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 بر مقدار تجمع مالون دآلدئيد، پرولين، (epibrassinolide-24)اثر نوعي براسينواستروئيد
   تحت تنش كم آبي(.Brassica napus L)قند و رنگيزه هاي فتوسنتزي در  گياه كلزا 

  2 و مسعود تركزاده2و1خسرو منوچهري كلانتري ،1عفت السادات احمدي موسوي

  ست شناسيي بخش ز-شكده علوم دان - دانشگاه شهيد باهنر كرمان1
  )ICST( مركز بين المللي علوم و تكنولوژي پيشرفته و علوم محيطي2

  چكيده

براسينواستروئيدها گروهي از هورمونهاي گياهي هستند كه اثرات زيستي قابل توجهي روي  رشد و نمو گياهان دارند، از جمله 
 (epibrassinolide-24)نوعي براسينواستروئيد ر بخش حاضر اثرد.باعث افزايش مقاومت گياهان به تنشهاي محيطي مي شوند

  و كلروفيل كل و كاروتنوئيدها در گياهان كلزا b و a كلروفيل ،  مقدار پرولين و قندهاي احيا كننده،روي پراكسيداسيون ليپيد

(Brassica napus L. cv. Fusia)رس  ،ر گلدانهاي حاوي شنگياهان مورد نظر د .تحت تنش كم آبي مورد بررسي قرار گرفت
- 24 مولار از 10-7كاشته شده و برگهاي گياهان يك، دو و سه هفته بعد از جوانه زني با محلول ) 1:1:1به نسبت ( و خاك برگ 

گياهان شاهد با آب دو بار تقطير حاوي . بود،  محلول پاشي شد)  درصدTween-20 1/0( 20 - تويين اپي براسينوليد كه حاوي
مقدار افزايش پراكسيداسيون ليپيد . يك ماه بعد از جوانه زني برداشت انجام گرفت. تيمار گرديدند )  درصد01/0( 20-تويين

اپي براسينوليد كاهش معني داري داشت كه نشان دهندة كاهش مقدار خسارت اكسيداتيو در  -24 تحت تنش كم آبي در تيمار با 
اپي براسينوليد بطور معني داري افزايش يافت كه بيشتر از  -24دها در تيماربا مقدار پرولين و كاروتنوئي. اين گروه مي باشد

 در طي تنش كم آبي كاسته شد ولي افزايش b و aمقدار كلروفيل  .تيمار كم آبي بود يا) اپي براسينوليد -24بدون (شرايط شاهد 
 ،افزايش در مقدار قند تحت تنش كم آبي .مشاهده شد اپي براسينوليد- 24 در گياهان تيمار شده با b و aقابل توجهي در كلروفيل 
اپي براسينوليد خسارت  -24حاصل آنكه تيمار گياهان با  .اپي براسينوليد كمتر قابل توجه بود -24در گياهان تيمار شده با 

  .ناشي از تنش كم آبي را كاهش داد اكسيداتيو

 Brassica napus ت اكسيداتيو،  خسار، تنش كم آبي،اپي براسينوليد  -24: واژه هاي كليدي

  مقدمه 
گياهان در اغلب مناطق خشك جهان كم و بيش با تنش 

البته در شرايط آب و هواي مرطوب . رطوبتي مواجه هستند
 منجر به محدود شدن آب قابل ،نيز توزيع نامنظم بارندگي

همچنين . دسترس و در نتيجه كاهش رشد مي شود
 همراه با ،دگي و انجماد سرماز،تنشهايي مانند تنش شوري
 منجر به تنش كم آبي در گياهان ،از دست رفتن آب بافت

 ،كمبود آب با از بين رفتن آماس سلولها  .)3 (مي شود
 توقف رشد ،يندهاي فيزيولوژيكيآباعث مختل شدن فر

 تغيير در ، بسته شدن روزنه ها، كاهش فتوسنتز،برگ
  .)2( خشك شدن و مرگ گياه مي گردد،متابوليسم

حت تنش كم آبي يند گياه تآرشد سلول حساسترين فر
 فشار تورگر بعنوان نيروي فيزيولوژيكي به اين علت. است

زمانيكه پتانسيل آب كم مي شود . براي توسعه سلول است
تورگر به سرعت كاهش مي يابد و كاهش در تورگر علت 
كاهش رشد و بسته شدن روزنه ها و كاهش فتوسنتز مي 

