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كلزا فيزيولوژيكي گياه پارامترهاي برخي از بر  و تنش كم آبياپي براسينوليد - 24ات اثربررسي 
(Brassica napus L.)  

  3و1كبري مهدويان و3و2ندا حسيبي، 2و1سيدرضا جعفري، 2خسرو منوچهري كلانتري، 2و1*عفت السادات احمدي موسوي

 )ICST(و علوم محيطيمركز بين المللي علوم و تكنولوژي پيشرفته  ،كرمان 1

 شناسي گروه زيست - دانشكده علوم ،دانشگاه شهيد باهنر ،كرمان 2

  شناسي گروه زيست - دانشكده علوم ،دانشگاه پيام نور ،كرمان 3

 17/12/87: تاريخ پذيرش   10/4/85 :تاريخ دريافت

  چكيده

، سطح برگ و محتوي آبياپي براسينوليد روي - 24 اثر .ي گياهي با اثرات ضد تنشي هستندنهابراسينواستروئيدها گروهي از هورمو
تحت  (Brassica napus L. cv. Fusia)كلزا ان گياهدر  اتيلن توليد شدهو  مقدار پروتئيننشت يوني، پراكسيداسيون ليپيد، 

اشته ك) 1:1:1به نسبت (  رس و خاك برگ ،حاوي شن يگلدانهاگياهان مورد نظر در . تنش كم آبي مورد بررسي قرار گرفت
 20-تويين  اپي براسينوليد كه حاوي-24مولار از  10-7گياهان يك، دو و سه هفته بعد از جوانه زني با محلول  يبرگهاشده و 

)Tween 20 01/0تيمار  ) درصد01/0( 20-گياهان شاهد با آب دو بار تقطير حاوي تويين. بود،  محلول پاشي شدند) درصد
تحت تنش كم آبي در  و نشت يوني مقدار افزايش پراكسيداسيون ليپيد. برداشت انجام گرفت يك ماه بعد از جوانه زني. گرديدند
. اپي براسينوليد كاهش معني داري داشت كه نشان دهندة كاهش مقدار خسارت اكسيداتيو در اين گروه مي باشد-24 تيمار با 

در طي  سطح برگ .معني داري افزايش يافت طوره بوليد اپي براسين-24با   در تيمار و توليد اتيلن ، محتوي آبيپروتئينمقدار 
 اپي براسينوليد-24 ي كه تحت تنش كم آبي بودند ولي باگياهاندر  سطح برگقابل توجهي در  تغييرتنش كم آبي كاسته شد ولي 

ز تنش كم آبي را كاهش ناشي ا اپي براسينوليد خسارت اكسيداتيو-24حاصل آنكه تيمار گياهان با  .شدنمشاهده تيمار شده بودند، 
  ....داد

  .و اتيلن (.Brassica napus L)كلزا  ،اپي براسينوليد، تنش كم آبي- 24: واژه هاي كليدي
  effatmousavi@yahoo.com :پست الكترونيكي09133415634: تلفننويسنده مسئول،  *

  مقدمه
 Groveتوسط  1979براسينواستروئيدها براي اولين بار در سال 

 (Brassica napus)كلزا  از دانه گرده گياه و همكارانش
عنوان يك گروه جديد از تنظيم كننده هاي ه باستخراج شدند و 

از ). 12( رشد با اثرات زيستي قابل توجه در نظر گرفته شدند
 به صورت نوع 54(براسينواستروئيد  نوع 59آن زمان تاكنون 

از ) هميوغ با اسيدهاي چرب و قندها به صورت نوع 5آزاد و 
 تك لپه 12( نهاندانه  عدد 49گونه هاي مختلف گياهان شامل 

بازدانه، يك پتريدوفيت و يك جلبك  6، )ايدولپه  37و  اي
  ).21( استخراج و شناسايي شدند

 (α_cholestan) آلفا كولستان براسينواستروئيدها از مشتقات
اين تركيبات . و از مسير موالونات در گياه سنتز مي شوند هستند

تقريبا در تمام قسمتهاي گياه يافت مي شوند و بيشترين مقدار 
مشاهده شده ) دانه گرده و بذر نارس(آنها در اندامهاي زايشي 

اين تركيبات داراي اثرات فيزيولوژيكي  ).21و   8(است 
موجب تحريك رشد و بوده، مختلف در رشد و نمو گياهان 

ان اثر تقسيم سلولي شده، روي جوانه زني بذرهاي گياه
گذاشته، بر خصوصيات الكتريكي، نفوذپذيري، ساختمان، 

، )32( پايداري و فعاليت آنزيمهاي غشا نيز اثر مي گذارند
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همچنين در سطح مولكولي براسينواستروئيدها موجب تغيير بيان 
و پروتئينها مي اسيدها ژن و تغيير متابوليسم و بيوسنتز نوكلئيك 

بر روي موتانهاي مختلف مطالعات انجام شده ). 6( گردند
براسينواستروئيدها نشان داده كه اين تركيبات براي رشد و نمو 

ن مشخص شده كه اين در ضم ).22( گياهان ضروري هستند
تركيبات موجب افزايش سازگاري گياهان در برابر شرايط 

براي مثال گزارش ). 32 و 19، 6 (نامساعد محيطي مي شوند 
موجب كاهش خسارت ناشي از شده كه براسينواستروئيدها 

