترکیب. ام داشتپیپی1000

گرم بر گرم وزن تر بود میلی157/2ام قبل از زوال به میزان پیپی1000مربوط به ترکیب تیماري اعمال هورمون با غلظت 

کمترین فعالیت نیز مربوط به ترکیب . دار بودهاي تیماري فاقد اعمال هورمون داراي اختلاف معنین میزان با ترکیبکه ای

). 3جدول (گرم بر گرم وزن تر بود میلی150/1تیماري زوال و بدون پرایم به میزان 
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46هاي کیفی با استفاده از اسید جیبرلیکبازیابی بذور زوال یافته پنبه و بهبود ویژگی

ر برخی صفات فیزیولوژیکی و مقایسه میانگین اثر تیمارهاي زوال، هیدرو پرایمینگ و اسید جیبرلیک ب: 3جدول
بیوشیمیایی پنبه

صفات  

تیمار

میانگین

CATPXCL.aCL.bCAR
Ec

d0p0bcd197/3bc570/3bcd866/3def847/1c400/21f863/54

d0p1ab510/3ab863/3cde773/3def883/1b433/25fg887/52

d0g1
a707/3a183/4a400/4ab193/2a433/29h517/46

d0g2
a863/3ab957/3a560/4a260/2ab333/28gh567/49

d1t1p1gh107/2fh450/2gh486/2g233/1fg733/9bc310/72

d1t1g1cde970/2cd197/3de520/3ef770/1cde300/19e787/63

d1t1g2abc447/3ab797/3ab353/4abc157/2ab300/26de643/66

d1t2p0I530/1gh210/2h240/2g150/1g620/6a270/78

d1t2p1hi760/1h127/2fg863/2g250/1g260/6ab523/75

d1t2g1gh023/2fgh530/2gh687/2g330/1fg453/9cde393/67

d1t2g2ef620/2de027/3fg943/2cdef903/1e033/16cd407/69

d1t3p1fg400/2efg610/2ef300/3f670/1f133/11bc607/72

d1t3g1de957/2def878/2cde700/3cde933/1de233/16de237/65

d1t3g2cde026/3cd140/3abc120/4abcd063/2cd800/19cde453/68

LSD 0.05483/0446/0504/0259/0577/3266/5

.داري ندارنداختلاف معنیدرصد 5باشند در سطح احتمال هاي که داراي حروف مشترك میدر هر ستون میانگین

CAT= گرم پروتئینواحد برمیلی(کاتالاز(PX= پروکسیداز)گرم پروتئینواحد برمیلی(CL.a=کلروفیلa)گرم بر گرم وزن ترمیلی(

CL.b=کلروفیلb)گرم بر گرم وزن ترمیلی(CAR= کارتنویید)گرم بر گرم وزن ترمیلی(EC= هدایت الکتریکی)مترسانتیبرمیکروزیمنس

ون اسید جیبرلیک روي هاي تیماري مورد آزمایش نشان داد که اعمال غلظت هورمنتایج مقایسه میانگین ترکیب

ترین فعالیت مربوط به ترکیب هاي تیماري فاقد زوال، بیشدر ترکیب). 2جدول (دار شد باعث اختلاف معنیکارتنوئیدها

ترین فعالیت به میزان در این گروه کم. بود433/29ام هورمون اسید جیبرلیک به میزان پیپی500تیماري غلظت 

در ). 3جدول (ام داشت پیپی1000و 500غلظت داري باکه کاهش معنیمربوط به تیمار بدون پرایم بود400/21

بود که با تیمار 300/26ام به میزان پیپی1000ترین میزان فعالیت مربوط به تیمار غلظت هاي قبل از زوال بیشآزمایش

الیت هاي بعد از زوال بالاترین فعچنین در آزمایشهم). 3جدول (داري بود داراي اختلاف معنی) 733/9(هیدروپرایم 

هاي این گروه ام اسید جیبرلیک بود که با سایر ترکیبپیپی1000مربوط به تیمار غلظت 033/16کارتنوئید به میزان 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
8.

11
.4

2.
3.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
28

 ]
 

                            12 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1398.11.42.3.0
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1186-en.html


3547-51، صفحات 1398، تابستان42، شماره 11سال ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،فیزیولوژي گیاهان زراعینشریه علمی

ترین میزان فعالیت مربوط به ترکیب تیماري زوال، بیش) قبل و بعد(در آزمایش توأم ). 3جدول (دار داشت اختلاف معنی

ترین فعالیت مربوط به در این گروه نیز کم. گرم بر گرم وزن تر بودمیلی800/19ام به میزان پیپی1000اعمال غلظت 

در مجموع و طی سه مرحله اعمال . ام داشتپیپی1000و 500داري با غلظت هاي تیمار هیدروپرایم بود که کاهش معنی

ام قبل از زوال بود پیپی1000ت ترین میزان فعالیت مربوط به اعمال غلظهاي تیماري زوال، بیشهورمون بر روي ترکیب

