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  گشنيز عملکرد و فيزیولوژی های ویژگی برخی بر براسينوليد اپی -24 تأثير

(Coriandrum sativum L.)  خشکی تنشدر شرایط 
 

2توسليان ایرج و *2زینلی نجمه ،1ریامي ندا
 

 کرمان باهنر شهید دانشگاه ، دانشکده کشاورزی،استادیار و ارشد کارشناسی سابق دانشجوی .2و  1

 (13/9/1395 پذیرش: تاریخ - 17/6/1395 دریافت: )تاریخ

 

 چکيده
 (اکسیدانی آنتی) پاداکسندگی و فیزیولوژی های ویژگی بر براسینولید اپی-24 کاربرد و خشکی تنش تأثیر بررسی منظور به آزمایش این

 تیمارهای شد. اجرا جیرفت نشهرستا در تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک ۀپای بر خردشده های کرت صورت به ،گشنیز دارویی گیاه

 پتانسیل )در متوسط تنش با آبیاری (،بار -2 ماتریک پتانسیل در) ملایم تنش با آبیاری صورت به خشکی تنش سطح سه شامل آزمایش

 ولارمیکروم 1 و 5/0 ،0 های غلظت و اصلی عامل عنوان به (بار -5/4 ماتریک پتانسیل در) شدید تنش با آبیاری و بار( -5/3 ماتریک

 دار معنی به توجه با ،داد نشان ها بررسی نتایج شدند. گرفته نظر در فرعی عامل عنوان به برگی پاشی محلول صورت به براسینولید اپی -24

 محلول های ینپروتئ محتوای و کاروتنوییدها ها،(کلروفیل) سبزینه میزان نسبی، رطوبت درصد بیشترین خشکی، تنش سطوح تأثیر شدن

  خشکی تنش شدید سطح در احیا قندهای میزان و یونی نشت درصد بیشترین و بار( -2) ملایم خشکی سطح تیمار در ها برگ

 دار یمعن محلول های ینپروتئ میزان و یونی نشت درصد بر براسینولید اپی-24 با یپاش محلول تأثیر همچنین .آمد دست به بار( -5/4)

 است. آمده دست به براسینولید میکرومولار 1 تیمار تحت گیاهان در محلول های ینپروتئ نمیزا بیشترین و یونی نشت درصد کمترین شد.

 گیاهان در رویشی عملکرد میانگین بیشترین .است دار یمعن گشنیز رویشی عملکرد بر نیز یپاش محلول و خشکی تنش متقابل اثر همچنین

 در آمده دست به میانگین با داری یمعن تفاوت البته که آمده دست به براسینولید غلظت سه هر در و بار -2 خفیف خشکی تیمار تحت

  نداشت. بار( -5/3) متوسط سطح تنش شرایط در براسینولید میکرومولار 5/0 غلظت با تیمارشده گیاهان
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ABSTRACT 
This experiment was conducted in order to investigate effects of drought stress and 24-epibrassinolide effects on 
some physiological and antioxidant enzyme activity of medicinal Coriandrum sativum L. as split plot based on 
randomized complete block design with three replications in Jiroft, south of Kerman. The treatments consisted of 
three levels of irrigation at -2 bar (moderate drought), irrigation at -3.5 bar(mediate drought) of matric potential, 
mediate drought and -4.5 bar of matric potential (severe drought) as the main factor and three concentrations of 24-
epibrassinolide as foliar spraying (0, 0.5 and 1 µM) as the sub factor. Results showed that according to significant 
effects of drought levels, the most values of RWC, total chlorophyll, carotenoide content and soluble protein and also, 
the most values of ion leakage percentage and reduced sugars were obtained in plants treated under moderate drought 
level (-2 bar). The effect of foliar spraying with 24-epibrassinolide was significant on ion leakage percentage and 
soluble proteins. The least values of ion leakage percent and the most value of soluble protein were obtaind in plants 
treated with 1µM of brassinolide. The mutual effects between drought levels and spraying with brassinolide were 
significant on vegetative yield of coriander. The most average of vegetative yield was obtained in plants under 
moderate drought at all three concentrations of brassinolide that they had not significant difference with yield average 
of plants treated by mediate level of drought and 0.5 µM of brassinolide.  
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 مقدمه