و تنش كم ) 32( تنش سرما، دماي زياد، فلزات سنگين، شوري
  .شده اند) 19( آبي

گياهان در اغلب مناطق خشك جهان كم و بيش با تنش 
 ،همچنين تنشهايي مانند تنش شوري. رطوبتي مواجه هستند

منجر  ،همراه با از دست رفتن آب بافت يخ زدگي،سرمازدگي و 
   .)4و  3( آبي در گياهان مي شوند به تنش كم

از جنبه هاي رشد موثر بوده موجب  بسياريبر  يآب كم تنش
تغييرات آناتوميكي، مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي 

در شرايط كم آبي گونه هاي فعال اكسيژن توليد  .)2( مي گردد
، كه باعث خسارت اكسيداتيو و اختلال در اعمال فتهو تجمع يا

  ). 39و  38، 26. (زيولوژيكي سلول مي شوندفي

در شرايط تنش منجر به آسيب تجمع گونه هاي فعال اكسيژن 
حياتي مثل ليپيدها، پراكسيداسيون  مولكولهارساندن به ماكرو

ليپيدهاي غشا، پروتئينها، اسيدهاي نوكلئيك وساير تركيبات 
و   34 ،29( و اعمال طبيعي سلول را مختل مي كنند هسلولي شد

اكسيژن يك ي ل هاراديكابراي خنثي كردن اثر سمي ). 40
كه شامل دو سيستم  بودهثر نياز ؤسيستم آنتي اكسيدان خيلي م
  ).18( باشدي گياه ل هاآنزيمي و غيرآنزيمي در سلو

تنش روي مقادير علاوه بر اين تجمع گونه هاي فعال اكسيژن 
موني گياه تعادل هور در نتيجه ،اثر گذاشتههورمونهاي گياهي 

تنش كم آبي موجب بررسيها نشان داده  ).3( هم مي خورده ب
اين افزايش در مسير طبيعي افزايش توليد اتيلن مي شود كه 

. ، صورت مي گيردACCبه   SAMتبديل  بيوسنتز و در مرحله 
تنش در عكسل العملهاي آغازين گياه به  حاصل از اين اتيلن

يش مقاومت دخالت تنش، مانند ريزش برگ، پيري و افزا
   ).3( كند  مي

با توجه به اينكه تنش كم آبي از عوامل محدود كننده در توليد 
بنابراين تحقيق روي  ، محصولات كشاورزي محسوب مي شود

در اين  .مكانيسم مقاومت گياهان به كم آبي حائز اهميت است
ميان استفاده از تنظيم كننده هاي رشد گياهي در بهبود و رفع 

در اين پژوهش . آبي در گياهان بسيار سودمند است آثار كم
براي روشن شدن اينكه آيا براسينواستروئيدها روي فرآيندهاي 
سلولي اثر گذارده و باعث افزايش مقاومت به تنش كم آبي مي 

برون زا روي  به صورتاپي براسينوليد - 24شوند، تركيب 
. ده شدكار بره بذرها و گياهچه هاي كلزاي تحت تنش كم آبي ب

همچنين براي مشخص شدن نقش حفاظتي اين تركيب در 
سطح  ،محتوي آبي برگشرايط تنش كم آبي، پارامترهايي مانند 

مورد سنجش  نشت يوني و پروتئين، مالون دآلدئيد برگ، مقدار
با استفاده از دستگاه  اتيلن توليد شده ندر ضم. قرار گرفت 

 اپي براسينوليد- 24و در تيمارهاي كم آبي كروماتوگرافي گازي، 
  .با هم مقايسه شدند اندازه گيري و 

  مواد و روشها
 ) (Brassica napus L. cv. Fusiaگياه كلزا از در اين تحقيق 

گياه كلزا از مركز تحقيقات كشاورزي اين بذرهاي  .استفاده شد
  .دكرمان تهيه گردي

پس از جدا كردن بذرهاي يكسان از نظر : گياه وتيمار كشت
درصد ضد عفوني 1/0يپوكلريت اين بذرها با سديم ه ،هانداز

  ،حاوي ماسه يگلدانهاو پس از شستشو با آب مقطر به  گرديد 
براي هر تيمار  .منتقل شد) 1:1:1به نسبت ( رس و خاك برگ 

بذر  4در هر گلدان  تكرار در نظر گرفته و 4 به عنوانگلدان  4
  .كاشته شد

حت شرايط دوره متناوب گلدانها پس ازكشت در اتاق رشد ت
 ،كيلو لوكس 14با شدت نور ) نور/تاريكي(ساعت  8/16نوري 

گراد  درجه سانتي  16±23/2±2درصد ودماي  75رطوبت 
گياهان به فاصله هاي  يبرگها. نگهداري شد) تاريكي/ نور(
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مولار   10- 7محلول  دو و سه هفته بعد از جوانه زني با  ،يك
اهان شاهد با آب دو بار تقطير گيو   20- اپي حاوي تويين- 24

   .محلول پاشي شدند)  درصد01/0( 20- حاوي  تويين

 Sigmaاز =MW) 7/480( اپي براسينوليد - 24ميلي گرم  10

(USA)  ميلي ليتر محلول پايه  10خريداري و(Stock)    با ( آن
با استفاده از اتانول ساخته و در ) مول  2083/0×10- 3غلظت
گراد نگهداري شد، سپس از محلول  درجه سانتي - 20دماي 