 .)13 (باشد

 مي ،نظيم اسمزي با ذخيره املاح محلول توسط سلول ت
تواند پتانسيل آب سلول را كاهش داده و موجب ايجاد 
محيطي سازگار براي ماكرومولكولهاي سلول بويژه 
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براي تحمل دوره هاي تنش كم آبي در  . )3(پروتئينها گردد
محيط، ساز و كارهاي مقاومت و تحمل در گياهان توسعه 

 استفاده از ،ز  راههاي مقابله و تطابقيكي ا. يافته است
افزايش مقاومت به . تنظيم كننده هاي رشد گياهي است

تنش در گياهان تيمار شده با براسينواستروئيدها مشاهده مي 
  .)14و 12 (شود

 Rapeاولين بار براسينواستروئيدها از دانه گرده گياه 
(Brassica napus) بوسيله Grove  1979(و همكاران(  

خراج و بعنوان ششمين گروه از تنظيم كننده هاي رشد است
براسينواستروئيدها   .)18  و14 ,8 (گياهي در نظر گرفته شد

تقريباً در تمام قسمتهاي گياه يافت مي شوند و بيشترين 
) دانه گرده و بذرهاي نارس(مقدار آنها در اندامهاي زايشي 

اين تركيبات موجب تحريك . )10(مشاهده شده است 
و بر خصوصيات  )23 و 7(د و تقسيم سلولي مي شود رش

 پايداري و فعاليت ، ساختمان، نفوذپذيري،الكتريكي
همچنين در سطح .  )14(  اثر مي گذارندءآنزيمهاي غشا

مولكولي براسينواستروئيدها باعث تغيير بيان ژن و تغيير 
متابوليسم و بيوسنتز اسيدهاي نوكلئيك و پروتئينها مي 

  .)7 (گردند

  عدد54( براسينواستروئيد 59امروزه ساختمان و عملكرد  
 عدد بصورت هم يوغ  با اسيدهاي چرب 5بصورت آزاد و 

از گياهان مختلف استخراج و شناسايي شده است ) و قندها
براسينواستروئيدها  باعث افزايش سازگاري گياهان   .)14(

 و 14  ،12 ، 7(در برابر شرايط نامساعد محيطي مي شوند 
از جمله گزارش شده است كه براسينواستروئيدها . )18

 ، دماي زياد،كاهش مي دهند  خسارت ناشي از تنش سرما 
  . شده اند)12(و كم آبي  )18 ( شوري،)14( فلزات سنگين 

كم آبي باعث تنش اكسيداتيو شده و اين تنش در اعمال 
اين تنش بعلت . فيزيولوژيكي سلول اختلال ايجاد مي كند 

 مانند ، انواع گونه هاي فعال اكسيژن در محيط سلولتوليد
و H2O2  پراكسيد هيدروژن ،O2·آنيون سوپراكسيد 

 منجر به خسارت اكسيداتيو ، ·OHراديكالهاي هيدروكسيل 

براي خاموش نمودن اين گونه هاي  . درگياهان مي شود
سيستم (سمي نياز به سيستم آنتي اكسيدان خيلي مؤثر 

  .) 6 و 5(در سلولهاي گياهي است ) ميآنزيمي و غير آنزي
 فعال شده و منجر ءيندهاي مخرب غشاآدر شرايط تنش فر

 ، مي شوندءبه پراكسيداسيون ليپيدهاي غشا
براسينواستروئيدها مقدار تجمع مالون دآلدئيد حاصل از 

 . را كاهش مي دهندءپراكسيداسيون ليپيدهاي غشا
رب و براسينواستروئيدها روي تركيب اسيدهاي چ

 اثر گذاشته و روي تجمع مواد محلول  ءنفوذپذيري غشا
  . )14(اثر مثبت دارند 

ثير أدر پژوهش حاضر براي روشن شدن ت
زايش دهنده يندهاي سلولي افآبراسينواستروئيدها  روي فر
اپي  -24  براسينواستروئيدِ ،مقاومت به تنش كم آبي

تنش    بصورت برون زا روي گياه كلزا تحت  براسينوليد
كم آبي استفاده شد و براي مشخص شدن نقش حفاظتي 

 پارامترهايي مانند مقدار مالون ،آنها  در شرايط تنش كم آّبي
 پرولين و قند مورد سنجش ، رنگيزه هاي فتوسنتزي،دآلدئيد

  .قرار گرفت

  مواد و روشها
 استفاده ( .Brassica napus L)در اين تحقيق از گياه كلزا 

اه از مركز تحقيقات كشاورزي كرمان بذرهاي اين گي. شد
 .تهيه گرديد

پس از جدا كردن بذرهاي يكسان از :  كشت و تيمار گياه
درصد ضد  1/0 اين بذرها با سديم هيپوكلريت ،نظر اندازه