ترین میزان کم. ام و هیدروپرایم و بدون پرایم، تیمارهاي زوال بودپیپی500دار با اعمال غلظت که داراي اختلاف معنی

).3جدول(گرم بر گرم وزن تر بود میلی260/6فعالیت نیز مربوط به ترکیب تیماري اعمال هیدروپرایم بعد از زوال به میزان 

کلروفیل(هاي فتوسنتزي هاي رنگدانهشود که زوال باعث کاهش در فعالیتهمچنین با توجه به نتایج، چنین استنباط می

aکلروفیل ،bهاي کاتالاز و پراکسیداز در جلوگیري از تخریب سلول که شده است و با توجه به نقش آنزیم) و کارتنوئیدها

ها را شود باعث شده که در تیمارهاي پرایم هورمون افزایش فعالیت این رنگدانهاین امر توسط هورمون جیبرلین تشدید می

گردد که این امر هاي فعال اکسیژن میي گونهنشانندهآنزیمی فروهاي تنش باعث ایجاد اختلال در سیستم. داشته باشد

ها همچنین تخریب رنگدانههاي غشایی و در نتیجه خسارت به غشاء سلولی و منجر به افزایش پراکسیداسیون چربی

Masoumi(گردد می et al., 2010 .(سوب اي فتوسنتز محکاهش کلروفیل به عنوان عامل محدود کننده غیر روزانه

Najafi(هایی در گوجه فرنگی که با یافتهشودمی et al., 2009( ذرت و توتون ،)Kaya et al., 2010 (مطابقت دارد .

هاي فتوسنتزي و کاهش سرعت واکنش هیل، به علت تجزیه کلروپلاست، کاهش رنگدانههمچنین در شرایط تنش، کاهش 

تیمار با جیبرلین توانسته است ). Heba and Samia, 2014(گردد ها مشاهده میسنتز کلروفیل و کاهش تعداد پلاستید

Sardoei(تحقیقاتی در بادمجان و کارتنوئیدها را افزایش دهد که نتایج حاصل از این تحقیق با bو aمیزان کلروفیل  et

al., 2014(گندم و)Shaddad et al., 2013(هاي کوتاه را انرژي زیاد طول موجتوانندمیکارتنوئیدها . ، مطابقت دارد

اکسیدانی خود را هاي اکسیژن تولید شده نقش آنتیتایی تبدیل کنند و با گرفتن رادیکالتایی را به سهگرفته و اکسیژن یک

Amanullah(فاء نماید ای et al., 2010 .( در این آزمایش میزان کارتنوئیدها در شرایط زوال با اعمال هورمون اسید

هاي کد کننده مسیر بیوسنتز ژرانیل پیروفسفات سنتز کارتنوئیدها تواند با تأثیر بر ژنجیبرلین می. جیبرلیک افزایش یافت

Shaddad(را تحت تأثیر قرار دهد  et al., 2013 .(ها علاوه بر تحریک رشد در گندم، موجب افزایش توان جیبرلین

Leite(شود و افزایش رشد طولی برگ می) Ashraf and Harris, 2013(فتوسنتز  et al., 2003.(

گیرينتیجه

هاي کاتالاز و پراکسیداز و با مشخص شد که زوال باعث کاهش فعالیت آنزیماکسیدانهاي آنتیی فعالیت آنزیمدر بررس

ام در قبل از زوال شاهد پیپی1000که در غلظت ها گردیدر سطح فعالیت این آنزیماعمال پرایم هورمون باعث افزایش د
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ها بهترین غلظت بود و زمان اعمال مام در فعالیت آنزیپیپی1000غلظت . ها مشاهده گردیدبالاترین میزان فعالیت آنزیم

و کارتنوئیدها شد به طوري bو aزوال باعث کاهش فعالیت کلروفیل . نیز در قبل از زوال بهترین نتیجه را به دنبال داشت

ق هاي فواعمال پرایم هورمون باعث افزایش فعالیت رنگدانه. ترین میزان فعالیت مربوط به تیمار زوال و بدون پرایم بودکم

بهترین غلظت ) قبل، بعد و توأم(هاي اعمال پرایم ام در تمامی زمانپیپی1000گردید که با توجه به نتایج، اعمال غلظت 

زمان اعمال پرایم نیز در هر صفت فوق، پرایم قبل از زوال و در مرحله بعد پرایم به صورت توام از شرایط . مورد استفاده بود

رسی هدایت الکتریکی بذور، زوال باعث افزایش در میزان نشت الکترولیت شد به طوري که در بر. بهتري برخوردار بودند

ترین میزان نشت الکترولیت مربوط به تیمار زوال و بدون پرایم بود و پرایم هورمون باعث جلوگیري و بهبود و کاهش بیش

ام در قبل پیپی500یمار اعمال غلظت هورمون ترین میزان نشت مواد در تدر میزان نشت مواد شد و با توجه به نتایج، کم

. دام اسید جیبرلیک بوپیپی500که در این صفت نیز بهترین زمان اعمال قبل از زوال و بهترین غلظت نیز از زوال بود
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