اپي - 24 مول 10- 8پايه به مقدار مناسب برداشته و محلول 
براسينوليد با استفاده از آب تهيه گرديد و مورد استفاده قرار 

  .گرفت

 (Surfactant) يك روكنشگر به عنوان)  درصد01/0( 20- تويين

 قبل. استفاده شد  اپي براسينوليد- 24براي افزايش جذب سطحي
طور منظم در حد ه همه گياهان ب ،از شروع تيمار كم آبي

 روز بعد از جوانه زني تنش 26 .اي آبياري شدند ظرفيت مزرعه

كه يك سري گياهان تحت سه  طوريه ب .دگرديكم آبي اعمال 
روز تنش كم آبي و سري ديگر تحت چهار روز تنش كم آبي 

  .قرار گرفتند

  :از تيمارهاي مورد استفاده عبارت بودند

محلول پاشي شد  ) درصد01/0( 20- كه با تويين :شاهد .1
 ).مقدار رطوبت خاك در حد ظرفيت مزرعه اي بود(

2. WS1 :و  محلول پاشي شد )درصد01/0( 20- كه با تويين 
درصد 25(روز تحت تنش كم آبي قرار گرفت  3 به مدت

 ).ظرفيت مزرعه اي

3. WS2 :محلول پاشي شد و  )درصد01/0( 20- كه  با تويين
درصد 15(روز تحت تنش كم آبي قرار گرفت  4دت م

 ).ظرفيت مزرعه اي

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

5. WS1+Bs : مولار 10- 7غلظت  اپي براسينوليد با- 24كه با 

روز تحت تنش كم آبي قرار  3محلول پاشي شد و مدت 
 ).يت مزرعه ايدرصد ظرف25. (گرفت

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

 ).درصد ظرفيت مزرعه اي15(گرفت 

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

نمونه هاي خاك در . خاك توزين شدند (WW)تروزن 
ساعت   48 به مدتگراد  درجه سانتي 70گرمخانه در دماي

آوردن وزن  دسته بو پس از سرد شدن براي  هقرار داده شد
 .دگرديتوزين  مجدداً (DW)خشك خاك 

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

سطح  ،سنجش محتوي آبي برگ ،ك ماه بعد از جوانه زنيي
نشت يوني ، پراكسيداسيون ليپيد و اتيلن توليد شده  از  ،برگ

  .نمونه هاي گياهي انجام شد

 محتوي آبي،براي اندازه گيري  :محتوي آبي برگاندازه گيري 
يك نمونه در  به عنوانيك تكرار و هر گياه  به عنوانهر گلدان 

تهيه و بلافاصله  چهارم از بالا از هر گياه برگ .نظر گرفته شد
، سپس در فويل توزين شد (FW)براي تعيين وزن تر 

سانتي درجه  70ساعت در آون  48آلومينيومي پيچيده و بمدت 
پس از خشك شدن كامل نمونه ها، وزن . قرار داده شد گراد

  .آنها اندازه گيري شد DW) ( خشك

 زير رابطهطبق  (Water Content) برگ يا ريشهرطوبت  درصد
  .)42(محاسبه گرديد

Water Content (%)=FW-DW/DW×100   
با هر يك از تيمارها همچنين بين وزن تر و وزن خشك برگ 

 دسته ببين وزن تر و خشك رابطه  خطي رگرسيوناستفاده از 
بر اساس اين  كه پارامترهاي بيوشيميايي مورد سنجش  آمد

  .ك ارائه گرديدرابطه ها بر حسب وزن خش

براي اندازه گيري سطح برگ : اندازه گيري سطح برگ در گياه
ي انتخاب شده از برگها. گياه، از هر گياه چند برگ انتخاب شد
و از آنها كپي كاغذي  هگياه جدا و بر روي كاغذ قرار داده شد
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سانتيمتر  1×1پس از تهيه كپي، مربعي كه ابعاد آن  .تهيه گرديد
سپس . وزن اين مربع يادداشت شدو  هدشن بود جدا و توزي

كپي برگ مورد نظر توزين گرديد و با رابطه تناسبي، سطح برگ 
 .بر اساس وزن آن مشخص گرديد

گرم  02/0مقدار :  Lowry) 1951(سنجش مقدار كل پروتئينها
در  )=7pH(ميلي ليتر بافر فسفات نمكي   4از بافت تازه با 

عصاره گياهي تهيه  . يده شدساي سانتي گراددرجه  0- 4دماي 
ميلي ليتر از  1 سانتريفيوژ و g 5000 دقيقه در 30شده به مدت 

 Cميلي ليتر از معرف  4سپس  .محلول شفاف رويي برداشته شد
به لوله آزمايش حاوي عصاره اضافه گرديد و طبق روش لوري 

. دقيقه در درجه حرارت آزمايشگاه نگهداري شد 15به مدت 
ميلي ليتر محلول رقيق شده فولين فنل اضافه و  5/1پس از آن 

در ها  لوله كه  دقيقه 45. م زده شدهه محلول حاصل بشدت ب
، جذب تاريكي در درجه حرارت آزمايشگاه نگهداري شدند

نانومتر  660با استفاده از اسپكتروفتومتر در طول موج  آنها 
حني با استفاده از منو غلظت پروتئين در هر نمونه  شد خوانده

 mg/g)بر حسب  و گرديد تعيين )محلول آلبومين( استاندارد

DW) 30( بيان شد(.  