عفوني گرديد و پس از شستشو با آب مقطر به گلدانهاي 
براي هر تيمار .   رس و خاك برگ منتقل شد،حاوي ماسه

 4در هر گلدان   تكرار در نظر گرفته و4وان  گلدان بعن4
  .بذر كاشته شد

گلدانها پس ازكشت در اتاق رشد تحت شرايط دوره 
 14با شدت نور ) نور /تاريكي( ساعت 8/16متناوب نوري 
  16±23/2±2 درصد ودماي 75 رطوبت ،كيلو لوكس
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برگ گياهان . نگهداري شد) تاريكي/ نور(درجه سانتيگراد 
 دو و سه هفته بعد از جوانه زني ،اصله يكتحت تيمار  بف

اپي  -24 ، 20- مولار محلول حاوي تويين10-7با غلظت 
 20-براسينوليد و گياهان شاهد با آب دو بار تقطير تويين

  .محلول پاشي شدند)  درصد 01/0(

براي افزايش   (surfactant) بعنوان يك روكنشگر20-تويين
قبل از . اده شد استف اپي براسينوليد -24 جذب سطحي

 همه گياهان بطور منظم در حد ،شروع تيمار كم آبي
 روز بعد از جوانه زني 26 .اي آبياري شدند ظرفيت مزرعه

  .كم آبي اعمال شد تنش

 نمونه خاك از 4 ،)درصد(براي سنجش مقدار رطوبت 
هركدام از تيمارها با چوب پنبه سوراخ كن برداشته و براي 

نمونه هاي   .خاك توزين شدند (WW)اندازه گيري وزن تر
 48 درجه سانتيگراد بمدت 70خاك در گرمخانه در دماي

ساعت  قرار داده شدند و پس از سرد شدن براي بدست 
 . توزين شدند مجدداً(DW)آوردن وزن خشك خاك 

  .)21(مقدار رطوبت خاك طبق فرمول زير محاسبه گرديد
Water content(%)=WW-DW/DW×100  

  :استفاده عبارت بودند ازتيمارهاي مورد 

محلول   )درصد 01/0( 20-كه با تويين :شاهد .1
مقدار رطوبت خاك در حد ظرفيت مزرعه اي (پاشي شد 

 ).بود

2. WS1 :محلول ) درصد 01/0( 20-كه با تويين 
 روز تحت تنش كم آبي قرار گرفت 3پاشي شد و بمدت 

 ).درصد ظرفيت مزرعه اي25(

3. WS2 :محلول ) ددرص 01/0( 20-كه  با تويين 
 روز تحت تنش كم آبي قرار گرفت 4پاشي شد و مدت 

 ).درصد ظرفيت مزرعه اي15(

4.   :Bs 10-7اپي براسينوليد با غلظت  -24كه با 
 ).   ظرفيت مزرعه اي(مولار محلول پاشي شد 

5. WS1+Bs : 7غلظت  اپي براسينوليد با -24كه با -

 روز تحت تنش كم 3محلول پاشي شد و مدت   مولار10
 ).درصد ظرفيت مزرعه اي25( قرار گرفت آبي

6. WS2+Bs:  اپي براسينوليد با غلظت -24كه با  
 روز تحت تنش 4 مولار محلول پاشي شد و مدت 7-10

 ).درصد ظرفيت مزرعه اي15(گرفت  كم آبي قرار

 قند ، پرولين، سنجش كلروفيل، يك ماه بعد از جوانه زني
 گياهي انجام و بررسي پراكسيداسيون ليپيد از نمونه هاي

  .شد

بر اساس :  اندازه گيري مقدار كلروفيل وكاروتنوئيدها
 ميلي ليتر استن 5گرم بافت تازه برگي را  با  2/0اين روش 

 درصد  بخوبي سائيده سپس محلول حاصل توسط 80
 ميلي ليتر 5 صاف گرديد ، 1كاغذ صافي واتمن شماره 

 ميلي ليتر  15استن ديگر به آن اضافه ، حجم محلول  را به 
 8/664 ,2/663شدت جذب آن در طول موجهاي رسانده و

 مدل UV visibleنانومتر با استفاده از اسپكتروفتومتر 470و
Array S2100 Diod غلظت رنگيزه هاي   . خوانده شد

