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   یفرنگ  بر رشد و عملکرد توتدینولیبراس ی اپ- 24 یپاش  محلولریثأت
  ي در کشت بدون خاك تنش شورطیرقم کاماروزا تحت شرا

  
  4 و فرهاد کرمی3اله غلامی ، رحمت2، زهرا سادات عسگریان1يسید مرتضی زاهد*

   ،یگروه علوم باغبان ارشد آموخته کارشناسی دانش2، رانی دانشگاه مراغه، مراغه، ا،ي دانشکده کشاورز،ی گروه علوم باغباناریداستا1
راعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و استادیار بخش تحقیقات علوم ز3، رانی، اهمدان، سینا بوعلی دانشگاه ،يدانشکده کشاورز

  استادیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، 4، منابع طبیعی کرمانشاه، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرمانشاه، ایران
 ، ایراننندجت، آموزش و ترویج کشاورزي، سمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی کردستان، سازمان تحقیقا

  21/12/97: ؛ تاریخ پذیرش 10/10/96: تاریخ دریافت
 1دهیچک

تر  توجهی باعث کاهش رشد و عملکرد بیش طور قابل هاي محیطی است که بهترین تنش تنش شوري یکی از مهم:سابقه و هدف
  براسینواستروئیدها.باشد می جهان کننده تولید محصول در بسیاري از نقاط امل تهدیدوترین ع  مهماز و شود هاي گیاهی می گونه
 همچنین براسینواستروئیدها. باشندشده در گیاهان هستند که داراي فعالیت محرك رشد می هاي استروئیدي کشف اولین هورمونجزء 

ی و هاي مختلف زیستدهنده اثر تنش عنوان ماده کاهش به دینولیبراس ی اپ- 24. هاي محیطی مؤثرنددر کاهش اثر نامطلوب تنش
هاي  حاضر با توجه به تأثیر براسینواستروئیدها بر القاي تحمل به شوري در غلظتپژوهش ، اینبنابر. زیستی شناخته شده استغیر

  .فرنگی تحت تنش شوري طراحی و اجرا شد مختلف بر خصوصیات کمی و کیفی میوه توت
  

 4 و 2، صفر(هاي  عنوان یک براسینواستروئید فعال با غلظت به دینولیبراس ی اپ-24 تأثیر کاربرد  در این پژوهش:ها مواد و روش
، تعداد میوه، تعداد گل و برگ، سطح برگ، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه، محتواي نسبی آب عملکرد، بر )میکرومول در لیتر

 هاي  فعالیت آنزیمها، لیت سفتی بافت میوه، پرولین، کلروفیل، نشت الکترو مواد جامد محلول،برگ، اندازه میوه، نکروز شدن برگ،
مورد بررسی ) S1=0, S2=15, S3=30, S4=45 mM(هاي مختلف  سوپر اکسید دیسموتاز و کاتالاز تحت تنش شوري با غلظت

فرنگی   گلدان توت4 تکرار و در هر تکرار 3هاي کامل تصادفی با  فاکتوریل در قالب طرح بلوكصورت  بهآزمایش . قرار گرفت
   .شد دانشگاه مراغه انجام اي مزرعهرایط در شکاماروزا رقم 

  

 ، نشت یونی) درصد8/15 (هاي نکروزه مولار سبب افزایش برگ  میلی45 نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد شوري :ها یافته
تنش،  گیاهان براي مقاومت در برابر دیگرعبارتی   به. در گیاهان تحت تنش شد) میکروگرم بر گرم137 ( و پرولین) درصد52(

 4در غلظت  دینولیبراس ی اپ-24ز استفاده ا. دهند اکسیدانی است افزایش می میزان پرولین خود را که بخشی از سیستم آنتی
 ) عدد96/8 (، تعداد گل)مترمربع  سانتی25/96 (، سطح برگ) گرم در بوته25/59 (ثیر را بر عملکردأترین ت میکرومول در لیتر بیش

  و خشک) گرم01/7 (، وزن تر)گرم  میکروگرم بر میلی63/1( کل ح کلروفیل، سط) عدد41/17 (و برگ)  عدد78/5(و میوه 
                                                

 s.m.zahedi@maragheh.ac.ir :کاتبه مسئول م*



 1398) 1(، شماره )26(جلد هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

 170

 مواد جامد ،)مترمربع  کیلوگرم بر سانتی52/1 (، سفتی بافت میوه) درصد50/60 ( ریشه، محتواي نسبی آب برگ) گرم26/1(
افزاش .  داشته است) درصد43 ( نشت یونی و همچنین کاهش)مترمکعب ی سانت61/3 ( اندازه میوه،) درصد58/10 (محلول