مقدار پراكسيداسيون : سنجش مقدار پراكسيداسيون ليپيدها
ي بر اساس تشكيل كمپلكس مالون دآلدئيد ايجاد يليپيدهاي غشا

 مالونغلظت  .سنجش شد  (TBA)شده با تيوباربيتوريك اسيد
در طول  )Packer& Heath )14 روش  با استفاده از دآلدئيد
 .نانومتر با استفاده ازاسپكتروفتومتر صورت گرفت 550موج 

 600جذب ساير رنگيزه هاي  غير اختصاصي در طول موج 
براي محاسبه غلظت  .نانومتر تعيين و از اين مقادير كسر شد

 ) ε(با ضريب خاموشيA= ε bc از فرمول دآلدئيد مالون
آمده بر  دسته بنتايج . استفاده گرديد mM-1cm-1 155معادل

  .اساس وزن خشك محاسبه و ارائه شد

توليد : )20( ي قطع شده گياهبرگهااندازه گيري اتيلن در 
ي قطع شده در گياهان كنترل و تيمارهاي برگهااتيلين توسط 

بدين طريق كه بلافاصله بعد از  .دگرديمختلف اندازه گيري 
در لوله  برگها .اندازه گيري شد) مگر 6(وزن تر آنها  برگهاقطع 

 5/0و به هر لوله  هگرفتميلي ليتر قرار  50هاي آزمايش با حجم 
تورژسانس خود را در طي  برگهاميلي ليتر آب اضافه گرديد تا 

درب لوله آزمايش حاوي برگ بوسيله  .آزمايش از دست ندهند
Subaseal  بلافاصله  پس از بستن . بسته شد دقته بمخصوص

مدت يك دقيقه . لوله آزمايش زمان صفر منظور گرديد درب
فرو برده شد تا فشار داخل لوله  Subasealسر سوزني داخل 

لوله هاي آزمايش به مدت . آزمايش با فشار اتمسفر برابر گردد
قرار داده  سانتي گراددرجه  25ساعت در اتاقك رشد دماي  5

هواي داخل ميلي ليتر  از  1شدند سپس با استفاده از سرنگ 
  Hمدل Agilent   لوله آزمايش به دستگاه كروماتوگرافي گازي

مجهز به آشكار ساز ساخت كشور انگلستان،  115- 34
، ستون (Flame ionization detector)يونيزاسيون شعله اي

درجه . تزريق گرديد  )mμ 530× m 10(اندازه كاپيلاري با 
ه ب) آون(ه حرارت قسمت تزريق، آشكارساز و محفظه گرماد

از گاز . تنظيم گرديد سانتي گراددرجه  115و  250، 200 ترتيب
در شرايط مذكور  .فاز متحرك استفاده گرديد به عنواننيتروژن 

. دقيقه بود 1از ستون ) خالص(زمان بازيابي اتيلن استاندارد 
سب مقدار اتيلن توليد شده با استفاده از منحني استاندارد بر ح

(nL/g DW) گرديد تعيين.  

: (Lutts et al. 1995)برگ نشت يوني در  مقداراندازه گيري 
نفوذپذيري غشا  مقدارنشت يوني براي اندازه گيري  مقدار

و گرم ديسك برگي تهيه  2 مقدارابتدا . سلولي سنجيده مي شود
مرتبه با آب دو بار  3ي سطح برگ گيهابراي برطرف شدن آلود

لي ليتر آب دو بار تقطير مي 10تقطير شستشو گرديد، سپس در 
لوله  .استريل ، در لوله هاي آزمايش درب دار قرار داده شدند

ساعت در  24هاي آزمايش حاوي نمونه ها به مدت 
ساخت كشور آلمان  Amperetablle MultitronIIشيكرانكوباتور
قرار داده  rpm 100با  )سانتي گراددرجه  25(در دماي اتاق 

 Electerical)عت هدايت الكتريكيسا 24بعد از گذشت  .شدند

conductivity)   محلول حاوي نمونه ها (EC1)  توسط دستگاه
EC  مترMetrohm  ساخت سوئيس سنجيده شد، سپس نمونه

 سانتي گراددرجه  120ي دقيقه در آون با دما 20ها به مدت 
قرار داده شدند ، بعد از سرد شدن نمونه ها براي دومين مرتبه 
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محلول حاوي ديسكهاي برگي  (EC2)كي هدايت الكتري
نشت  مقدارآوردن  دسته ببراي  .)31(سنجيده شد

  .از رابطه زير استفاده گرديد (Electrolyte Leakage)يوني
EL= EC1/EC2×100 

 آماري طبق طرح كاملاًل ه و تحليتجزي: تجزيه و تحليل آماري
براي ارزيابي اثر دو تيمار روي صفت . تصادفي صورت گرفت

آمده با استفاده از نرم  دسته بدازه گيري شده همه داده هاي ان
 (ANOVA)تحت آناليز واريانس دو طرفه Excel  و SPSSافزار 

به    P≤0.05 .مقايسه شد LSDارزشو ميانگينها با  هقرار گرفت 
  .اختلاف معني دار در نظر گرفته شد عنوان