 و كارتنوئيدها با استفاده از فرمولهاي زير  b و aكلروفيل 
  .محاسبه گرديد

Chl.a(mg.ml-1)=12.5 A663.2-2.79 A646.8  
Chl.b(mg. ml-1)=21.51 A646.8-5.1 A663.2  
Chl.Total(mg. ml-1)= Chl.a + Chl.b  
Car(mg.ml-1)=(1000A470-1.8cha-85.02 chb)/19    

 

نتايج بدست آمده بر اساس وزن خشك محاسبه و ارائه 
  .شد

مقدار پراكسيداسيون : سنجش مقدار پراكسيداسيون ليپيدها
ساس تشكيل كمپلكس مالون دآلدئيد ليپيدهاي غشائي بر ا

 . سنجش شد (TBA)ايجاد شده با تيوباربيتوريك اسيد
 Heath &  Packer  با استفاده از روشمالوندآلدئيدغلظت 

 نانومتر با استفاده ازاسپكتروفتومتر 550 در طول موج )22(
  .صورت گرفت
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 600جذب ساير رنگيزه هاي  غير اختصاصي در طول موج 
براي محاسبه  .ن و از اين مقادير كسر شدنانومتر تعيي

ضريب با A= ε bc از فرمول مالوندآلدئيدغلظت 
نتايج بدست .  استفاده گرديدmM  155 معادل )ε(خاموشي

  .آمده بر اساس وزن خشك محاسبه و ارائه شد

 گرم بافت تر برگ را  01/0:  اندازه گيري مقدار پرولين
سولفوساليسيليك  درصد اسيد 3  ميلي ليتر محلول10در 

مخلوط حاصل . هيه  گرديد، و مخلوط يكنواختي تسائيده
 سانتريفيوژ و از معرف  rpm 10000  دقيقه در 10مدت ب

 استفاده )17(و همكاران   Batesنين هيدرين طبق روش 
جذب  فاز رنگي فوقاني كه حاوي تولوئن و پرولين . شد

در هر  نانومتر خوانده شد و مقدار پرولين 520است در 
  نمونه با استفاده از منحني استاندارد و بر حسب 

mM/gDW  تعيين گرديد.  

 گرم بافت 01/0:  اندازه گيري مقدار قندهاي احيا كننده
 ميلي ليتر آب مقطر سائيده ، سپس 15خشك برگ را  با 

-مقدار قندهاي احيا كننده در برگها مطابق روش سوموگي
 جذب محلولها در شدت.   شد)6(نلسون  اندازه گيري 

 نانومتر تعيين شد و با استفاده از منحني 600طول موج 
 mg/litاستاندارد غلظت قندهاي احياكننده بر حسب 

  .محاسبه شد

همه تجزيه و تحليلهاي آماري :  تجزيه و تحليل آماري
براي ارزيابي اثر . طبق طرح كاملآ تصادفي صورت گرفت

مه داده هاي دو تيمار روي صفت اندازه گيري شده ه
 تحت Excel و SPSSبدست آمده با استفاده از نرم افزار 

 قرار گرفت و اختلاف  (ANOVA)آناليز واريانس دو طرفه
  .مقايسه شد) (LSD PValue≤0.05ميانگينها با روش 

  نتايج
تنش كم آبي در گياه كلزا :  مقدار كلروفيل و كاروتنوئيدها

 در مقايسه با b   وaباعث كاهش معني دار مقدار كلروفيل 
ثير أشاهد شد ، بنابراين برمقدار كلروفيل كل برگ نيز ت

اپي  -24كاربرد محلول ). 3 و2، 1نمودار (گذاشت 
 مولار  علت افزايش معني دار 10-7  با غلظت براسينوليد

  و كلروفيل كل در مقايسه با شاهدb و aمقدار كلروفيل 

  .بود) اپي براسينوليد -24بدون تيمار (

اپي  -24يمار گياهاني كه تحت تنش كم آبي بوده اند با  ت
براسينوليد باعث افزايش معني دار مقدار كلروفيل نسبت به 

 ) .3و 2 ،1نمودار (گياه تحت تنش كم آبي نيز گرديد 
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نتايج حاصل از سنجش پرولين نشان داد :  مقدار پرولين
ار پرولين شده كه تنش كم آبي باعث افزايش معني دار مقد

بيشترين مقدار آن در گياهاني مشاهده شد كه چهار  است و
 برابر 12روز تحت تيمار كم آبي قرار داشتند كه تقريبا 

 سبب افزايش معني  اپي براسينوليد -24تيمار با.  شاهد بود
  .دار پرولين در مقايسه با گياهان شاهد شد