 پیوسته طور به کشاورزی های ینزم از درصد 45 از بیش

 جهان، جمعیت درصد 38 و دارند قرار خشکی معرض در

 ,Ashraf & Foolad) هستند ساکن ها مکان آن در

 تولید جهت در ها تلاش بیشترین آینده، در لذا .(2007

 خشکی و یآب کم شرایط در محصول عملکرد بیشتر

 طریق از خشکی تنش (.Sinaki et al., 2007) بود خواهد

 بسته برگ، سطح شاخص کاهش و برگ توسعۀ کاهش

 آبگیری در کاهش ی،ا روزنه هدایت کاهش ،ها روزنه شدن

 کاهش پروتوپلاسم، یها بخش دیگر و ها کلروپلاست

 سبب )کلروفیل(ها، سبزینه و ها ینپروتئ )سنتز( ساخت

 دموا انتقال شود، یم )فتوسنتز( نورساخت کاهش

 موجب و گرفته قرار خشکی تنش تأثیر تحت نورساختی

 است ممکن که شود یم نورساختی مواد از ها برگ اشباع

 یها فرآورده شدن محدود با کند. محدود را نورساخت

  در و یاهگ رشد خشکی، تنش شرایط در نورساختی

 غشاهای سویی از و یابد یم کاهش نیز آن عملکرد نهایت

 یها تنش هدف نخستین عنوان به )بیولوژیک( زیستی

 گیرند یم قرار آسیب اولویت در گیاهان در یرزندهغ

(Bajji et al., 2002.) ای، یاخته غشاء به آسیب ادامۀ در 

 یاخته الکترولیتی نشت به منجر و یافته افزایش تراوایی

 & Blume) شود یم گیاه پژمردگی باعث که شده

Ebercon, 1981.) افزایش و شهری فعالیت و رشد کاهش 

 در دخیل های عامل از را گیاهی  جامعۀ از تعرق و تبخیر

 اند برشمرده ها برگ نسبی رطوبت کاهش

(Tarumingkeng & Coto, 2003). های رنگیزه به آسیب 

 در گیاهان در کاروتنوییدها و )کلروفیلی( ای سبزینه

 انواع تولید نتیجۀ در ها آن محتوای کاهش و تنش شرایط

 نقش (.Slama et al.,2007) دهد یم روی الفع اکسیژن

 که است صورت این به گیاه در کاروتنوییدها حفاظتی

 II به I )فتوسیستم( نوری نظام از را زیادی انرژی

 به و کرده دفع آسیب دونب یها واکنش یا گرما صورت به

 های آسیب از را کلروپلاستی غشاهای توانند یم طریق این

 کل، در (.Juan et al., 2005) ددارن نگه محفوظ ها تنش

 تحمل یا و رویارویی برای مختلفی سازوکارهای از گیاهان

 ینتر مهم از یکی که کنند یم استفاده ها تنش برابر در

 اسمزی تنظیم برقراری با زیرا است. اسمزی تنظیم ها آن

 تا ای یاخته آماس حفظ و ریشه محیط از آب جذب ادامۀ

 ,Good & Zaplachinski) شود یم یرپذ امکان حدودی

 های ینپروتئ احیاء، قندهای میزان در افزایش .(1994

 که است ییها واکنش جمله از آمینه، اسیدهای و محلول

 اسمزی پتانسیل کاهش برای تنش شرایط در گیاهان

 واقع در (.Sanches et al., 1998) دهند یم نشان خود

 شدن متصل از جلوگیری قندها، فیزیولوژیکی عمل

 طریق از تنش دورة فرآیِند در هم مجاور غشاهای

 ۀواسط به ها، ینپروتئ پایداری و )لیپید(ها چربی نگهداری

 ها، ینپروتئ خطی یها دنباله با هیدروژنی پیوندهای ایجاد

 ,.Ho et al) است اسمزی تنظیم و ژن بیان تنظیم

 اجزای از محلول های ینپروتئ و احیاء قندهای (.2001

 و ایجاد در که هستند اسمزی تنظیم یدةپد در فعال

 دارند سزایی به نقش گیاه درون اسمزی فشار حفظ

(Sanches et al., 1998). تأثیرهای براسینواستروئیدها 

 ها آن دارند. گیاهان نمو و رشد در مختلفی فیزیولوژیکی

 بر شده ای یاخته تقسیم و رشد تحریک موجب

 و پایداری مان،ساخت نفوذپذیری الکتریکی، های ویژگی

 سطح در همچنین گذارند. می اثر غشاء های آنزیم فعالیت

 و ژن بیان تغییر موجب براسینواستروئیدها مولکولی

 )بیوسنتز( ساخت زیست و )متابولیسم( وساز سوخت

 & Clous) شوند می ها پروتئین و نوکلئیک اسیدهای

Sasse, 1998 .)اپی -24 ترکیبِ پژوهش این در 

 تنش تحت گشنیز گیاه بر زا برون صورت به براسینولید

 )آبیاری( خشکی تنش مختلف سطح سه در خشکی

 این حفاظتی نقش شدن مشخص برای و شد استفاده

 مانند )پارامتر(هایی فراسنجه خشکی، شرایط در ترکیب

 های ینپروتئ کاروتنوییدها، ،ها برگ های سبزینه میزان

 و ها برگ سبین رطوبت یونی، نشت احیا، قندهای محلول،

  شد. سنجش گشنیز رویشی های اندام عملکرد نهایت در

 

