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  چكيده

پاشـي  در مطالعه حاضر، به منظور بررسي اثر محلول .شودژربرا يكي از ده گل مهم شاخه بريده در جهان و ايران از نظر توليد و مصرف محسوب مي
آذيـن  ري شـركت گـل  تكـرار در گلخانـه تجـا    4تصادفي با  ساليسيليك اسيد و تيامين بر خصوصيات بيوشيميايي گل ژربرا، آزمايشي در قالب طرح كاملاً

هـاي  ميكرومـولار و تيـامين در غلظـت    150و  75هاي ، ساليسيليك اسيد در غلظت)آب شهري؛ شاهد(هاي آزمايش شامل صفر تيمار. مقصود انجام شد
داري ورد استفاده تـاثير معنـي  هاي منتايج نشان داد كه تيمار. پاشي در دو مرحله و به فاصله دو هفته انجام پذيرفتمحلول. ميكرومولار بودند 500و  250

، 6/36و كلروفيل كـل، بـه ترتيـب بـا ميـانگين       a ،bكلروفيل ميكرومولار سبب افزايش ميزان  250تيامين در غلظت . بر خصوصيات بيوشيميايي داشتند
ميكرومـولار   500بـوط بـه تيـامين    تـر مر ميكروگرم بر گرم وزن  8/7ميكروگرم بر گرم وزن تر شد، در حاليكه بيشترين ميزان كاروتنوئيد  1/61و  2/17

در ايـن  . اسيد مشاهده شد ميكرومولار ساليسيليك 75گرم بر گرم وزن تر در تيمار ميلي 5/181از سوي ديگر بيشترين ميزان قندهاي قابل احيا . باشد مي
 150و  75در گـرم وزن تـر بـه ترتيـب مربـوط بـه تيمـار        واحد آنـزيم بـر دقيقـه     7/70و پراكسيداز  5/94آزمايش، بيشترين ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز 

هـاي  هاي فتوسنتزي و فعاليت آنزيمتوانند سبب افزايش رنگيزهرسد ساليسيليك اسيد و تيامين مياز اينرو به نظر مي. ميكرومولار ساليسيليك اسيد بودند
  .آنتي اكسيداني گل ژربرا شوند

  
  احيا، كلروفيل، كاروتنوئيد، كاتالازقندهاي قابل  پراكسيداز، :كليدي هاي واژه

  
    1 مقدمه

متعلـق بـه تيـره     L. Gerbera jamesoniiژربـرا بـا نـام علمـي    
Asteraceae هاي شاخه بريده  ترين گل اين گل يكي از مهم .باشد مي

  . )9(باشد  مي
با فرمول  يا ارتوهيدروكسي بنزوئيك اسيد (SA)ساليسيليك اسيد 

هــاي  و در فرآينــد) 4(يــاهي اســت يــك فنــل گC7H6O3  شــيميايي
رشد و توسعه گياه، فتوسـنتز، تعـرق، جـذب    فيزيولوژيكي مهمي نظير 

بـر اسـاس    ).5(يون، سنتز پروتئين، رسيدن ميوه و پيـري نقـش دارد   
پاشي ساليسيليك اسيد در مرحلـه  محلول) 1(نتايج علائي و همكاران 

چنـين   هـم . ايش دادقبل از برداشت گل رز، فعاليت آنزيم كاتالاز را افز
هـاي   ث افزايش قندهاي قابل احيا در گـل كاربرد ساليسيليك اسيد باع

                                                            
گـروه   و مربـي  يار، اسـتاد دانشكارشناسي ارشد، دانشجوي به ترتيب  - 4و 3، 2،  1

  علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
 )Email: mansoori.1388@gmail.com           :نويسنده مسئول -(*

  ).14(داوودي شاخه بريده شد 
هاي خـاص  ها تركيبات آلي هستند كه براي انجام واكنشويتامين

متابوليك ضروري اند بيشتر آنها به عنوان كوآنزيم يا جزيـي از آنـزيم   
كننــد تيــامين ركت مــيهــاي ضــروري شــدر فعــال كــردن واكــنش