افزايش مقدار ثيري مثبت در أ ت اپي براسينوليد -24بنابراين
اپي  -24پرولين برگ در تيمارهاي كم آبي همراه با 

اپي  -24 فاقد  تيمار كم آبي  به   نسبت براسينوليد
  .  براسينوليد داشته است

 -24اين اختلاف در مقدار پرولين نشان دهنده تأثير مثبت 
نمودار (باشد  اپي براسينوليد در مقابله با تنش كم آبي مي

5.(   

مالون دآلدئيد شاخصي از :  سيداسيون ليپيدمقدار پراك
در اين  .پراكسيداسيون ليپيدها در نظر گرفته شده است
 افزايش ،آزمايش مقدار مالون دآلدئيد تحت تنش كم آبي

معني داري يافت و بيشترين مقدار در گياهاني مشاهده شد 
  كه حدوداً،كه چهار روز تحت تيمار كم آبي قرار داشتند

  .تر از شاهد بود درصد  بيش37

اپي براسينوليد باعث كاهش مقدار  -24كاربرد 
پراكسيداسيون ليپيدها و در نتيجه كاهش معني دار مقدار 
مالون دآلدئيد در گياهان تحت تيمار كم آبي در مقايسه با 

كه نشان مي  . شد اپي براسينوليد -24 همان تيمار بدون
هان تيمار دهد خسارت اكسيداتيو به مقدار كمتري در گيا

  ).6 نمودار( رخ داده است  اپي براسينوليد -24شده با 

نتايج حاصل از اندازه گيري قند نشان داد  كه :  مقدار قند
قندهاي احياكننده در گياهان تحت تنش كم آبي افزايش 
معني داري نسبت به گياهان شاهد  دارد و بيشترين مقدار 

   92 ه حدوداً روز تيمار كم آبي است ك4در گياهاني با  
هنگامي كه تنش   .درصد بيشتر ازگياهان  شاهد مي باشد

 كاهش ، باشد  اپي براسينوليد -24 كم آبي همراه با تيمار
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 بطور كلي  .معني داري در غلظت قند مشاهده مي گردد
اپي براسينوليد  -24مقدار قند در گياهان تيمار شده با 

نسبت به كاهش معني داري ) شاهد و تنشهاي كم آبي(

 شاهد و  (اپي براسينوليد -24گياهان بدون تيمار شده با 
  ).7نمودار  ( نشان مي دهد ) تنشهاي كم آبي
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  بحث و نتيجه گيري 
يندهاي مختلف فيزيولوژيكي براسينواستروئيدها برفرآ

بعلت تحريك (گياهان اثر گذاشته، سبب افزايش رشد 
 و خصوصيات الكتريكي، )10 ()تقسيم و رشد سلولها

 ءنفوذپذيري، ساختمان، پايداري و فعاليت آنزيمهاي غشا
همچنين برمتابوليسم پروتئينها و بيان ژنها . نيز اثر مي گذارد

  .)14(اثر دارند 

گزارشاتي وجود دارد كه براسينواستروئيدها مي توانند در 
مقابله با اثرات تنش به گياهان كمك كنند و باعث افزايش 

تنش كم آبي    .)14(مقاومت آنها نسبت به تنش شوند
اهي روي پتانسيل آب بعلت  كاهش مقدار آب بافت گي

 متابوليسم ازت و ، سنتز پروتئين، رشد و فتوسنتز،برگ
  . )3( اثر دارد ءخصوصيات غشا

علاوه بر اين كمبود آب تنش اكسيداتيو ايجاد مي كند كه 
اين تنش باعث اختلال در اعمال فيزيولوژيكي سلول مي 

تنش ثانويه مذكور بدليل توليد راديكالهاي آزاد . شود
 16(اكسيژني است كه در محيط سلول ايجاد مي گردد

راديكالهاي آزاد در درون سلول باعث آسيب   .)24و
دها و اسيدهاي چرب غشايي شده و رساندن به ليپي

راديكالهاي ليپيد و پراكسي و هيدرو پراكسي توليد مي كند 
راديكالهاي جديد توليد شده مي توانند واكنشهاي 

 مالون دآلدئيد بعنوان ،اكسيداسيون ليپيدها را تسريع كنند
  محسوب ،ءشاخص مناسبي براي پراكسيداسيون ليپيد غشا

  .)24(مي شود

كردن اثر سمي گونه هاي اكسيژن فعال يك  براي خنثي 
سيستم آنتي اكسيدان خيلي مؤثر مورد نياز است كه در 
سلولهاي گياهي دو سيستم غير آنزيمي و آنزيمي اين نقش 

كه بسياري از گياهان وقتي   .)24 و 16(را بر عهده دارند  
در محيط خشك قرار مي گيرند آسيبهاي جدي به آنها وارد 

 و 11( مالون دآلدئيد  آنها  افزوده مي شود شده و برمقدار
21( .  