 ها روش و مواد

 به و دریا سطح از متر 685 ارتفاع با جیرفت ستانشهر

 که است گرفته قرار کرمان شهر از کیلومتری 245 ۀفاصل

 190 حدود بارندگی میانگین با مرطوب و گرم یوهوا آب

 شیمیایی و فیزیکی های ویژگی دارد، سال در متر یلیم

 است. شده خلاصه 1 جدول در آزمایش انجام محل خاک
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 آزمایش انجام محل خاک شیمیایی و فیزیکی های ویژگی .1 جدول
Table 1. Physical and chemical properties of experimental field soil 

Soil properties depth Ec*103 pH NA+ 
Ca+++Mg++ 

HCO3
- SAR Texture 

 0-30 0.491 8 1.67 8.4 3.6 0.81 Sandy-loam 

 

 پایۀ بر خردشده های کرت طرح قالب در تحقیق این

 مزرعۀ در تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک

 تیمارها شد. اجرا جیرفت شهرستان در واقع کاری سبزی

 سطح عنوان به سطح یک مختلف، آبیاری سطح سه شامل

 معمول آبیاری دور عنوان به بار( -2) ملایم خشکی تنش

 اعمال راستای در سطح دو و جیرفت منطقۀ در گیاه این

 -5/4 و -5/3) صورت به شدید و متوسط خشکی تنش

 برگی پاشی محلول تیمارهای و اصلی عامل عنوان به بار(

 1 و 5/0 ،0) های غلظت شامل براسینولید اپی -24 با

 نظر در فرعی عامل وانعن به ترکیب این بود میکرومولار(

 گرفته نظر در متر 3×3 صورت به ها کرت ابعاد شد. گرفته

 و جوی صورت به کشت ردیف چهار کرت هر در و شد

 گشنیز بذرهای شد. مشخص عمق کم یها پشته

 محل در اصفهان بذر پاکان شرکت از شده خریداری

 12 تقریبی فاصلۀ به و ها پشته طرف دو هر داغاب

 منظور به شدند. کشت یکدیگر از ها بوته بین متر سانتی

 تداخل ایجاد و زهکش از ناشی رطوبت یرتأث از جلوگیری

 از اصلی یها کرت فاصلۀ متفاوت، تنش سطوح در

 خطوط از یبردار نمونه و شد گرفته نظر در متر 3 یکدیگر

 گشنیز بذرهای کاشت عملیات شد. انجام کرت هر وسط

 از گشنیز گیاهان تقویت یبرا شد. انجام 1394 آبان 5 در

 آبیاری دور تنظیم شد. استفاده شونده کندرها NPK کود

 دستگاه سه کاربرد با خاک ماتریک پتانسیل پایۀ بر

 .Irrometere company, Inc مدل )تانسیومتر سنج مکش

P.O. U.S.A) عمق به ییها چاهک در ها آن دادن قرار و 

 صورت معین های فاصله با و خاک متری سانتی 35

 رشد پایانی مرحلۀ در نظر مورد های ویژگی گرفت.

 محاسبۀ و گیری اندازه گلدهی از پیش و گیاه رویشی

 گرفت. صورت برداشت بار یک پایۀ بر عملکرد

 

 ها برگ آب نسبی محتوای یریگ اندازه

 ابطۀر از و Wheutherley (1950) روش از منظور بدین

  .شد استفاده محاسبه برای زیر

%RWC = ((FW-DW) ⁄ (SW-DW))×100 

 یونی نشت یریگ اندازه

 از و Kumar (2011) روش از ویژگی این تعیین برای

 شد: استفاده محاسبه برای زیر رابطۀ
Ec% = (Ec1/Ec2) × 100 

 

 کاروتنوئیدها و ها سبزینه یریگ اندازه

 یها موج طول در ها عصاره جذب شدت منظور این برای

 نوری سنج طیف کمک به نانومتر 470 و 647 ،663

 خوانده Cary50 مدل  UV- VIS (اسپکتروفوتومتر)

 از استفاده با کاروتنوئید و کل سبزینۀ مقادیر شد.

 .(Lichtenthaler, 1987)  شد محاسبه زیر رابطۀ
Ct = Ca + Cb 

Car = (1000A470 - 1.82Ca- 85.02Cb) /198 
 

 کل های ینپروتئ میزان سنجش

 آزمایش ی ها لوله به ئینپروت میزان سنجش برای

 لیتر میلی 5 و پروتئینی ةعصار لیتر میلی 1/0 میزان

 داده (ورتکس) تکان درنگ بی و افزوده  بیوره معرف

 دستگاه با  ها آن جذب دقیقه دو از پس شدند.