و تنش شوري تیمار شده  دینولیبراس ی اپ-24طور توأم با  دیسموتاز در گیاهانی که به هاي کاتالاز و سوپراکسیدفعالیت آنزیم
گیاه اکسیداتیو و حفاظتی  دهنده فعال شدن سیستم آنتی بودند، نسبت به گیاهانی که فقط در معرض تنش شوري بودند، نشان

  .باشد و کاهش خسارت اکسیداتیو در این گیاهان می دینولیبراس ی اپ-24وسیله  به
  

آمیزي  طور موفقیت هاي زیستی گیاهی مانند براسینواستروئید به کننده تنظیمدهد کاربرد  این مطالعه نشان مینتایج  :گیري نتیجه
منظور   بهنیبنابرا .دهد میا را کاهش زگی رقم کاماروفرن  و عملکرد میوه توتي رشدصفات روي اثرات نامطلوب تنش شوري

  .دیمند گرد  پژوهش بهرهنی اجی از نتاتوان ی در مناطق شور میفرنگ توسعه کشت ارقام توت
  

   سوپراکسید دیسموتاز، فرنگی توت، تنش شوري ، پرولین،دینولیبراس ی اپ- 24 :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
هاي  شترین تن تنش شوري، یکی از معمول

 است که منجر به کاهش عملکرد غیرزیستی
). 7(گردد  محصولات مختلف در سراسر جهان می

زنی بذر، رشد،  هاي بالاي نمک، براي جوانه غلظت
گلدهی و تشکیل میوه سمی بوده و در نهایت موجب 

گردد  کاهش عملکرد اقتصادي و کیفیت محصول می
ر به هاي سبز منجتنش شوري با کاهش رنگدانه). 44(

آنزیم ، سرکوب فعالیت )42(محدود کردن فتوسنتز 
اي شده و در و کاهش هدایت روزنه) 40(رابیسکو 
تأثیر قرار  کربن در دسترس را تحت اکسید نتیجه دي

شوري همچنین توانایی گیاه در استفاده ). 13(دهد  می
یندهاي آاز آب را کاهش داده و منجر به تغییر در فر

هاي  تنش شوري، با افزایش گونه. گرددمتابولیکی می
هاي  گر، موجب افزایش سرعت واکنش اکسیژن واکنش

سمی مانند پراکسیداسیون لیپیدي، تخریب پروتئین و 
هاي زراعی و شیوه). 28(گردد  میDNAجهش 

منظور به حداقل رساندن  فیزیولوژیکی متعددي به
کار گرفته شده  اثرات سوء شوري بر عملکرد گیاهان به

هاي رشد گیاهی  کننده  علاوه بر این تنظیم؛است
منظور بهبود محصولات  طبیعی و مصنوعی به

  ). 19(اند  کار گرفته شده کشاورزي به

هاي رشد گیاهی کننده زاي تنظیمکاربرد برون
منظور القاي تحمل به شوري در   بهیجایگزین مناسب

هاي رشد کننده تنظیم. باشد می کشاورزيمحصولات
  ها،  تیلاها، اکسین، سالیس  جیبرلینندمانگیاهی 

ها و  آمین ، پرولین، پلیآبسیزیکاسید ، اگزالیکاسید 
منظور کاهش اثرات سوء شوري  ها بهبراسینواستروئید

که براسینواستروئیدها نسبت به بقیه ) 21(د نباش مؤثر می
 براسینواستروئیدها ).36 (باشند میتر ها برجسته هورمون

ثیر أت هاي مختلفی تحت را به روشرشد و توسعه گیاه
د نشو قرار داده و موجب بهبود تحمل تنش در گیاه می

اي دفاعی ه امانهها قادر هستند که سبراسینواستروئید). 6(
، خشکیهاي محیطی مانند  خلاف استرس گیاه را بر

 با اثر براسینواستروئیدها). 2( افزایش دهند  دماشوري،
براي نخستین بار از گرده کنندگی بر رشد گیاه،  تنظیم

 هاي نتایج پژوهش). 23(شلغم استخراج شدند 
نشان داد که کاربرد ) 2011(کارلیداگ و همکاران 

آمیزي اثرات  طور موفقیت براسینولید به اپی -24
 اي محتواي تغذیه روي  شورينامطلوب تنش

بجگیوز و هیات ). 21 (دهد میفرنگی را کاهش  توت
که تنش شوري موجب   ر حالیبیان داشتند د) 2009(

شود،  گر می هاي اکسیژن واکنشتولید رادیکال
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براسینواستروئیدها موجب القاي تحمل شوري با 
 مانند ها اکسیدان هاي آنزیمی آنتی افزایش فعالیت

یاکول پراکسیداز و اسموتاز، کاتالاز، گیسوپراکسید د
هایی از آسکوربیک  آسکوربات پراکسیداز و غلظت

ها در  ها و گلوتاتیونها، کارتنوئیدکوفرولاسید، تو
ویژه تنش شوري  رشد گیاه تحت استرس محیطی به