تواند در حضور  ايجاد تنش اكسيداتيو در سلولها مي
در نتيجه مقاومت سلول به . براسينواستروئيد  تعديل شود

در تحقيق حاضر  مشاهده شد كه . اين تنش بيشتر مي شود
مقدار پراكسيداسيون ليپيد القا شده بوسيله تنش كم آبي در 

اپي براسينوليد نسبت به گياه  -24 كلزا تيمار شده با گياه
). 6نمودار (شاهد بطور معني داري كاهش يافته است 

  اپي براسينوليد -24كاهش تجمع مالون دآلدئيد در تيمار 
توأم با تنش كم آبي احتمالاً  نشان دهنده كاهش 

 تحت كم ءپراكسيداسيون ليپيد و سالم ماندن بيشتر غشا
گزارشي نيز مبني بر كاهش مالون دآلدئيد  .دآبي مي باش

 از خسارت القا شده بوسيله ءبدليل حفظ ليپيدهاي غشا
بنابراين گياه كلزا  .)18 (راديكالهاي آزاد اكسيژن وجود دارد

 وقتي در معرض كم آبي  اپي براسينوليد -24تيمار شده با 
قرار گيرد نسبت به همان گروه از گياهان بدون تيمار بطور 

بنابراين . ؤثرتري راديكالهاي آزاد اكسيژن را از بين مي بردم
اپي  -24مقدار خسارت سلول  با استفاده از تيمار 

گزارش مشابهي با نتايج حاصل .  كاهش مي يابد براسينوليد
 تحت تنش شوري ،برنج   در مورد گياه،از اين تحقيق

  .)18 (بدست آمده است

 اثر سمي گونه هاي همانطور كه بيان شد براي خنثي كردن
اكسيژن فعال ايجاد شده در تنش كم آبي، يك سيستم آنتي 

بخوبي مشخص شده . نياز است اكسيدان با كارائي بالا
است كه كاروتنوئيدها مي توانند سيستم جمع كننده نور 
دستگاه فتوسنتزي را از گزند مولكولهاي اكسيژن يكتايي 

 وانند مستقيماًهمچنين كاروتنوئيدها مي ت. حفاظت نمايند
غير فعال كنند و يا بوسيله  اكسيژن يكتايي را خاموش و
همچنين مي توانند حالت . اكسيژن يكتايي اكسيد شوند

برانگيخته سه تايي حساسگر نوري كلروفيل را خاموش 
بنابراين بطورغير مستقيم توليد گونه هاي اكسيژن را . كنند

ق مكانيسمي همچنين كاروتنوئيدها از طري. كاهش مي دهند
كه چرخه گزانتوفيل ناميده مي شود باعث مصرف اكسيژن 
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و حفاظت از كلروفيل در مقابل فتواكسيداسيون مي 
بنابراين با توجه به نقش حفاظتي كارونتوئيد ها  .)2(شوند

افزايش معني دار مقدار  حاضر كه نتايج تحقيق
و افزايش بيشتر آن طي كاروتنوئيدها در طي تنش كم آبي 

 مي  توأم با تيمار كم آبي اپي براسينوليد -24اده از استف
بدين ترتيب   ).4نمودار شماره  (باشد قابل توجيه است

 ،خسارت حاصل از تنش اكسيداتيوكاهش گياه كلزا براي 
 تا بتواند تنش كم آبي را دادهمقدار كاروتنوئيدها را افزايش 

  .بهتر تحمل نمايد

 جذب كنند كه پتانسيل گياهان تا زماني مي توانند آب را
معمولاً قسمت عمده تنظيم . آب آنها پايينتر از محيط باشد

اسمزي مي تواند از طريق افزايش غلظت انواع مواد محلول 
بخصوص ( يونها ، اسيدهاي آلي،رايج از جمله قندها

آنزيمهاي سيتوسل در غلظتهاي بالاي . تداوم يابد) پتاسيم
  بهمين دليل يونها  عمدتاً شديداً ممانعت مي شوند و،يونها

 كه در آنجا با آنزيمهاي سيتوسل يا ،درون واكوئلها 
. اندامكهاي بين سلولي در تماس نيستند تجمع مي يايند