 و خوانده نانومتر 595 موج طول در نوری سنج طیف

 استاندارد منحنی از استفاده با ها پروتئین غلظت

  .(Bradford, 1976) شد سبهمحا

 

 احیا قندهای میزان یریگ اندازه

 شد. گرفته بهره Somogyi (1950) روش از منظور بدین

 توزین از رویشی های اندام عملکرد یریگ اندازه همچنین

 کیلوگرم واحد با و محاسبه شده برداشت رویشی های اندام

 اطلاعات و ها داده آماری ۀتجزی شد. بیان هکتار بر

 یافزارها نرم از استفاده با آزمایش از آمده دست به

MSTATC و SAS طریق از ها داده میانگین و شد نجاما 

 ند.شد  مقایسه و یبند طبقه  LSD زمونآ

 

 بحث و نتایج
 ها برگ نسبی رطوبت درصد

 تنش ةساد اثر تنها ،داد نشان واریانس ۀتجزی نتایج
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 صفت این بر درصد 1 احتمال سطح در خشکی

 نشان ها یانگینم ۀمقایس (.2)جدول شد دار یعنم

 ملایم خشکی شرایط در کرده رشد گیاهان دهد، یم

 در نسبی رطوبت بیشترین بار( -2ماتریک )پتانسیل

 یها تنش شرایط در یافته رشد گیاهان با مقایسه

 های یلپتانس در )آبیاری شدید و متوسط خشکی

 لحاظ از فاختلا این که ندداشت (-5/4 و -5/3 ماتریک

 بالاتر نسبی رطوبت (.3 )جدول بود دار یمعن آماری

 ریشه توانایی و اسمزی تنظیم قابلیت طریق از ها برگ

 ,.Johnson et al) آید می دست به آب جذب در

 نتایج در پژوهشگران برخی سویی، از (.1984

 با تنش شرایط در ،اند داشته بیان خود های بررسی

 میزان و یاخته آب حجم ،اه برگ تعرق میزان افزایش

 کاهش محسوس و کامل طور به ها برگ نسبی رطوبت

 آب بین نیز تعادل برگ نسبی رطوبت و یابد یم

 اجزای دیگر از بهتر را تعرق سرعت و شده تأمین

 شاخص را آن لذا کند، یم منعکس آبی های رابطه

 & Sinclair) اند دانسته برگ آب وضعیت برای مناسبی

Ludlow, 1985). تنش سطوح اعمال پژوهش این در 

 ها برگ نسبی رطوبت دار یمعن کاهش موجب خشکی

 براسینولید اپی-24 یها غلظت که یدرحال شدند،

 کاهش از جلوگیری در تأثیری نتوانستند هم کاررفته به

 در آبیاری کم تنش شرایط در های برگ نسبی رطوبت

 .بگذارند بار -5/4 و -5/3 ماتریک های یلپتانس
 

 ها برگ یونی نشت درصد

 خشکی تنش تیمار تأثیر واریانس تجزیۀ نتایج به توجه با

 شد دار یمعن درصد 1 سطح در صفت این برای

 از خشکی تنش سطوح بین میانگین مقایسۀ (.2)جدول

 بیشترین داد، نشان گشنیز در یونی نشت درصد لحاظ

 است بار -5/4 ماتریک پتانسیل به مربوط میانگین

 1 )غلظت براسینولید تیمار سادة اثر .(3 )جدول

 شد دار یمعن درصد 1 سطح در صفت این بر میکرومولار(

 تیمار به مربوط یونی نشت میزان کمترین (.2 )جدول

 براسینولید اپی -24 میکرومولار 1 غلظت با هورمونی

 لحاظ از دار یمعن اختلاف شاهد تیمار به نسبت که است

 آبیاری کم تنش پژوهش نای در (.4 )جدول دارد آماری

 شدید تنش در ویژه به یونی نشت درصد افزایش به منجر

 یپاش محلول که درحالی شد، بار -5/4 ماتریک پتانسیل با

 نشت درصد دار معنی کاهش باعث براسینولید اپی -24 با

 مربوط خشکی تنش جدی های آسیب از یکی .شد یونی

 به یاخته از ها یون رهاسازی و غشاء به رسانی آسیب به

 تجمع نتیجۀ پدیده این .است ای یاخته بین فضای

 پر به منجر که است اکسیژن آزاد های رادیکال

 و ای یاخته غشای نفوذپذیری ها، چربی اکسیداسیون

 (.Sairam et al., 2002) شود می یاخته به رسانی آسیب