  نتايج
محتوي  درصد باعث كاهش معني دار در گياه كلزا كم آبي تنش

 كلي بطور و شد شاهد آبي برگ گياهان نسبت به برگ گياهان
- 7با غلظت ( اپي براسينوليد- 24گياهان با محلول  محلول پاشي

 گياهان منجر به افزايش معني دار محتوي آبي برگ) مولار 10
   .)1نمودار ( دگرديدر همه تيمارها 

ح برگ گياه تيمار خشكي بر اندازه سط تأثيرداده هاي حاصل از 
نشان داد كه تيمار كم آبي موجب كاهش معني  مورد آزمايش،

و چهار روز تنش كم  شد دار سطح برگ نسبت به گياهان شاهد
 طوره ب .آبي بيشترين اثر را در كاهش سطح برگ داشته است

اپي براسينوليد، با - 24گياهان توسط محلول  محلول پاشيكلي 
ح برگ شده ولي اين مولار منجر به كاهش سط 10- 7غلظت 

  ).2نمودار (كاهش قابل ملاحظه نمي باشد 

، مقدار كم آبيمشاهده مي شود كه از اثر تيمار  3در نمودار 
چشمگيري افزايش يافته  طوره بپروتئين برگ گياهان كلزا 

كه در گياهاني كه چهار روز تحت تنش كم  يطوره باست، 
از گياهان شاهد و  آبي قرار داشتند مقدار افزايش پروتئين بيشتر

با  .داشتندگياهاني مي باشد كه سه روز تحت تنش كم آبي قرار 
مقدار پروتئين موجود در جدول يك و توجه به نمودار مذكور 

اپي براسينوليد تيمار شدند نسبت - 24عصاره  نمونه هايي كه با 
  تيمار نشدند افزايش معني  براسينوليد  اپي - 24با  كه به گياهاني

   .دادسطح پنج درصد نشان  داري در
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WS1 : روز تنش كم آبّي،     3تحتWS2 : روز تنش كم آبّي 4تحت  

  
اپي براسينوليد، خشكي و - 24نتايج حاصل از تأثير تيمارهاي 

خشكي بر مقدار مالون دآلدئيد برگ گياهان - اپي براسينوليد- 24
  .نشان داده شده است 4كلزا در نمودار 
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  )انحراف معيار±ميانگين تكرارها ( BSتيمار و عدم تيمار با مقايسه پارامترهاي مختلف گياه كلزا تحت شرايط تنش كم آبي و  -1 جدول
 BSعدم تيمار با  BSتيمار با

CWS1 WS2 C WS1 WS2 

11±7/618/0±819/0±3/1021/0±176/0 (%)درصد محتوي آب برگ   17/0±7/9  2/0±7/7  

2/2±2/269/1±8/185/1±162±45/21 (cm2)تغييرات سطح برگ   8/1±9/16  7/1±7/13  

  مقدار پروتئين برگ
 (mg/g DW) 

2/5±2/688/4±1/1106/5±4/1269/4±5/95  1/6±3/1256/5±9/141  

  ون دآلدئيد برگمقدار مال
 (m mol/g DW) 

023/±58/0024/0±66/0023/0±92/002/0±49/0  021/0±57/0019/0±85/0  

62/0±98/84±9/485/4±3/87/5±4/4 (%)مقدار هدايت الكتريكي   5/5±89/0  1/5±74/0  

4 -10×8/2±011/04 -10×2/3±007/04 -10×6/3±006/0 (nL/g DW)مقدار توليد اتيلن 

 

4 -10×3±015/0  

 

4 -10×6/3±008/0

 

4 -10×4/3±006/0  

  

مالون دآلدئيد شاخصي از پراكسيداسيون ليپيدها در نظر گرفته 
در اين آزمايش مقدار مالون دآلدئيد تحت  .)17( شده است

تنش كم آبي افزايش معني داري يافت و بيشترين مقدار در 
گياهاني مشاهده  گرديد كه چهار روز تحت تنش كم آبي قرار 

اپي براسينوليد موجب كاهش چشمگير - 24كاربرد و  اشتندد
كاهش معني دار مقدار  در نتيجهمقدار پراكسيداسيون ليپيدها و 

در مقايسه با  كم آبيمالون دآلدئيد در گياهان تحت تيمارهاي 
اپي براسينوليد شده است كه نشان مي - 24همان تيمارها بدون 

گياهان تيمار شده با  دهد خسارت اكسيداتيو به مقدار كمتر در
  .)1جدول ( اپي براسينوليد رخ داده است- 24
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تيمار با (  تيمارهاي مختلف تنش آبيمقدار مالون دآلدئيد برگ در  -  4نمودار 

 BS با و  عدم  تيمار BS .( انحراف معيار ±ميانگين سه تكرار C      :،شاهد  
WS1 : آبّي،    روز تنش كم  3تحتWS2 : روز تنش كم آبّي   4تحت  

بررسي نتايج حاصل از اندازه گيري مقدار هدايت الكتريكي 
اپي - 24برگ گياهان كلزا تحت تيمارهاي مختلف خشكي، 

اپي براسينوليد نشان داد كه - 24م با أبراسينوليد و خشكي تو
ه ببرگ در تيمارهاي سه و چهار روز خشكي  نشت يونيمقدار 
 نشت يونييري افزايش يافته و بيشترين مقدار چشمگ طور

مربوط به گياهاني است كه چهار روز تحت تيمار خشكي بوده 
اپي براسينوليد منجر به كاهش مقدار - 24تيمار ).  5نمودار(اند 