يك پودر كريستال سـفيد مايـل بـه زرد بـا      )B1ويتامين (هيدروكلريد 
اين ويتامين بـه عنـوان كـوآنزيم ضـروري در     ). 2(باشد طعم گردو مي

آ نقـش  كوآنزيمپيروات به استيل دكربوكسيله شدنتنفس سلولي و در 
 ورود مواد اكسيدكننده بـه سـيكل كـربس بـراي توليـد      سببداشته و 
هـاي زنـده و غيـر زنـده در گياهـان      ايجاد مقاومت به تـنش انرژي و 

  ).11و  2(گردد  مي
) 13(بر اساس نتايج بدسـت آمـده توسـط محجـوب و همكـاران      

هـاي فتوسـنتزي كوكـب    پاشي تيامين باعث افـزايش رنگيـزه  محلول
) 15(طبق نتايج ناهـد و همكـاران   . شاهد شده است نسبت به گياهان
. هـاي فتوسـنتزي را افـزايش داد   ر سينگونيوم رنگيـزه كاربرد تيامين د

، a ،bهمچنين كـاربرد تيـامين در گلايـول باعـث افـزايش كلروفيـل       
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كلروفيل كل، كاروتنوييد و قندهاي محلول نسبت به گياه شـاهد شـد   
در گزارش ديگري كاربرد تيامين سبب افزايش قندهاي محلـول  ). 16(

 ). 17(شد  (Thuja orientalis)گياه نوش 
 ايجاد بيوشيميايي تغييرات بنابراين تحقيق حاضر به منظور بررسي

ژربـرا   گـل  در تيـامين  و اسـيد  ساليسـيليك  پاشـي محلول اثر در شده
  .صورت پذيرفت

 
   ها مواد و روش

آذين مقصـود واقـع در   اين پژوهش در گلخانه تجاري شركت گل
يـا،  متر ارتفـاع از سـطح در   1065شهرك صنعتي توس شهر مشهد با 

در درجـه    19/36درجه و عـرض جغرافيـايي    37/59طول جغرافيايي 
ايـن پـژوهش بـه صـورت طـرح كـاملا       . انجـام پـذيرفت   1391سال 

، )شـاهد (تصادفي در چهار تكرار انجام شد، تيمارها شـامل، آب شـهر   
 500و  250ميكرومــولار و تيــامين   150و  75ساليســيليك اســيد  

پاشـي  هفتـه قبـل از محلـول   بـه مـدت يـك    . باشـند ميكرومولار مـي 
و بـه  پاشـي در دو مرحلـه   هاي گل حذف شدند و سپس محلـول  جوانه

و شـب   26ميانگين دمـاي روز  . فاصله زماني دو هفته صورت پذيرفت
صـفات مـورد   . بـود  درصـد  70گراد و رطوبت نسـبي  درجه سانتي 16

، كلروفيل كل، كاروتنوييد، قندهاي قابـل  a ،bكلروفيل سنجش شامل
  .باشدميزان فعاليت آنزيم كاتالاز و پراكسيداز مي احيا،

  
 كلروفيل و كاروتنوئيد

كلروفيـل كـل، كاروتنوييـد و     ،a ،bكلروفيـل   گيري ميـزان اندازه
پاشي و سنجش ميزان قندهاي قابل احيا ده روز پس از دومين محلول

ــيداز    ــالاز و پراكس ــزيم كات ــت آن ــين   24فعالي ــس از دوم ــاعت پ س
  . گرفت پاشي صورت محلول

جهت اندازه گيري كلروفيل و كاروتنوييـد از روش درِ و همكـاران   
گرم از بافت برگ را وزن نموده و در هاون  5/0مقدار . استفاده شد) 8(

ساييده و سپس مواد را داخل لوله  درصد 96سي متانول سي 5چيني با 
 10دور در دقيقـه، بـه مـدت     2500فالكون ريخته و در سانتريفيوژ بـا  

ــا دســتگاه   د ــي را برداشــته و ب ــول روي ــرار داده، ســپس محل ــه ق قيق
ميـزان جـذب در    Bio Quest,CE 2502,UKاسـپكتروفتومتر مـدل   

با استفاده  در نهايت قرائت گرديد و 470و  653،  666هاي طول موج
  .از روابط زير محاسبات انجام پذيرفت

  

 
 