 .یابند می افزایش اکسیژن فعال های گونه تنش، شرایط در

 غشای بر زیانباری تأثیر اکسیژن فعال یاه گونه ینا

 چرب اسیدهای پراکسیداسیون سبب و دارند ای یاخته

 ,.Foyer et al) دهند می افزایش را یونی نشت و شده

 شدت آبی، محیط در الکتریکی هدایت میزان (.1994

 نشان ای یاخته غشاء به را خشکی تنش رسانی آسیب

 تحمل با یخوب به یاخته غشاء پایداری میزان و دهد یم

 در نورساخت جمله از تنش به گیاهی فرایندهای دیگر

 های تغییرپذیری .(Masoumi et al., 2013) است ارتباط

 بردن کار به از پس ای یاخته غشاهای در که بیوشیمیایی

 دهد می رخ )اگزوژن( خارجی صورت به براسینواستروئید

 احتمال به دارد. گیاهان رشد در کلیدی نقش

 نفوذپذیری، الکتریکی، های ویژگی بر سینواستروئیدبرا

 تأثیر غشاء های آنزیم فعالیت و ای یاخته غشای پایداری

 یونی نشت کاهش .(Khripach et al., 1998) دگذار می

 را براسینولید با تیمارشده یفرنگ گوجه های یوهم در

 ای یاخته غشاء انسجام حفظ در آن یرتأث به توان یم

 گیاه های یاخته (.Wang & Zeng, 1993) دانست مربوط

 های عامل از بعضی براسینواستروئیدها به پاسخ در

 پذیری انبساط که کنند می خارج را دیواره کننده نرم

 به آسیب کاهش به منجر و دهند می افزایش را دیواره

 شوند یم یونی نشت میزان رسیدن کمترین به و غشاء

(Khripach et al., 1998.)  

 

 ها برگ سبزینۀ ایمحتو

 تنش ةساد اثر تنها ،داد نشان واریانس ۀتجزی نتایج

 صفت این برای درصد 1 احتمال سطح در خشکی

 سطح تیمار تحت گیاهان (.2)جدول است دار یمعن

 بیشترین بار( -2 ماتریک )پتانسیل ملایم خشکی

 رشد گیاهان با مقایسه در (a+b) ها سبزینه میزان
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 داشتند را بار -5/4 و-5/3 یاه تنش شرایط در یافته

 آماری لحاظ از یپاش محلول تیمار تأثیر (.3 )جدول

 در های سبزینه میزان دار یمعن کاهش نشد. دار یمعن

 این در شده اعمال شدید و متوسط یها تنش شرایط

 نسبی رطوبت بودن کم دلیل به تواند یم آزمایش

 ساخت برای لازم های عامل کاهش نتیجۀ در و ها برگ

 خشکی باشد. ها آن ساختمان تخریب و ها سبزینه

 کاهش و ها کلروپلاست شدن شکسته باعث همچنین

 حساسیت که گیاهانی .شود می ها سبزینه میزان

 ها ینپروتئ سبزینۀ کمپلکس دارند، خشکی به بیشتری

 تنش نتیجۀ در .است ناپایدارتر ها آن های چربی و

 ، aهای سبزینه پلاستیدها، تشکیل خشکی،

 کاهش ها نئوگزانتین و ها کاروتن ، bهای سبزینه

 تغییر b های سبزینه به a های سبزینه نسبت و یابد یم

 دارد احتمال (.Lawlor, & Cornic, 2002) کند می

 این در شده مشاهده سبزینۀ میزان دار معنی کاهش

 ساخت برای لازم یها عامل کاهش دلیل به تحقیق

  .است ها آن ساختمان تخریب و ها سبزینه

 

 برگ کاروتنوئیدهای محتوای

 تنش ةساد اثر تنها ،داد نشان واریانس ۀتجزی نتایج

 

 صفت این برای درصد 1 احتمال سطح در خشکی

 میزان کمترین و بیشترین (.2)جدول شد دار یمعن

 0/55 و0/69 های یانگینم با ترتیب به کاروتنوئیدها

 انسیلپت به مربوط برگ تر وزن گرم بر گرم یلیم

 (.3)جدول است بار -4/5 و بار -2 ماتریک

 رنگیزه عنوان به ینورساخت یها بافت در کاروتنوئیدها

 پاداکسندگی نقش اما ،کنند یم عمل کمکی

 آزاد های یکالراد کنندگی جمع و (اکسیدانی آنتی)