   . است شده هدايت الكتريكي نسبت گياهان شاهد
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تغييرات توليد اتيلن در برگ گياهان كلزا تحت تيمارهاي  6نمودار 
اپي براسينوليد را - 24يد و خشكي توام با اپي براسينول- 24خشكي، 

 .نشان مي دهد
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و   BS تيمار با (  تيمارهاي مختلف تنش آبيمقدار توليد اتيلن در  -  6نمودار 

: WS1  شاهد،:      C انحراف معيار ±ميانگين سه تكرار  .) BS با عدم  تيمار
  كم آبّي     روز تنش 4تحت  :WS2روز تنش كم آبّي،     3تحت 
منحنيهاي اتيلن توليد شده دربرگ گياهان تحت  7در نمودار 

توليد اتيلن در تيمارهاي  مقدار.  تيمارهاي مذكور مشاهده مي شود

سه و چهار روز تنش خشكي نسبت به شاهد، كاهش چشمگيري 
توليد اتيلن در گياهان تيمار شده با  مقداركلي  طوره بو  نشان داد

اپي براسينوليد نسبت به گياهان - 24مولار   10- 7حلول غلظت م
  .)1جدول ( شاهد افزايش قابل توجهي نشان داد

  بحث و نتيجه گيري
اثر تنش طولاني مدت كم آبي، كاهش رشد گياه مي  واضح ترين

كاهش رشد ناشي از تيمار كم آبي منجر به كاهش ارتفاع . باشد
د منجر به كنترل تلفات و سطح برگ گياه مي شود، اين فرآين

آب از طريق برگها مي گردد و احتمالاً به علت تغيير در تقسيم 
رشد ). 25(سلولي و يا جلوگيري از گسترش سلولها مي باشد

سلول حساس ترين فرآيند گياه تحت تنش كم آبي است، به 
ثر اين علت كه فشار تورگر به عنوان نيروي فيزيولوژيكي مؤ

براي توسعه سلول مي باشد، علاوه بر اين مواد غذايي كمتري 
  ). 23و  16(تحت تنش كم آبي در دسترس گياه قرار مي گيرد 

  
  )سمت راست(اپي براسينوليد- 24گياه تيمار شده با و  )سمت چپ(اتيلن توليد شده در گياه كنترل GCكروماتوگرام   -  7نمودار 

  
Tardieu  و Granierكردند كه تنش كم آبي روي ميزان شاهده م

نسبي تقسيم سلول و ميزان نسبي توسعه سلول اثر مي گذارد و 
دليل اثرات ه كاهش تقسيم سلولي ب بيان كردند كه احتمالاً

و مواد  DNA ,RNAي از قبيل ساخت يليتهاكمبود آب روي فعا
 سطح برگدر اين تحقيق كاهش ). 11( جداره سلولي مي باشد

در مطالعه بر روي ). 2نمودار(بي مشاهده شد تحت تنش كم آ
 برگهاكاهش رشد و كاهش سطح نيز و بادمجان گياه اكاليپتوس 

سطح برگ  ). 23 و 10(تحت تنش كم آبي مشاهده شده است 
كمتر موجب جذب آب كمتر از خاك و كاهش ميزان تعرق 

شده و مقدار آب بيشتري براي استفاده در خاك باقي مي ماند 
  ). 23 و 16(

  تروئيدها توانايي تحريك رشدبراسينواساست كه   شده گزارش 

تحريك تقسيم و توسعه  علته برشد در تسريع  را داشته و
- 24با گياهان در اين بررسي تيمار ولي ).  37(مي باشدسلولي 

ايجاد نكرده تغيير قابل ملاحظه اي در سطح برگ اپي براسينوليد 
  .است
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ده در اين تحقيق كاهش محتوي آم دسته ببا توجه به نتايج 
 نمودار(گياهان كلزا تحت تنش كم آبي مشاهده شد  برگ آبي

در گياهچه هاي برنج نيز كاهش محتوي آبي برگ و ساقه ). 1
حاوي پلي اتيلن گليكول مشاهده شده است  محيطهايدر 

اپي براسينوليد  - 24با  شده تيماراين كاهش در گياهان ). 33(
گياهان خيار تيمار شده  در گزارش شده يجنتاكه با كمتر است 

 .)35(اپي براسينوليد تحت تنش كم آبي مطابقت دارد- 24با 
 اپي براسينوليد در- 24حفظ محتوي آب در گياهان تيمار شده با 

 با تجمع مواد محلول(دليل تنظيم اسمزي ه ب احتمالاًاين تحقيق، 
ها و و كاهش خسارت غشا )1(روي گياه كلزامطابق با بررسي 

ي ساختاري مي باشد، كه موجب حفظ آب لهاماكرومولكو
  ). 35(شده است  سلول و افزايش مقاومت در شرايط كم آبي

تحت شرايط نامساعد محيطي مثل كمبود آب گونه هاي فعال 
اكسيژن توليد و تجمع مي يابند، گونه هاي فعال اكسيژن در 

رنگدانه ي هدف مختلفي مانند ليپيدها، لهاي گياهي محلهاسلو
ليپيدها از جمله . ها، پروتئينها و اسيدهاي نوكلئيك دارند

ي حياتي سلول هستند كه تحت كم آبي لهاماكرومولكو
شركت ليپيدها در ساختمان  علته بپراكسيده مي شوند و 