كه با اعمال   محلولهاي سازگار،بخاطر اين نحوه تخصيص
آنزيمها تداخل ندارند براي  حفظ تعادل پتانسيل آب داخل 

 اين نوع مواد مانند. بندسلول در سيتوپلاسم تجمع مي يا
لها موجب ايجاد محيطي  پرولين و پلي اُ،گليسين بتائين

مي ) بويژه پروتئينها(سازگار براي ماكرومولكولهاي سلول 
  .)3(شوند

تجمع پرولين رابطه مثبت و مستقيم با افزايش مقاومت به 
 كم آبي در تنشهاي كم آبي و شوري ايجاد شده در گياهان

 5يز به همين نتيجه دست يافتيم و نمودار كه ما ن )21(دارد
افزايش معني دار مقدار پرولين در گياهان تحت تنش كم 

گزارش مشابهي نيز در  . )5نمودار  (آبي را نشان مي دهد
 ذرت و برنج وجود ،مورد تنش كم آبي روي گياهان گندم

مشخص شده است  كه تجمع  پرولين در  و دارد
كوم در حفاظت ساختمان سيتوپلاسم  مانند يك اسموتي

ماكرومولكولها در محيطي كه تعادل يوني آن بهم خورده 

اپي  -24بنظر مي رسد كاربرد  .)19 و 17(عمل مي كند
براسينوليد در اين تحقيق نيز باعث افزايش سازگاري 

 چون افزايش پرولين  در ، در طي تنش شده باشد اسمزي
  ).5 نمودار(برگ گياه كلزا مشاهده شد 

 ءيش پرولين منجر به حفظ تورم و كاهش خسارت غشاافزا
تنظيم اسمزي با روش ين ترتيب ددر گياهان مي شود ب

تجمع   .)19(تحمل به تنش كم آبي افزايش مي يابد 
قندهاي محلول داخل سلولها در تنظيم اسمزي نقش مهم 
ايفا نموده و كمك مي كند تا پتانسيل آب سلول كاهش 

 حفظ تورگر تحت تنش كم آبي يافته و آب بيشتري براي
  .)22(داخل سلول باقي بماند

در اين تحقيق نيز در شرايطي كه گياه كلزا تحت تنش كم 
. داشت مقدار قند افزايش قابل توجه اي نشان داد آبي قرار

 ،كلم  اين نتايج با ساير گزارشات ديگر در مورد گياهان
ار مقد  .)22 و 20، 9 ( اركيده مطابقت دارد،حسن يوسف

در ساقه هاي گياه ) قندهاي احيا كننده(گلوكز و فروكتوز 
  .)22(افزايش و مقدار نشاسته كاهش يافته است

 نشاسته از كربوهيدراتهاي اصلي در ساقه  گياهان كلم 
. در تنش كم آبي  مقدار آن كاهش نشان مي دهد است و

اين پديده احتمالاً يك پاسخ فيزيولوژيكي به تنش كم آبي 
تنفس و رشد گياه باعث استفاده نشاسته در طي . مي باشد

تنش كم آبي و در نتيجه موجب كاهش  مقدار  ذخيره 
همچنين مقدار قندهاي . كربوهيدرات در طي تنش مي شود

محلول در ساقه ها و ريشه هاي گياهان تحت تنش افزايش 
 با بنابراين كاهش نشاسته در ساقه ها احتمالاً. مي يابد

تجمع قندهاي محلول . لول ارتباط دارد تجمع قندهاي مح
در .  در گونه هاي ديگرگياهي نيز مشاهده شده است

برگهاي اسفناج تنش كم آبي موجب افزايش  تجزيه 
بنابراين . نشاسته و تجمع قندهاي محلول مي شود

 تجمع قندها ،هنگاميكه پتانسيل آب برگ كاهش مي يابد
.  مي نمايندنقش اصلي ايفا  در تنظيم اسمزياحتمالاً

همچنين گزارش شده است كه در گياهاني كه به تنش كم 
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آبي خو گرفته اند، تجمع قند ممكن است باعث افزايش 
علاوه بر اين تجمع كربوهيدراتها   .)22(ميزان فتوسنتز شود

  .)4(در حفظ غشاهاي سلولي نيز نمي تواند بي تأثير باشد

  اپي براسينوليد -24 با توجه به نتايج بدست آمده با تيمار 
توأم با تنش كم آبي مقدار تجمع قندهاي احيا كننده  

-24 بنظر مي رسد كه   ).7 نمودار (كاهش نشان مي دهد
 احتمالا يك نقش حفاظتي براي گياهان كلزا  اپي براسينوليد