 کاهش یادز احتمال به همچنین ،است نیز اکسیژن

 نداشتن تعل به شدید تنش در کاروتنوئیدها میزان

 .است تنش سطح این به ها دانهال مقاومت

 یها بافت در که هستند هایی تتراترپن کاروتنوئیدها

 اما کنند می عمل کمکی ةرنگیز عنوان به ینورساخت

 پیازچه و فرنگی گوجه در نیز ها آن پاداکسندگی نقش

 گزارش (.Egert & Tevini, 2002) است شده گزارش

 فعالیت افزایش با نولیدبراسی اپی -24 که است شده

 یا کربن تثبیت کارایی افزایش موجب روبیسکو آنزیم

 باعث کلوین ۀچرخ های آنزیم دیگر فعالیت افزایش

 شده فسفات بیس ریبولوز بازسازی سرعت افزایش

 کاروتنوییدها و ها سبزینه محتوای افزایش با نیز و است

 (.Zhang et al., 2008) افزاید می نورساخت فعالیت بر

 گشنیز در ارزیابی مورد صفات بر براسینولید و خشکی تأثیر واریانس تجزیۀ نتایج .2 جدول
Table 2. Mean squares of drought and brassinolide on measured characteristics of coriander 

Yield 
Reduced  

sugars 
Protein Carotenoide 

Chlorophyll  

a+b 

Ion  

leakage RWC df Source of variation 

103427.5ns 2.59ns 0.313ns 0.002ns 0.085ns 0.001ns 48.35ns 2 Block 

18320.23* 93.60** 51.84** 0.044** 3.1** 0.242** 1678.2** 2 Drought 

13.04ns 1.586ns 0.058ns 0.0003ns 0.044ns 0.0006ns 21.241ns 2 Error a 

3427.51** 2.1ns 4.29* 0.003ns 0.155ns 0.028** 63.51ns 2 Brassinolide 
38460.71** 0.23ns 1.02ns 0.001ns 0.05ns 0.007ns 22.56ns 4 Drought × Brassinolide 

7.23 2.17
 

1.04
 

0.002
 

0.059
 

0.003
 

13.57
 

12 Error 
20.8 10.77 11.44 7.3 9.47 9.45 7.57 - Coefficient of variance 

ns :** ،* ،درصد5 احتمال سطح در دار یمعن درصد،1 احتمال سطح در دار یمعن دار، یمعن اختلاف بدون. 
ns, **, *: Non-significantly differences and significantly differences at 1 and 5% of probability levels, respectively. 

 

 خشکی تنش شرایط رد گشنیز های ویژگی برخی میانگین ۀمقایس .3جدول
Table 3. Means comparison of some characteristics of coriander under drought 

Drought based on 

matric potential (Bar) 
RWC 

(%) 
Ion leakage 

(%) 
Chlorophyll a+b 

(mg/g FW) 

Carotenoide 

(mg/g FW) 
Protein 

(mg/g FW) 
Reduced sugars 

(mg/g FW) 
-2 87.44a 0.47c 3.21a 0.68a 11.61a 10.45c 

-3.5 70.98b 0.68b 2.47b 0.61b 8.30b 13.69b 

-4.5 60.53b 0.79a 2.05c 0.54c 6.94c 16.90a 

 ندارند. درصد5 احتمال سطح در دار یمعن تفاوت مشترک های حرف دارای ستون هر های یانگینم

Means within the same column, followed by the same letter are not significantly difference (P<0.05). 

 



 ... و فیزیولوژی های ویژگی برخی بر براسینولید اپی -24 تأثیرامیری و همکاران:  904

 
 براسینولید اپی-24 با پاشی محلول تأثیر تحت گشنیز های ویژگی برخی میانگین ۀایسقم .4 جدول

Table 4. Means comparison of some characteristics of coriander under 24-epibrassinolide 
24-epibrassinolide 

(Mµ) 

RWC  
(%) 

Ion leakage  
(%) 

Chlorophyll a+b  
(mg/g FW) 

Carotenoide 
(mg/g FW) 

Protein  
(mg/g FW) 

Reduced sugars 
(mg/g FW) 

0 71.41a 
0.68a 

2.49a 
0.59a 

8.35b 
13.23a 

0.5 70.92a 
0.68a 

2.51a 
0.60a 

8.79b 
13.66a 

1 75.745a 
0.58b 2.49a 

0.63a 
9.71a 

14.19a 

 ندارند. درصد5 احتمال سطح در دار یمعن تفاوت مشترک های حرف دارای ستون هر های یانگینم
Means within the same column, followed by the same letter are not significantly difference (P<0.05).  