براسینواستروئیدها ها همچنین بیان داشتند  ؛ آنگردد می
زنی  موجب افزایش جوانه) دینولیبراس ی اپ-24ویژه  به(

بذر، رشد دانهال، فعالیت کلروفیل و فعالیت 
). 10 (شود میشوري ردوکتاز در گیاهان تحت  نیترات

   کاربرد ندبیان داشت) 2014(شهبازي و همکاران 
 ها  روي برگپاشی محلولصورت  براسینولید به اپی -24

در زمان ابتدایی رشد باعث بهبود تحمل به تنش 
بسیاري از ). 39(شود لیمو می شوري در گیاه به

فرنگی، به شرایط  محصولات گیاهی همچون توت
ند و تحت چنین شرایطی قادر شوري بالا حساس هست

  ).35(به زنده ماندن نیستند 
با توجه به تأثیر  کهآن است  این پژوهش بر

 در براسینواستروئیدها بر القاي تحمل به شوري
هاي  در غلظت دینولیبراس ی اپ-24 اثر کاربرد گیاهان،

فرنگی  مختلف بر خصوصیات کمی و کیفی میوه توت
 اي مزرعهر شرایط  دتحت تنش شوريرقم کاماروزا 

  .مورد بررسی قرار دهد
  

  ها روش ومواد 
ماه تا  پژوهش در فاصله زمانی فروردیناین 

 دانشگاه اي مزرعهدر شرایط  1395سال ماه مرداد
صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح  مراغه به

  تصادفی با سه تکرار و هر تکرار کاملهاي بلوك
متري   سانتی10  در حدودبا فاصله ( چهار گلدانشامل
هاي  بوته . انجام شدازفرنگی رقم کامارو  توت)از هم

هاي لازم از استان   مورد نیاز پس از بررسیدختري
با ظرفیت  ( گلدان144تعداد . کردستان تأمین شد

 20و قطر دهانه  متر یسانت 18 ارتفاعبه چهار لیتر 
عنوان   با استفاده از ماسه شسته شده به)متر یسانت

 و سپس در هر گلدان یک پرگردید  آمادهشتمحیط ک
   اول شامل تنش شوري در عامل. شدگیاه کشت 

 S1=0, S2=15, S3=30, S4=45 mM( سطح 4
 و 4/3، 2/2، 1دل معا  با هدایت الکتریکیترتیب به
صورت اضافه  که این تنش به) زیمنس بر متر  دسی9/6

 نمک کلرید سدیم به محلول غذایی هوگلند کردن
پاشی با   دوم محلولعامل اعمال گردید و )1جدول (

 4 و 2، صفر(در سه سطح  دینولیبراس ی اپ-24
در هفته اول و دوم .  انجام شد)میکرومول در لیتر

 تی هدامنظور تثبیت ریشه گیاهان فقط با آب داراي به
زیمنس بر متر آبیاري شد و   دسییک برابر یکیالکتر

  هوگلند کاملها محلول غذاییپس از استقرار ریشه
. ازاي هر گلدان یک لیتر در هفته به گیاهان داده شد به

 بار در هفته 4صورت  این میزان محلول غذایی به
 هفته پس از کاشت نشاها 4شروع تنش . توزیع شد

 به این ترتیب که در ؛صورت پلکانی آغاز گردید به
ترین سطح  جز شاهد با کم ها بهابتدا تمامی گلدان

 تیمار شد و سپس غلظت )مولار لی می15(شوري 
 مرحله افزایش یافت تا به بالاترین سطح 3نمک طی 

برسد و شش هفته پس از کشت و ) مولار  میلی45(
 -24پاشی با  زمان با آغاز گلدهی محلول هم

 .صورت سه بار در هفته انجام شد به دینولیبراس یاپ
ها اعمال  اعمال تنش شوري تا زمان برداشت میوه

منظور جلوگیري از تجمع نمک و افزایش   به.دگردی
ها  صورت هفتگی گلدان غلظت آن در محیط ریشه به

 . با آب مقطر شسته شدند
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  . یفرنگ  توتاهانی گهی تغذي هوگلند مورد استفاده برایی در محلول غذایی غلظت عناصر غذا-1جدول 
Table 1. Nutrient concentrations in Hoagland solution used to feed strawberry plants. 