 
:Ca  كلروفيـل  ميـزان  a، :Cb  كلروفيـل  ميـزان b ، C x+c:   ميـزان

   كلروفيل كل  Ct:وكاروتنوئيد 

  
  قندهاي قابل احيا

 گياهي نمونه گرم 5/0به منظور سنجش ميزان قندهاي قابل احيا 
 صـورت  عصاره استخراج درصد 95 اتانول ليترميلي 10 توسط و توزين

ــل اح  ــدهاي قاب ــدار قن ــذيرفت ســپس مق ــج و  پ ــابق روش ه ــا مط ي
 630 شدت جذب محلول در طول مـوج . اندازه گيري شد )12(هوفريتر

نانومتر تعيين شد و با استفاده از منحني استاندارد غلظت قندهاي قابل 
  .رم وزن تر محاسبه شدگگرم بر احيا بر حسب ميلي

  
  تهيه عصاره آنزيمي

كسـيداز  هـاي كاتـالاز و پرا  به منظور سنجش ميزان فعاليت آنزيم
گرم بافت تازه گيـاهي در  ميلي 100. ابتدا عصاره آنزيمي استخراج شد

ع كـاملا خـرد و همگـن شـد سـپس يـك       هموژنايزر توسط ازت مـاي 
حـاوي   =8/7pHمـولار بـا   ميلـي  50( سي بـافر فسـفات پتاسـيم    سي

EDTA (25سپس محلول مورد نظر بـه مـدت   . به عصاره افزوده شد 
گـراد  درجه سـانتي  4در دقيقه در دماي دور  13000دقيقه و با سرعت 
پــس از پايــان ســانتريفيوژ، محلــول روشــناور در . ســانتريفيوژ گرديــد

ايــن . داري شــدندنگــه -80زر ميكروتيــوب ســترون توزيــع و در فريــ
هـاي كاتـالاز و پراكسـيداز مـورد     ها براي تعيين فعاليـت آنـزيم   نمونه

  .استفاده قرار گرفتند
  

 (EC 1.11.1.6)لاز سنجش فعاليت آنزيم كاتا
مورد سنجش ) 22(فعاليت اين آنزيم به روش وليكووا و همكاران 

بـه  ( =pH 7ميلي مـولار بـا    10ابتدا بافر فسفات پتاسيم . قرار گرفت
تهيه شد و سپس بـا دسـتگاه   ) H2O2 درصد 30ميكروليتر 169همراه 

 5دقيقـه و هـر    5/1نانومتر به مدت  240اسپكتروفتومتر در طول موج 
انيه يك بار قرائت شد در نهايت با توجه به ضريب خاموشـي كاتـالاز   ث
تـر  ، ميـزان واحـد آنـزيم در گـرم بافـت     )متـر مولار بر سانتيميلي 40(

  ).22(محاسبه گرديد 
  

 (EC 1.11.1.7)سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز 

بـا انـدكي   ) 21(فعاليت اين آنزيم به روش سرينيواس و همكاران 
مولار ميلي 20ابتدا بافر فسفات پتاسيم . ش قرار گرفتتغيير مورد سنج

درصـد بـه عنـوان     H2O2  30ميكروليتـر  15/5به همـراه  ( =pH 6با 
ميكروليتـر گايـاكول بـه عنـوان الكتـرون       05/31پذيرنده الكتـرون و  

 490تهيه شد و سپس با دستگاه اسپكتروفتومتر با طـول مـوج   ) دهنده
در . ثانيـه قرائـت صـورت پـذيرفت     5دقيقه و هر  5/1نانومتر به مدت 

مـولار بـر   ميلـي  6/26(  نهايت با توجه به ضريب خاموشي پراكسـيداز 
  ).21(تر محاسبه شد ، ميزان واحد آنزيم در گرم بافت)مترسانتي

مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار      JMP 8ها با نرم افزار در پايان داده
درصـد   تمال پنجدر سطح اح LSDگرفتند و مقايسه ميانگين با آزمون 
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  .محاسبه شد
  

  نتايج و بحث
   aكلروفيل 

ها نشان داد كه تيمارهاي مورد استفاده نتايج تجزيه واريانس داده
 aدر سطح احتمال يك درصد تاثير معنـي داري بـر ميـزان كلروفيـل     