داشته كه مانع مي شود در تنش كم آبي شرايط سخت براي 
ع قند در گروه تيمار بنابراين نياز به تجم. گردد گياه ايجاد

در ). 7نمودار (  وجود ندارد  اپي براسينوليد -24شده با 
 حداقل باعث بهبود  اپي براسينوليد -24نتيجه تيمار 

  .مقاومت گياهان تحت تنش كم آبي مي گردد

 ، تنش كم آبي موجب تخريب رنگدانه هاي فتوسنتزي
كاهش مقدار كلروفيل برگ و تخريب تشكيلات فتوسنتزي 

 كاهش معني دار مقدار احتمالاً. )16  و15، 11 ( گرددمي
كلروفيل مشاهده شده در اين تحقيق بدليل كاهش 
فاكتورهاي لازم جهت سنتز كلروفيل و تخريب ساختمان 

بدين معني كه كاتابوليسم كلروفيل در شرايط . آن مي باشد
گزارشهاي مشابهي مبني بر كاهش .كم آبي افزايش مي يابد

 گندم و ،تنش كم آبي در گياهان زيتونكلروفيل در 

كه علت عمده آن . )24 و 16، 15(بادمجان وجود دارد 
علاوه بر موارد ذكر شده مي تواند بدليل پيري زود رس 

 باشد   برگها در اثر اختلال هورموني ناشي از تنش كم آبي
)3(.  

در مجموع براسينواستروئيدها با اثراتي كه در تجمع مواد 
م اسمزي و افزايش كاروتنوئيدها بر جاي  تنظي،محلول

 ،گذاشته اند، باعث حفظ تورم و حجم سيتوزولي شده
ساختمان ماكرومولكولها و غشاهاي سلولي را محافظت مي 

 در نتيجه مانع قرار گرفتن گياهان در شرايط سخت ،نمايند
 بنابراين نقش حفاظتي ،ايجاد شده بوسيله تنش مي شوند

  .ايندبراي آنها ايفا مي نم

 اپي براسينوليد -24بطور كلي اين تحقيق نشان مي دهد كه 

 مي تواند مقاومت گياهان را در برابر تنش كم آبي افزايش  
ييد كاربرد احتمالي اين ماده در كشاورزي نيازمند أت .دهد

  تحقيق بيشتر  است  

از جناب آقاي دكتر محمد ميرزايي رياست :  سپاسگزاري
نولوژي پيشرفته و علوم محيطي محترم مركز علوم و تك

بخاطر اجازه استفاده از امكانات آزمايشگاهي آن مركز به 
 .لف اين مقاله تشكر و قدرداني مي شودؤم
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Effects of 24-epibrassinolide on lipid peroxidation , prolin, sugar 
and photosynthesis pigments content of colza(Brassica napus L.) 

under water stress 
Ahmadi Mousavi   E.1 

,
  M. Kalantari  Kh.1,2,   Torkzadeh  M.2 

1Shahid bahonar university of kerman-Faculty of Science-Department of biology 
2International center for science,High technology and Environmental Science, Kerman 

Abstract 

 Brassinosteroids are a new  class of plant hormones with unique biological effects on 
plant growth and development. Brassinosteroids also can increase plant tolerance for 
water stress. The effects of 24-epibrasinolide on lipid peroxidation and content of 
proline, soluble sugars, chlorophyll and carotenoids were investigated in Colza 
(Brassica napus L. cv. Fusia) plant under water stress. The seeds were sown in plastic 
pots containing sand, clay and peat (in proportion of 1:1:1). Solution of 24-epi-
brassinolid at 10-7 M concentration containing 0.01% Tween-20 (polyoxyethylene 
sorbitan) was sprayed on leaves at intervals of 1, 2 and 3 weeks after sowing. Control 
plants were sprayed with 0.01% Tween-20. One month after sowing, plants were 
harvested. Lipid peroxidation level significantly increased under water stress but 
decreased when 24-epibrassinolid were applied, revealing that less oxidative damage 
occurred in this group. Proline and carotenoids content was decreased when 24-
epibrassinolide were applied even under water stress and was higher than control plants. 
Chlorophyll content was significantly decreased under water stress but increased by 24-
epibrassinolide application. Additionally, the soluble sugar content of 24-
epibrassinolide-treated plant under water stress was lower than well-watered plant under 
the same treatment. Results suggested that, 24-epibrassinolide can considerably 
alleviate oxidative damage induced by water stress conditions. 
Key words: 24-epibrassinolide; water stress , oxidative damage, Brassica napus. 
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