  پرمصرفعناصر 
Macro Elements 

  )گرم بر کیلوگرم میلی(غلظت 
Concentration (mg/kg) 

  مصرف کمعناصر 
Micro Elements  

  )لوگرمیگرم بر ک یلیم(غلظت 
Concentration (mg/kg)  

  B(  0.27(بور   224  )N(نیتروژن 
 Mn(  0.11(منگنز   235  )K(پتاسیم 

  Zn(  0.13(روي   62  )P(فسفر 
  Cu(  0.03(مس   160  )Ca(کلسیم 

  Mo(  0.05(مولیبدن   32  )S(گوگرد 
 Fe(  3(آهن   24  )Mg(منیزیم 

 
 : عملکردي و اجزایشی زااتی خصوصيرگی اندازه
 دوره ي برداشت شده از ابتدا تا انتهاوهی گل و متعداد

 ي با استفاده از ترازووهیوزن م. دیرشد ثبت گرد
مجموع . دی گرديریگ  گرم اندازه01/0ا دقت  بتالیجید

 به عنوان زی برداشت شده از هر بوته نيها وهیوزن م
  .عملکرد بوته در نظر گرفته شد

 تر وزن :هاي فیزیکی و شیمیایی گیري شاخص اندازه
  گرم01/0توسط ترازوي با دقت  هاریشه خشک و

مواد جامد محلول با استفاده سنجش . شد گیري اندازه
 انجام )آتاگو، مدل پال، ژاپن (دستگاه رفراکتومتراز 

   ).8(شد 
 ها  روي برگ نشت الکترولیتگیريجهت اندازه

عمل شد ) 1991(دونالد  کلوم و مک به روش مک
روش  طبق ها برگ نسبی رطوبت محتواي ).27(

 .)47(شد  گیرياندازه )1999(یاماساکی و دیلنبرگ 
) تغییر وزن(حجم میوه از روش جابجایی مایعات 

   .محاسبه گردید
 دست به زیر رابطه از نیز برگ شدن نکروز درصد

  : آمد
  

 = )شده نکروز برگ سطح / برگ کل سطح( × 100
  برگ شدن نکروز درصد

مدل ( سنج سفتیسفتی بافت میوه توسط دستگاه 
تر از  قطر پروب کمبا ) ، لوترون، تایوان5020اف جی 

مترمربع  انتیحسب کیلوگرم بر س بر متر  میلی6
  .شدگیري  اندازه

هیدرین با  نین معرف پرولین، سنجش براي :پرولین
 اسید لیتر میلی 30ر د آن از گرم 25/1حل کردن 

 M 6 فسفریک اسید لیتر میلی 20 و گلاسیال استیک
 آزمایش لوله در را روشناور از لیتر  میلییک .شد تهیه

 لیتر لیمی یک مقطر، آب لیتر میلی یک روي آن ریخته و
 استیکاسید  لیتر میلی یک و 1هیدرین نین معرف

 زدن، هم از پس حاصل  محلول.گردید اضافه گلاسیال
 درجه 100 دماي با گرم آب حمام در ساعت یک

 سرد یخ در سپس بلافاصله و گرفته قرار گراد سانتی
 لیتر میلی 2 فوق محلول به .رسید اتاق دماي به و شده

 در. شد هم زده به ثانیه 30 مدت به و افزوده تولوئن
 فوقانی فاز وارد پرولین و شد تشکیل فاز 2 حالت این

 هاي استاندارد محلول زمان هم. شد )تولوئن فاز (رنگی
 فوقانی فاز. شد تهیه) میکرومولار 5 تاصفر  (پرولین
و  شده جدا استاندارد هاي محلول و گیاهی هاي نمونه
 توسط نانومتر 520 موج طول در ها آن جذب

 )کای امران،ی، وار100 يمدل کر( اسپکتروفتومتر
                                                
1- Ninhidrine 
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 بر ها نمونه پرولین مقدار نهایت در. گیري شد اندازه
گردید  محاسبه گرم در گرم وزن تازه میلی حسب

)11 .(  
هاي گیاه پس از وزن شدن در هاون برگ :کلروفیل

 80لیتر استون   میلی5چینی قرار گرفت و با استفاده از 
 دقیقه با 5مدت  سپس به. ه گردیددرصد هموژنیز

مایع رویی .  دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید5000
لیتر استون   میلی5مانده  برداشته شد و به قسمت باقی

 درصد اضافه گردید و پس از له کردن با شرایط 80
بخش رویی برداشته شده و . مذکور سانتریفیوژ گردید

رنگ   تا بیاین عمل. به بخش رویی قبلی اضافه گردید
در نهایت حجم . شدن کامل بخش رویی ادامه یافت

لیتر   میلی20 درصد به 80استون  بخش رویی با
هاي  ها در طول موجسپس جذب نمونه. رسانده شد

 نانومتر با استفاده از دستگاه 645 و 664
 )کای امران،ی، وار100 يمدل کر( اسپکتروفتومتر

بط زیر میزان گیري شد و با استفاده از روا اندازه
گرم   و کل بر اساس میکروگرم در میلیa ،bکلروفیل 

  .)11 (محاسبه شدند
 

a کلروفیل   = ( 25/12 ×A664)-( 55/2 ×A645) 

b کلروفیل   = ( 31/20 ×A645)-( 91/4 ×A664) 

کلروفیل کل  = ( 76/17 ×A645)+( 34/7 ×A664) 
  