 

 ها برگ های ینپروتئ محتوای

 خشکی تنش ةساد اثر ،داد نشان واریانس ۀتجزی نتایج

 در ترتیب به براسینولید با یپاش محلول ةساد اثر و

 ها ینپروتئ محتوای برای درصد 5 و 1 احتمال سطح

 شرایط در یافته رشد گیاهان (.2)جدول شد دار یمعن

 میزان بار( -2 ماتریک )پتانسیل ملایم خشکی

 گیاهان با مقایسه در بیشتری برگ محلول پروتئین

 دبودن تنش شدیدتر سطوح شرایط در یافته رشد

 ها ینپروتئ محتوای بیشترین همچنین (.3 )جدول

 براسینولید میکرومولار یک غلظت کاربرد به مربوط

 های ینپروتئ خشکی تنش شرایط در (.4 )جدول است

 اکسیژن فعال های یکالراد اب ها کلروپلاست استرومای

 ,.Parry et al) شوند یم تخریب آنزیمی غیر صورت به

 رقم دو در ها ینپروتئ غلظت کاهش (.2002

 آنزیم کاهش با که تنش شرایط در فرنگی گوجه

 دلیل به است، همراه نورساخت کاهش و روبیسکو

 ،است پروتئین ةکنند تجزیه های آنزیم فعالیت افزایش

 تولید مدت دراز تنش فرآیند در این بر افزون

 که کند واکنشگر اکسیژن تولید تواند می سوپراکسید

 ،ها ینپروتئ ها، چربی انندم همم زیستی های مولکول به

 کرده وارد جدی آسیب ها سبزینه و نوکلئیک اسیدهای

 ;Huang & Fu, 2001) شوند ای یاخته مرگ به منجر و

Mittler, 2002.) را گیاهان پروتئینی سطوح آبی تنش 

 همراه به را یضیضدونق نتایج و داده قرار تأثیر تحت

 سطوح در افزایش گروهی و کاهش برخی است، داشته

 Marian) اند کرده گزارش آبی تنش تحت را ها ینپروتئ

et al., 2004.) های ینپروتئ محتوای بر خشکی تنش 

 افزایش با و داشته دار معنی تأثیری نخودفرنگی دانۀ

 یافته کاهش محصول های ینپروتئ خشکی، شدت

 در پژوهش این در (.Mansourifar et al., 2011) است

 های پروتئین میزان خشکی شتن سطح افزایش طی

 دلیل به تواند می این .است یافته کاهش برگ محلول

 باعث که باشد بوده تنش زمان مدت بودن طولانی

 اپی-24 با یپاش محلول .است شده ها پروتئین ۀتجزی

 شرایط این در میکرومولار 1 غلظت در براسینولید

 برگ محلول های ینپروتئ محتوای حفظ باعث توانسته

 با تیمارشده گیاهان روی بررسی با دیگر سویی از .شود

 ،DNA )بیوسنتز( ساخت زیست افزایش براسینواستروئید

RNA احتمال به که است شده مشخص و ثابت پروتئین و 

 ها پروتئین وساز سوخت و ها ژن بیان در براسینواستروئید

  (.Clouse & Sasse, 1998) دارد اثر

 

 احیا قندهای میزان

 تنش سادة اثر تنها داد، نشان واریانس زیۀتج نتایج

 دار یمعن صفت این بر درصد 1 احتمال سطح در خشکی

 به احیا قندهای میزان کمترین و بیشترین (.2)جدول شد

 گرم بر گرم یلیم 45/10 و 90/16 های یانگینم با ترتیب

 بار -5/4 و -2 ماتریک پتانسیل به مربوط برگ تر وزن

 در محلول قندهای میزان همچنین (.3 )جدول بود

 افزایش تنش شرایط در گیاهان های ریشه و ها ساقه

 افزایش موجب آبی کم تنش اسفناج، های برگ در .یابد می

 بنابراین .شود می محلول قندهای تجمع و نشاسته تجزیۀ

 تجمع یابد، می کاهش برگ آب پتانسیل که هنگامی

 ایفا را اصلی نقش اسمزی تنظیم در دارد احتمال قندها

 کنندة محافظت عنوان به تواند می احیا قندهای تجمع .کند

 برای و شده آب جایگزین تنش، شرایط در اسمزی

 و کریستال مایع مرحلۀ در غشا فسفوچربیهای نگهداری

 حفظ و ها ینپروتئ ساختاری تغییرپذیری از جلوگیری

 میزان در افزایش باشد. داشته نقش گندم در نورساخت

 با تیمارشده گیاهان در آبی، کم تنش رایطش در قندها

 تیمار آنکه حال .بود توجه قابل کمتر براسینولید اپی-24

 اکسایشی آسیب براسینولید اپی-24 با گیاهان
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 داد کاهش را آبی کم تنش از ناشی اکسیداتیو()

(Khripach et al., 1998.) خشکی تنش تحقیق این در 

 سطح در ندهاق محتوای در داری معنی افزایش باعث

 این میزان تنش سطح افزایش با و شد درصد 1 احتمال

 استروئید براسینو که یدرحال است، یافته افزایش هم قندها

 قندها میزان تغییر باعث پیشین منابع در آنچه برخلاف

 قندهای محتوای در داری معنی تأثیر نتوانسته است، شده

 داشته آزمایش این در شده اعمال تنش سطوح در محلول

 ,Mostajeran & Rahimi-Eichi) برنج مورد در باشد.