تيمارهاي مورد آزمـايش نسـبت بـه شـاهد ميـزان      ). 1جدول (داشت 
محجوب و ). 1شكل (زايش دادند را به طور قابل توجهي اف aكلروفيل 

هـاي  همكاران اظهار داشتند كه تيامين باعث افـزايش ميـزان رنگيـزه   
نسـبت بـه    ام.پي.پي 100فتوسنتزي در گل كوكب شده است و تيمار 

رسد نقـش تيـامين بـه    به نظر مي). 13(سايرين بيشتر موثر بوده است 
هـا،  ا و پـروتئين ه ـها، چربيعنوان كاتاليزور در متابوليسم كربوهيدرات

  ).3(شده است  سبب افزايش كلروفيل
 

   bكلروفيل 
طبق نتايج بدسـت آمـده از جـدول تجزيـه واريـانس، تيمارهـاي       

 bداري بـر ميـزان كلروفيـل    آزمايش در سطح يك درصد تاثير معنـي 
تيمارهاي ساليسـيليك اسـيد و تيـامين نسـبت بـه      ). 1جدول (داشتند 

ميكرومـولار   250ش دادند و اثر تيمار را افزاي bشاهد ميزان كلروفيل 
طبق گزارش ناهد ). 2شكل (تر بود تيامين نسبت به سايرين محسوس

ام از مـوثرترين تيمارهـا بـر    پيپي 100و  50تيامين ) 15(و همكاران 
نسبت به شاهد بودند همچنين آنها گزارش كردنـد   bكلروفيل افزايش 

كه علت آن  شده است N, P, Kكه تيامين سبب تجمع عناصر غذايي 
احيـه ريشـه و در نتيجـه سـهولت     هـاي آلـي در ن  به آزاد سازي اسـيد 

سازي عناصر غذايي از بافت خـاك و در نتيجـه جـذب و افـزايش     آزاد
 ).15(گردد رشد گياه برمي

 
  ميزان كاروتنوئيد

طبق نتايج بدست آمده اثر تيمارهاي ساليسيليك اسـيد و تيـامين   
 500تيـامين  . ئيد نسبت بـه شـاهد شـدند   سبب افزايش ميزان كاروتنو

ميكروگرم برگرم وزن تر اثر بيشـتري بـر ميـزان     87/7ميكرومولار با 
گزارش كردنـد كـه   ) 16(ناهد و همكاران ). 3شكل (كاروتنوئيد داشت 

ام نسبت به شاهد سبب افزايش ميـزان كاروتنوئيـد   پيپي 200تيامين 
كـه بـا افـزايش غلظـت     ها اظهار داشـتند   چنين آن در گلايول شد هم

و  ام ميزان كاروتنويئد نيـز افـزايش يافـت   پيپي 200به  50تيامين از 
چنين طي آزمايش ديگري ناهد و همكاران بيان كردند كه تيـامين   هم
داري بـر ميـزان كاروتنوئيـد در     ام نسبت به شاهد اثـر معنـي  پيپي 50

و  بــا توجــه بــه نقــش كوفــاكتوري تيــامين). 15(ســينگونيوم داشــت 
آ و كـوآنزيم چنين اثر آن بر دكربروكسيله شدن پيـروات بـه اسـتيل    هم

 ).3و2(توليد انرژي، اثر آن بر ميزان كاروتنوئيد دور از انتظار نيست 
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درجه   منابع تغيير 
   آزادي

  ميانگين مربعات

قند هاي قابل   كاروتنوييد كلروفيل كل    bكلروفيل    aكلروفيل 
  احيا

آنزيم 
 كاتالاز

 آنزيم پراكسيداز

 7/100 * 1674** 5/353 **   54/2*   51/195**   16/26**  8/58 **  4  تيمار

 23/23 94/71 42/13   7018/0 49/15 58/7 08/13  12 خطا

  LSDدار در سطح احتمال پنج و يك درصد بر اساس آزمون به ترتيب معني -** و* 
  

  
  ژربرا رقم پينك الگانس aاثر ساليسيليك اسيد و تيامين بر ميزان كلروفيل مقايسه   - 1شكل 
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  ژربرا رقم پينك الگانس bمقايسه اثر ساليسيليك اسيد و تيامين بر ميزان كلروفيل  - 2شكل 