گیري آنزیم کاتالاز از روش چنس براي اندازه :کاتالاز
به این منظور مخلوط . استفاده شد) 1955(و ماهلی 

 100لیتر بافر فسفات پتاسیم   میلی75/0واکنش شامل 
 میکرولیتر پروتئین محلول و 7pH= ،20ا مولار ب میلی

 میکرولیتر آب دو بار تقطیر به کووت کوارتز 1500
 750گیري آنزیم  اضافه شد و به هنگام اندازه

ر به مخلوط مولا  میلی70میکرولیتر پراکسید هیدروژن 
 نانومتر 240تغییرات جذب در . واکنش اضافه گردید

گراد با استفاده از   درجه سانتی25 ثانیه در 60مدت  به
 )کای امران،ی، وار100 يمدل کر( اسپکتروفتومتر

تغییرات آنزیمی بر حسب تغییرات در . قرائت شد
. گرم پروتئین بیان شد ازاي هر میلی جذب در دقیقه به

لیتر بافر فسفات   میلی75/0نیز شامل کووت شاهد 
  ).15( میکرولیتر پروتئین محلول بود 20پتاسیم و 
نزیم سوپراکسید آسنجش فعالیت  :سموتازی ددیسوپراکس
ها بر اساس روش جیانوپولیس و  در نمونهدیسموتاز

به این منظور . با کمی تغییر انجام شد) 1977(رایس 
 pH=8/6با مولار   میلی25از بافر سدیم فسفات 

 1 متیونین-  الpH=2/10مولار با   میلی50کربنات سدیم 
 میکرومولار، 75 2مولار، نیتروبلوتترازولیوم   میلی12

 میکرومولار و عصاره آنزیمی استفاده یکریبوفلاوین 
 دقیقه در معرض نور شدید 30مدت  ها به نمونه. شد

ها در طول  قرار داده شدند و سپس میزان جذب آن
 اسپکتروفتومتر نانومتر با استفاده از دستگاه 560موج 

از لوله .  قرائت شد)کای امران،ی، وار100 يمدل کر(
عنوان شاهد و یا  نزیمی بهآزمایش بدون عصاره آ

داراي (عنوان مرجع مقایسه با لوله آزمایش مقابل  به
از . استفاده شد) عصاره آنزیمی با شدت نور مشابه

ري براي صفر کردن مخلوط واکنش بدون تیمار نو
نزیم آیک واحد فعالیت . دستگاه استفاده گردید
نزیمی در نظر آعنوان مقدار  سوپراکسید دیسموتاز به

 درصدي در اجیاي 50گرفته شد که منجر به مهار 
  .)16 (گرددنوري نیتروبلوتترازولیوم می

  SASافزار با استفاده از نرم هاتجزیه و تحلیل داده
اي   دامنه ها توسط آزمون چنددادهو مقایسه میانگین 

  .دانکن انجام شد
  

                                                
1- L-methionin 
2- Nitro Blue Tetrazolium (NBT) 



 1398) 1(، شماره )26(جلد هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

 174

  نتایج و بحث
گل و تعداد سطح برگ، ،  عملکردنتایج نشان داد

 خشک ریشه با افزایش شدت ومیوه، وزن تر برگ و 
 تنش شرایط در. )2جدول  (تنش شوري کاهش یافت

 هیدرات محتواي برگ، کاهش سطح علت به شوري،
 نیز فتوسنتز  دنبال آنبه و یافته کاهش برگ کربن

 براي کاهش عاملی تواند می که گردد می محدود
) 2002(کایا و همکاران ). 38(گردد  گیاه در عملکرد

فرنگی و در شرایط  گزارش کردند در گیاه توت
شوري، تعداد و وزن میوه و در نهایت عملکرد کاهش 

براسینواستروئیدها با تنظیم تعداد میوه در ). 22(یافت 
اه و تحریک تقسیم و بزرگ شدن سلولی بر هر گی

در پژوهش حاضر،  .)4(گذارند عملکرد کل اثر می
پاشی  با محلولهاي ذکر شده میزان شاخصحداکثر 

  در لیتر میکرومول4در غلظت  دینولیبراس ی اپ-24
 امروزه محلول پاشی با ).2جدول (مشاهده شد 

هاي رشد گیاهی در جهت کننده استفاده از تنظیم
عنوان  کمیت و کیفیت محصولات کشاورزي بهافزایش 

 مورد بررسی قرار اي مناسب توسط پژوهشگران گزینه
  ).3(گیرند  می

در آزمایشی که توسط پایپاتناونگ و همکاران 
هاي  انجام شد، کاربرد براسینولید بر روي بوته) 1996(

 میکرومولار یک در غلظت 1فرنگی رقم مایوشی توت
). 34( بر افزایش عملکرد داشت داري تأثیر معنی

زاي براسینواستروئیدها تحت تنش شوري  کاربرد برون
موجب افزایش رشد و عملکرد در بسیاري از 