ساختار غشايي را در  مولكولهاغشاهاي زيستي، تخريب اين 
يها نشان بررس). 39و  17( كند ميمختل  ل هابسياري از سلو

داده كه كمبود آب موجب صدمه به اسيدهاي چرب غير اشباع، 
افزايش نفوذپذيري غشا و تغيير خصوصيات غشا تيلاكوئيدي 

گزارش شده كه در اثر پراكسيداسيون ليپيدها ). 15(شده است
و ريشه هاي گياهان گندم توليد مالون  برگهاتحت كم آبي در 

  ).38(دالدئيد افزايش يافته است 

در اين تحقيق در و نشت يوني زايش پراكسيداسيون ليپيدها اف
و  پراكسيداسيون  وضوح مشاهده شدهه تيمارهاي كم آبي ب

القا شده بوسيله تنش كم آبي در گياه  و افزايش نشت يوني ليپيد
اپي براسينوليد  نسبت به گياهچه هاي - 24كلزا تيمار شده با 

ري كاهش يافته معني دا بطورتحت تنش كم آبي به تنهايي 
و نشت  كاهش تجمع مالون دآلدئيد). 5و  4 نمودار (است 
 م با تنش كم آبي احتمالاتوا  اپي براسينوليد- 24در تيمار  يوني

نشان دهنده كاهش پراكسيداسيون ليپيد و سالم ماندن بيشتر غشا 
   .تحت كم آبي مي باشد

 هدر مورد گيا ،گزارش مشابهي با نتايج حاصل از اين تحقيق
كاهش مالون كه آمده  دسته بتحت تنش شوري  ،برنج 
دليل حفظ ليپيدهاي غشا ه ب اپي براسينوليد- 24در تيمار  دآلدئيد

 مي باشدي آزاد اكسيژن لهاوسيله راديكاه بشده  ءاز خسارت القا
و فعاليت آنزيمها و پروتئينهاي دفاعي  توليدافزايش  و احتمالاً

  دستگاه فتوسنتزي و كاهشساختمان كلروپلاست،   در حفاظت

  ).32(تنش اكسيداتيو حاصل از تنش كم آبي نقش دارند 

براي خنثي كردن اثر سمي گونه هاي فعال اكسيژن سيستمهاي 
كه شامل دو سيستم غير  مي باشدثر نياز ؤآنتي اكسيدان خيلي م

افزايش توليد . ي گياهي استلهاآنزيمي و آنزيمي در سلو
ي لهاراي خاموش كردن اين راديكاآنزيمهاي آنتي اكسيدان ب

مشاهده ). 38و  26(فعال، در تنش كم آبي مشاهده شده است 
بوسيله تنش اسمتيك در گياه  LEAsشده كه بسياري از 

شده است كه در سيتوپلاسم و هسته تجمع  ءآرابيدوپسيس القا
منجر به اكتساب مقاومت در برابر از  LEAsمي يابند، تجمع 

 ).36و  7(د دست رفتن آب مي شو

در اين تحقيق افزايش در محتوي پروتئيني تحت تنش كم آبي 
كه اين گزارش كردند   et al. Hoekstra).3نمودار (مشاهده شد 

سنتز آنزيمها و  دليله ب افزايش پروتئينها تحت كم آبي احتمالاً
  ).15( پروتئينهاي دفاعي جديد مي باشد

اتي در متابوليسم در گياه سويا نيز تنش كم آبي موجب تغيير
 35، 57، 72و  82ديواره سلولي شده در نتيجه پروتئينهاي 

ساختاري ديواره سلولي هستند تجمع  يكيلودالتوني كه از اجزا
مي يابند ، گزارش شده است كه اين پروتئينها در تنظيم رشد و 

  ). 40( سازگاري گياهان تحت تنش نقش دارند

وليد منجر به افزايش مقدار اپي براسين- 24در اين بررسي كاربرد 
افزايش ). 4نمودار ( پروتئين كل در همه تيمارها شده است

سنتز پروتئينها در گياهان مختلفي كه توسط براسينواسترئيدها 
 و همكاران Pustovoitova. تيمار شده اند مشاهده شده است
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اپي براسينوليد منجر به افزايش - 24بيان كردند كه ) 2000(
تحت تنش كم آبي شده كه مقامت  HSPهاي مقدار پروتئين

و  Dhaubhadel .)35(گياهان را به تنش افزايش مي دهد
گزارش كردند كه در گياهان كلزا تيمار شده با ) 1983(همكاران 

اپي براسينوليد قرار گرفته در دماي بالا تعداد چهار عدد - 24
HSP  كه در شرايط دماي نرمال هم سنتز مي شدند افزايش
بيشتر اين گياهان در شرايط تنش مي شود  يكه موجب بقايافته 

با شدت بيشتري در باند پروتئيني  6در اين تحقيق نيز  ).9(
  ).اطلاعات داده نشده است(الكتروفورز مشاهده شد 

بيوسنتز اتيلن تحت تنشهاي مختلف افزايش مي يابد، اين اتيلن 
مي در پاسخهاي آغازين گياه به تنش دخالت اصل از تنش ح

 )1981(و همكاران   Kobayashiو  1989 كلانتري ).3(كند
ي گياهان گوجه تحت شرايط كمبود برگهانشان دادند كه در 