 تنش اعمال (Johari-Pireivatlou, 2010) گندم و (2009

 گیاهان در احیا قندهای میزان افزایش موجب خشکی

 عنوان به محلول قندهای .است شده تیمار تحت

 و ای یاخته غشاهای دهندة ثبات ،اسمزی های کننده تنظیم

 کنند. یم عمل ها، یاخته )تورژسانس( آماس ةکنند حفظ

 به پاسخ در محلول قندهای که گیاهانی در حقیقت، در

 صورت بهتر اسمزی تنظیم یابند، یم تجمع خشکی تنش

 (.Slama et al., 2007) گیرد یم

 

 کل عملکرد

 خشکی، تنش سادة اثر واریانس تجزیۀ جدول نتایج بنابر

 متقابل اثر مچنینه و براسینولید با یپاش محلول سادة اثر

 دار یمعن صفت این برای درصد 1 احتمال سطح در ها آن

 به مربوط عملکرد میزان بیشترین (.2)جدول است شده

 با و ملایم( )تنش بار -2 ماتریک پتانسیل تحت گیاهان

 آمده دست به براسینولید اپی-24 میکرومولار 1 غلظت

 تفاوت آمده دست به های یانگینم البته که است

 گیاهان از آمده دست به عملکرد میانگین با داری ینمع

 01 و 5/0 یپاش محلول با و تنش سطح همین تحت

 از آمده دست به های یانگینم با نیز و میکرومولار

 سطح تنش تحت گیاهان در صفت این یریگ اندازه

 اپی -24 میکرومولار 5/0 غلظت با و بار( -5/3) متوسط

 متوسط تنش سطح در (.1 )شکل نداشتند براسینولید

 غلظت کاربرد بار، -5/3 ماتریک پتانسیل در آبیاری یعنی

 1 غلظت با مقایسه در براسینولید میکرومولار 5/0

 منجر توانسته براسینولید( کاربرد )بدون 0 و میکرومولار

 این بیان قابل نکته شود. گشنیز رویشی عملکرد حفظ به

 بیشتر گیاه تنش، میزان رفتن بالا با همیشه که است

 های ترکیب تولید صرف را خود نورساختی مواد

 و بتائین -گلیسین پرولین، جمله از اسمزی کنندة تنظیم

 فروکتان و فروکتوز ساکاروز، همانند قندی های ترکیب

 در خود حیات ادامۀ برای لازم شرایط بتواند که کند می

 گیاه برای ها یبترک این .کند فراهم را شرایط این

 کاهش بهای به گاهی را هزینه این گیاه و بوده بر هزینه

 در ها روزنه شدن بسته نیز و کند می جبران عملکرد

 ها برگ در را اکسیدکربن دی تبادل خشکی تنش نتیجۀ

 اندازة نورساخت، کاهش نتیجۀ در که دهد یم کاهش

 Bajji) دارد پی در را توده یستز تولید و برگ سطح برگ،

et al., 2002.) کاربرد تنش، شرایط در رسد یم ظرن به 

 1 غلظت از بهتر براسینولید میکرومولار 5/0 غلظت

 .نماید حفظ را گیاه عملکرد میکرومولار
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 تحت گشنیز رویشی عملکرد های یانگینم مقایسۀ .1 شکل

 سفید: یها ستون) یپاش محلول * خشکی تنش متقابل اثر

 یها ونست و 5/0 غلظت خاکستری: یها ستون صفر، غلظت

 هستند( براسینولید میکرومولار 1 غلظت معرف: سیاه
Figure1. Means comparison of coriander yield under 

interaction effect between drought * brassinolide 

(white columns: 0, gray columns: 0.5 µM of brassinolide 

and black columns: 1 µM of brassinolide) 
 

 گیری جهینت

 بر که یهای گذاریاثر با براسینواستروئیدها درمجموع

 افزایش و اسمزی تنظیم محلول، مواد تجمع

 و تورم حفظ باعث اند گذاشته جای بر کاروتنوئیدها

 و ها ماکرومولکول ساختمان شده، سیتوزولی حجم

 مانع نتیجه در ،کنند یم محافظت را ای یاخته غشاهای

 یجادشدها سخت رایطش در گیاهان گرفتن قرار

 برای حفاظتی نقش بنابراین ،شوند یم تنش یلۀوس به

 آزمایش این شرایط در نتیجه در .کنند یم ایفا ها آن

 افت از میکرومولار 5/0 غلظت در ویژه هب براسینولید

 است. هکرد جلوگیری دار یمعن عملکرد
 

 



 ... و فیزیولوژی های ویژگی برخی بر براسینولید اپی -24 تأثیرامیری و همکاران:  906
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