در غلات، این . گرددهاي گیاهی مفید می گونه
ها و در بعضی هورمون موجب افزایش تعداد خوشه

 همچنین در برخی .شود ها می موارد طول و وزن آن
ها و عملکرد کل  ی، تعداد دانه غلافمحصولات زراع

                                                
1- Miyoshi 

یدها ئبذر پس از استفاده از کاربرد براسینواسترو
  ).2(یابد  افزایش می
 تیمار براسینولید اثر در برگ سطح شاخص افزایش

 و گیاه مریستمی هاي بافت فعالیت به است ممکن
 در که شود داده نسبت ها سلول اندازه و تعداد افزایش

). 34(دهد  می افزایش را نندهک فتوسنتز نهایت سطح
مشاهده کردند تنش ) 2011(آنجوم و همکاران 

هاي ذرت شد  خشکی موجب کاهش سطح برگ بوته
ولی کاربرد براسینولید باعث بهبود سطح برگ در هر 

نتایج سایر ). 3(دو شرایط تنش و عدم تنش گردید 
مطالعات نیز بیانگر افزایش سطح برگ خیار، 

بلبلی در اثر تیمار با   لوبیا چشمفرنگی، ماش و گوجه
  ).5(براسینولید است 

 تحت تنش شوري، )45(و بادنجان ) 30 (در برنج
براسینولید سبب افزایش وزن تر و  اپی -24کاربرد 

 ها نشان در این رابطه گزارش.چه شد خشک ریشه
هاي مختلف خشک اندام و تر  وزندهد می

   فاده از با است)ساقه، برگ و ریشه(فرنگی  گوجه
براسینولید نسبت به گیاهان شاهد افزایش   اپی-24
 میتقس شی با افزادهاینواستروئیبراس .)12 (یابد می

 و بهبود رشد هاي جانبی تولید ریشه شی افزا،یسلول
نظر  هب .شوند یها م  مقاومت به تنششی باعث افزااهیگ
 یی مربوط به تواناییها  پاسخنی چننی ارسد یم

 ي برایاهیگ) یکیژنت(ی  درونلیس پتانيآزادساز
   ).43(  باشدییزا شهیر
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نتایج نشان داد شوري محتواي نسبی آب برگ را 
در زمان ). 2جدول (داري کاهش داد  طور معنی به

تنش، میزان تعرق بیش از جذب آب توسط گیاه بوده 
و در نتیجه با به هم خوردن تعادل آبی گیاه، محتواي 

 پژوهشدر ). 25(یابد میها کاهش نسبی آب برگ
توانست تا حد زیادي  دینولیبراس یاپ -24ر حاضر اث

اثرات منفی شوري بر کاهش محتواي نسبی آب برگ 
 4ترین اثر مثبت مربوط به تیمار  را تقلیل دهد که بیش

راستا  هم ).2جدول (  مشاهده شد در لیترمیکرومول
) 2011 (آنجوم و همکارانبا نتایج طرح حاضر 

دریافتند که تنش خشکی موجب کاهش محتواي 
هاي ذرت شد ولی کاربرد براسینولید   برگ آبنسبی

 در هر دو شرایط تنش  آبباعث بهبود محتواي نسبی
  ). 3(و عدم تنش گردید 

یکی از عوامل مؤثر در بازارپسندي محصولات 
هاي این پژوهش  یافته. باشد باغبانی اندازه محصول می

 میوه مربوط به عدم وجود اندازهترین   بیشنشان داد
ویژه در غلظت  به دینولیبراس یاپ -24شوري و کاربرد 

به بالاترین سطح  ترین آن  و کم در لیتر میکرومول2
عدم استفاده از هورمون و ) رمولا  میلی45 (شوري

نظر   به).1شکل (مورد نظر اختصاص یافته است 
ها، رابطه ئیدسترورسد یکی از اثرات مهم براسینوا می

 و همکاري و اثر  اسیدنزدیک آن با ایندول استیک
  ). 4(باشد  متقابل بین این دو هورمون می

  

  
  

  . فرنگی  میوه توتاندازهبر  دینولیبراس یاپ -24 اثر متقابل شوري و -1شکل 
Fig. 1. Interaction effects of salinity and 24- epibrassinostroide on the size of strawberry fruit.  

  
 دینولیبراس یاپ - 24کنش  نتایج حاصل از بررسی برهم

ه نشان داد که با هاي نکروز و تنش شوري بر برگ
 و افزایش غلظت آن تعداد اعمال تنش شوري

ترین میزان  بیش. هاي نکروزه افزایش یافت برگ
مولار و عدم   میلی45 در تیمار با شوري ننکروز شد

  د نشان داده شد ین براسینواستروئکاربرد هورمو

 مرگ اثر در هابرگ و نکروز  سوختگی).2شکل (
 با  شوري.افتد می اتفاق نمک سمیت از ناشی سلول
 جلوگیري رشد، توقف باعث گیاه آبی وضعیت تغییر

شود  می سلولی مرگ و سلولی شدن طویل تقسیم و از
)29.(  
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  . فرنگی بر نکروز شدن برگ توت دینولیبراس یاپ -24 اثر متقابل شوري و -2شکل 
Fig. 2. Interaction effects of salinity and 24- epibrassinostroide on the Strawberry leaf necrosis. 