گزارشات  ).24و  20( توليد اتيلن افزايش مي يابد مقدارآب 
وجود دارد، بطور مثال  در مورد بيوسنتز اتيلنضد و نقيضي 

حت تنش ر گياه جو توليد اتيلن تت كه دسش شده ارگزا
خشكي افزوده شده ولي با افزايش تنش مقدار آن كاهش 

  ).5( يابد  مي

در اين تحقيق توليد اتيلن در گياهان كلزا تحت تنش كم آبي 
، اختلاف در مقدار اتيلن توليدي به )6نمودار (كاهش نشان داده 

گرفته در گياهان سالم انجام  ي مذكوراين دليل است كه بررسيها
آزمايش صورت گرفته در اين تحقيق روي كه  ، در حالياست
ي قطع برگهاي قطع شده گياه صورت گرفته است، در برگها

كه در گياهان  شده آب به سرعت از دست مي رود، درحالي
تدريج از دست مي رود و مدت زمان كافي براي ه سالم آب ب
  ).13(وجود دارد سري وقايع  انجام يك

Watanobe, Imaseki )1987 (كار رفته باسمتيك  اثرات شوك
قطعات محور زير لپه لوبيا را بررسي كرده و گزارش  روي

كردند كه شوك اسموتيك توليد اتيلن را كاهش مي دهد و 
بنابراين نتيجه گرفتند كه توليد اتيلن با فعاليت غشا كنترل مي 

به اتيلن در  ACCپيشنهاد شده است كه مرحله تبديل   .شود

كاملا با آن همكاري مي كند انجام غشا پلاسمايي يا محلي كه 
   ).13 نقل از مرجع( مي شود

Liberman , Wang )1982 (ًگزارش كردند كه احتمالا EFE  به
غشا پلاسمايي يا تونوپلاست متصل است، همچنين اين آنزيم 

  ).28( در سطح داخلي غشا قرار دارد

كه آبسيزيك اسيد پيشنهاد كرد ) Wright )1980 علاوه بر اين
ي گندم تحت تنش كم برگهالي مسئول مهار توليد اتيلن در داخ

آبسيزيك اسيد قادر به تنظيم توليد اتيلن از طريق اثر . آبي است
ي گندم تحت شرايط كمبود آب برگهادر  ACCبر روي مقدار 

اظهار نمودند كه نيز ) 1981( Yoshli , Imaseki ).41( مي باشد
يد با ممانعت از سنتز در محورهاي زير لپه لوبيا آبسيزيك اس

ACC وسيله اكسين را باز مي دارده شده ب ءتوليد اتيلن القا 
)43.(  

توليد  مقداراپي براسينوليد - 24در گياهان كلزا تيمار شده با 
گزارش شده كه براسينوليد ). 6 نمودار(اتيلن افزوده شده است 

اين اثر تحريك كنندگي   بيوسنتز اتيلن مي شود ءموجب القا
 ينوليد در توليد اتيلن مستقل از اثر اكسين است و احتمالاًبراس

 ).27( مي باشد ACCو   SAMتحريك در مرحله 

در يك نتيجه گيري كلي مي توان بيان كرد كه اپي براسينوليد با 
تجمع (تنظيم اسمزي  حفظ محتوي آبي برگ با  اثراتي كه در
شان ن تخريب غشا، تجمع پروتئينها و  كاهش  )مواد محلول

دادند موجب حفظ آماس و حجم سيتوزولي شده، ساختمان 
و غشاهاي سلولي را محافظت مي نمايند، در  مولكولهاماكرو

ه نتيجه مانع مي شوند كه گياهان در شرايط سخت ايجاد شده ب
وسيله تنش قرار گيرند، بنابراين نقش حفاظتي براي آنها ايفا مي 

اپي براسينوليد - 24د كه كلي اين تحقيق نشان دا طوره ب .نمايند
مي تواند مقاومت گياهان كلزا را در برابر تنش كم آبي افزايش 

و با تحقيقات و بررسيهاي بيشتر كاربرد احتمالي اين ماده  دهد
   .خواهد شدتر مشخص پايدار در كشاورزي 

از جناب آقاي دكتر محمد ميرزايي رياست محترم  :سپاسگزاري
اجازه  دليله بته و علوم محيطي مركز علوم و تكنولوژي پيشرف
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Study of the effects of 24-epibrassinolide and water stress on some 
physiological parameters in canola (Brassica napus L.) seedling 
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Abstract 
Brassinosteroids are phytohormones possessing a wide spectrum of antistress activity. The 
effects of 24-epibrassinolise on  leaf water content, leaf area, lipid peroxidation, electrolyte 
leakage, protein content and ethylene production were investigated in canola (Brassica napus 
L. cv. Fusia) seedling 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 and electrolyte leakage 
significantly increased under water stress but decreased when 24-epibrassinolid were applied, 
revealing that less oxidative damage occurred in this group. Protein content, water content and 
ethylene production was decreased when 24-epibrassinolide were applied even under water 
stress and was higher than control plants. Leaf area was significantly decreased under water 
stress but 24-epibrassinolide had no appreciable effect on the leaf area. Results suggested that, 
24-epibrassinolide can considerably alleviate oxidative damage induced by water stress 
conditions. 

Keywords: 24-epibrassinolide, water stress, germination, canola (Brassica napus L.) and 
ethylene. 
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