  

  
 مقايسه اثر ساليسيليك اسيد و تيامين بر ميزان كاروتنوييد - 3شكل 

  ژربرا رقم پينك الگانس
  

  كلروفيل كل
). 1جـدول  (ميزان كلروفيل كل نيز تحت تاثير تيمار قـرار گرفـت   

طبق نتايج تيمارهاي ساليسيليك اسيد و تيامين كلروفيل كل را نسبت 
) 7(ش بـدور و همكـاران   نتايج آزماي). 4شكل (به شاهد افزايش دادند 

دهد كه كاربرد تيامين به تنهايي كمترين اثـر مطلـوب را بـر    نشان مي
. ها مطابقت نداشت هاي فتوسنتزي داشته كه نتايج كار ما با آنرنگيزه

تـوز فسـفات   هـاي چرخـه پن  تيامين فاكتور مهمـي در انتقـال واكـنش   
هاي از مسـير  NADPباشد كه سبب سنتز نوكلئوتيـدها و توليـد    مي

به نقش  چنين افزايش ميزان كلروفيل احتمالاً هم). 7(شود مختلف مي
هـا و  هـا، چربـي  تيامين به عنوان كاتاليزور در متابوليسم كربوهيـدرات 

  ).3(گردد ها برميپروتئين
  

  
 مقايسه اثر ساليسيليك اسيد و تيامين بر ميزان كلروفيل كل - 4شكل 

  ژربرا رقم پينك الگانس
  

  احيا قندهاي قابل
دهد كه ميزان قندهاي قابـل احيـا   نتايج تجزيه واريانس نشان مي

بيشـترين  ). 1جـدول  (دار است برگ در سطح احتمال يك درصد معني
 5/181ميكرومولار ساليسيليك اسيد بـا   75ميزان اين صفت در تيمار 

 157تر و كمترين مقدار مذكور در تيمار شاهد بـا  گرم برگرم وزنميلي
) 19(راويـا و همكـاران   ). 5شكل (تر مشاهده شد رگرم وزنگرم بميلي

گزارش كردند كه كاربرد تيامين روي ياسـمن سـبب افـزايش ميـزان     
قندهاي محلول، غير محلول و كل نسبت به شاهد شـد و بـا افـزايش    

اظهـار  ) 17(چنين منصوري  هم. غلظت ميزان قندها نيز افزايش يافتند
ميكرومـولار   10يليك اسيد تا سطح داشت كه كاربرد تيمارهاي ساليس

هاي بريدني داوودي شد  سبب افزايش ميزان قندهاي قابل احيا در گل
هاي بيش از آن سبب كاهش ميـزان قنـدهاي قابـل احيـا     و در غلظت

رسد ساليسيليك اسيد از طريق كاهش تنفس سلولي و به نظر مي. شد
دهـد  زايش مـي بهبود شرايط فتوسنتزي ميزان قندهاي قابل احيا را اف ـ

)17 .(  
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 اثر ساليسيليك اسيد و تيامين بر ميزان قندهاي قابل احيا - 5شكل 

  ژربرا رقم پينك الگانس
  

  ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز
طبق نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس صفات، اثـر تيمـار بـر    

) ≥01/0P(ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در سطح احتمـال يـك درصـد    
پاشي بيشترين ساعت بعد از دومين محلول 24). 1جدول (بود دار معني

واحـد   5/94ميكرومولار ساليسيليك اسيد بـا   75تاثير مربوط به تيمار 
آنزيم بر دقيقه درگرم وزن تر گزارش شد و اين درحالي است كه تيمار 

واحد آنزيم بـر دقيقـه درگـرم     6/43با كمترين تاثير، ) آب شهر(شاهد 
ساير تيمارها نيز نسبت به شاهد از سطح بالاتري . شدوزن تر مشاهده 
گزارشات متعددي در زمينـه فعاليـت آنـزيم    ). 6شكل (برخوردار بودند 

تيمارهـاي  ) 7(طبق گـزارش اعلايـي و همكـاران    . كاتالاز وجود دارد
ساليسيليك اسيد نسـبت بـه شـاهد ميـزان فعاليـت آنـزيم كاتـالاز را        