  
نتایج حاصل از این آزمایش : مواد جامد محلول

 دینولیبراس یاپ -24نشان داد با افزایش کاربرد سطوح 
روند افزایشی را محتواي مواد جامد محلول یک 

افزایش مواد جامد محلول در  .)2جدول  (نشان داد
ایج حاصل از بررسی اصغري و این مطالعه با نت

فرنگی مطابقت داشت   روي توت)2013(پور  زاهدي
در گیلاس کاربرد براسینواستروئید، میزان  ).4(

قندهاي احیاکننده و کل مواد جامد محلول را افزایش 
 فصل اواخر در محلول جامد ادمو تغییر). 37(داد 
 ساکاریدها پلی هیدرولیز با باغی محصولات در رشد

 میوه آب کاهش همچنین و عصاره میوه شدن تغلیظ و
  ).24(باشد  می مرتبط
بالاترین در پژوهش انجام شده، :  بافت میوهسفتی

هاي تیمار شده با میزان سفتی بافت مربوط به میوه
و  دینولیبراس یاپ -24  میکرومول در لیتر4غلظت 

شکل  (ه استهاي شاهد بودترین مربوط به میوه کم
نشان ) 2014(هاي رقابادي و پاکیش   نتایج پژوهش).3

 روي گیلاس  کاربرد تیمار براسینواستروئیدداد با
 یکمشهد، سفتی در طول دوره انبارداري در دماي 

  ).37 (گراد افزایش یافت درجه سانتی

  

  
  . فرنگی  میوه توت بافتبر سفتی دینولیبراس یاپ -24اثر غلظت  -3شکل 

Fig. 3. Effect of and 24- epibrassinostroide on firmness in strawberry fruit texture.  
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قبل و پس از برداشت،  دینولیبراس یاپ - 24د کاربر
هاي شاهد تر از میوه سفتی را در طول انبارداري کم

هایی  روئیدها فعالیت آنزیم، زیرا براسینواستکاهش داد
گالاکتروناز،   سفتی نقش دارند مانند پلی کاهشکه در

  سفتی بنابرایندهد؛ میپکتین متیل استراز را کاهش 
در طول  دینولیبراس ی اپ-24 میوه توسط کاربرد بافت

  ).48 و 14(انبارداري حفظ شده است 
  

  شیمیایی - زیستهاي  ویژگیبرخی اثر تنش شوري بر 
نشان داد قرار گرفتن گیاه حاضر نتایج  :پرولینمیزان 

ر، موجب افزایش میزان فرنگی در شرایط شو توت
رسد تنش شوري  نظر می به). 4شکل (پرولین شد 

ماده مشترك ساخت  شود گلوتامین که پیشباعث می

 ساختتر در مسیر  کلروفیل و پرولین است، کم
رولین  پ تولیدتر در کلروفیل شرکت داشته باشد و بیش

انباشت پرولین در  از سویی دیگر ).26(مصرف شود 
عنوان  ، بهتحت تنشپاسخ به تحمل شوري در گیاهان 

بالاترین  ).1(کند هاي آزاد عمل میجاذب رادیکال
 پرولین در پژوهش حاضر در پاسخ به میزان

 در میکرومول 2مربوط به غلظت د ئیبراسینواسترو
 مقایسه با شاهد داري درلیتر بود که تفاوت معنی

دست آمده در این پژوهش   نتایج به.)4شکل ( داشت
دست آمده توسط عباس و همکاران  با نتایج به

که نشان دادند محتواي پرولین در دو رقم ) 2013(
 در براسینولید اپی -24فلفل تحت تیمارهاي شوري و 

  ).1( مشابه بود یافتمقایسه با شاهد افزایش 
  

  
  

  . فرنگی بر میزان پرولین توت دینولیبراس یاپ -24 و غلطت  اثر شوري-4شکل 
Fig. 4. Effect of salinity and 24- epibrassinostroide is the amount of proline in strawberry fruit.  