آنزيم كاتالاز تحت شرايط تنش افزايش  باتوجه به اينكه. افزايش دادند
گزارش كردند كه كاربرد ساليسـيليك  ) 21(يابد پروميو و همكاران مي

اسيد ميـزان فعاليـت آنـزيم كاتـالاز در گـل آنتوريـوم تحـت شـرايط         
آنزيم هاي آنتي اكسيداني باعـث محافظـت   . سرمازدگي را افزايش داد

ميزان پراكسيد هيدروژن و شوند و آنزيم كاتالاز در كنترل ها ميسلول
  ).6(سازي آن از سلول نقش دارد پاك

 
  ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز

دهد كه اثر تيمار بر ميزان فعاليـت آنـزيم   نتايج آزمايش نشان مي
معنـي دار بــود  ) ≥05/0P(پراكسـيداز در سـطح احتمـال پــنج درصـد     

 24يداز طبق نتايج  بيشترين ميزان فعاليـت آنـزيم پراكس ـ  ). 1جدول (
ــول ــد از محل ــار  ســاعت بع ــه تيم ــوط ب ــولار  150پاشــي مرب ميكروم

واحد آنزيم بر دقيقه در گـرم وزن تـر بـود و     7/70ساليسيليك اسيد با 
واحـد آنـزيم بـر     53بـا  ) آب شهر(كمترين تاثير مربوط به تيمار شاهد 

طبـق گـزارش شـي و ژو    ). 7شكل (تر گزارش شد دقيقه در گرم وزن
سي تاثير كاربرد خارجي ساليسيليك اسـيد بـر سـميت    كه به برر) 22(

منگنز و سيستم آنتي اكسيداني خيار پرداختند نشان دادند كـه كـاربرد   
چنـين   هم. ساليسيليك اسيد باعث افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز شد

گزارش كردند كه كاربرد ساليسـيليك اسـيد   ) 12(لو و قاسم نژاد گرائي
عث كاهش فعاليت آنزيم پراكسيداز در گـل  در دوره پس از برداشت با

پراكسـيداز نقـش حيـاتي در    . رز شد و پيري گلها را به تعويق انـداخت 
  ).22(محافظت سلول در برابر پراكسيد هيدروژن دارد 

  

  
اثر ساليسيليك اسيد و تيامين بر ميزان فعاليت آنزيم  - 6شكل 

  ژربرا رقم پينك الگانس كاتالاز
  

  
ليك اسيد و تيامين بر ميزان فعاليت آنزيم اثر ساليسي - 7شكل 

  ژربرا رقم پينك الگانس پراكسيداز
 

  كلي گيري نتيجه
نتايج آزمايش نشـان داد كـه كـاربرد تيـامين منجـر بـه افـزايش        

بيشـترين ميـانگين را   و كلروفيل كل شد و ، كاروتنوئيد a ،bكلروفيل 
ابوليسـم  در صفات مذكور داشت كه به نقش كاتاليزوري تيـامين در مت 

همچنـين كـاربرد   . ها و پروتئين هـا اشـاره دارد  ها، چربيكربوهيدرات
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هـاي آنتـي اكسـيداني    ساليسيليك اسيد منجر به افزايش فعاليت آنزيم
در نهايت بـا  . ها گرديدكه باعث محافظت سلول ،)كاتالاز و پراكسيداز(

ميكرومـولار بـر    150توجه به اثر مطلوب ساليسيليك اسيد با غلظـت  
كه اثـر تيمارساليسـيليك از    عاليت آنزيم ها و همچنين با توجه به اينف

هاي فتوسنتزي نظر مقايسه ميانگين تفاوت چنداني با تيامين بر رنگيزه
ميكرومـولار توصـيه    150ندارد، تيمار ساليسـيليك اسـيد بـا غلظـت     

  . گردد مي

  
  سپاسگزاري

خـاطر   آذين مقصود بهبدين وسيله از مسئولين محترم شركت گل
همكاري در اجراي تحقيق و استفاده از گلخانه اين شـركت، تشـكر و   

  .نمائيمقدرداني مي
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