  
ها نشان داد مقایسه میانگین داده :میزان کلروفیل برگ

با افزایش میزان شوري، مقدار هر سه شاخص مذکور 
شوري باعث تخریب . )2جدول  (هش یافتکا

 -هاي رنگیزه ها، عدم پایداري ترکیب کلروپلاست
). 31(گردد پروتئین و کاهش میزان کلروفیل می

با مطالعه تنش شوري بر ) 2006(کلوبوس  و استپین
روي خیار توان فتوسنتزي پایین در گیاهان تحت تنش 

روفیل، ها، جلوگیري از سنتز کلرا به بسته شدن روزنه
هاي فتوسنتري، کاهش فعالیت تأثیر بر آنزیم

کربوکسیلازي و فعالیت بالاي کلروفیلازي نسبت 
شاخص در این پژوهش، میزان هر سه ). 41(دادند 

 4پاشی با براسینواستروئید کلروفیل در محلول
 ترین مقدار برخوردار بود  بیش لیتر ازدرمیکرومول 

طور  دها بهئی به علاوه براسینواسترو.)2جدول (
توجهی اثر تنش شوري بر روي برنج را کاهش  قابل

ود سطوح رنگدانه و افزایش فعالیت بداده و موجب به
 تیمار دلایل اثر از یکی ).31(گردد  نیترات ردوکتاز می

 و فتوسنتزي هايرنگیزه افزایش در براسینواستروئید
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 فعالیت به مربوط  به احتمال زیادکاروتنوئیدها
 تیمارها این تأثیر تحت که است اکسیدانی آنتی يها آنزیم
 تجزیه یا و تخریب از ها آنزیم این و شده فعال

  ). 4(اند  کرده جلوگیري ها رنگدانه
ها،  بر اساس نتایج مقایسه میانگین : یونینشتمیزان 

با افزایش سطح شوري میزان نشت یونی افزایش پیدا 
 دهنده ننشا یونی نشت بالاي مقادیر. )5شکل (کرد 
 سلولی، درون حفظ ترکیبات در غشاء توانایی عدم

 خسارت به و غشاء از هاالکترولیت تر بیش خروج
 که با بیان نمودتوان  بنابراین می.باشدمی سلولی غشاء

افزایش سطح شوري پایداري غشاء کاهش پیدا 
ترین نشت مواد در  در پژوهش حاضر بیش. کند می

ترین آن در  ري و کممولار تنش شو  میلی45غلظت 
 از. بود دینولیبراس یاپ -24  در لیتر میکرومول2غلظت 
 هاي پروتئین هاي ژن کردن فعال براسینواستروئیدهااثرات 

 محافظتی، هاي آنزیم تولید با که است حرارتی شوك
 شرایط مقابل در را هاسلول و زیستی هاي مولکول

 در پژوهش حاضر). 10(کنند می محافظت مساعدان
ترین میزان نشت یونی در گیاهان شاهد مشاهده  بیش

شد و تیمارها موجب کاهش نشت یونی نسبت به 
 براسینواستروئید ی دیگرپژوهش در .نمونه شاهد شدند

توجهی میزان نشت یون را در میوه انگور  طور قابل به
  ). 18(رقم ریش بابا کاهش داد 

نتیجه این آزمایش در به  مشابه همچنین گزارش
دست آمده است که  یاه بادمجان تحت تنش شوري بهگ

بر اساس آن، تنش شوري سبب افزایش نشت یونی 
براسینولید به کاهش آن انجامید  اپی -24شد و کاربرد 

برده شده  کار  بهاستروئیدرسد براسینو نظر می به). 16(
موجب حفظ و ثبات غشاء در برابر نشت مواد داخل 

  .سلولی به خارج شده است
  

  
  

  . فرنگی بر درصد نشت یونی توت دینولیبراس یاپ -24ت ظ مقایسه میانگین اثر شوري و غل-5شکل 
Fig. 5. Comparison of the effect of salinity and 24- epibrassinostroide is the amount of ion leakage in strawberry.  

  
 :سموتاز و کاتالازید سوپراکسیدهاي  فعالیت آنزیم

 با افزایش سطح شوري سوپراکسیدتایج نشان داد ن
). 6شکل (سموتاز و کاتالاز روند افزایشی داشتند ید

 شوري به تنش واکنش در کاتالاز آنزیم فعالیت افزایش
). 9(است  شده گزارش نیز پژوهشگران دیگر توسط

هاي  این آنزیم طی واکنش آنزیمی با زدودن گونه
اره سلولی به بقاء اکسیژن و جلوگیري از تخریب دیو

 دیسموتاز سوپراکسید آنزیم). 20(نماید گیاه کمک می
 فعال اکسیژن هايگونه مقابل در دفاعی خط اولین

 هیدروژن دیسموتاسیون سوپراکسید موجب که باشد می
 آنزیم توسط اکسید سوپر هايرادیکال. شود می

 هیدروژن تبدیل پراکسید به دیسموتاز سوپراکسید
 سایر معرض در هیدروژن راکسیدپ که شوند می

 تبدیل آب به و سرانجام گیردمی قرار دفاعی هاي آنزیم
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از طرفی  ).17(گردد می رفع آن و سمیت شده
 اکسیداتیو تنش به گیاه پاسخ در براسینواستروئیدها

 هاي آنزیم براسینواستروئید و تیمار بوده درگیر
ش ی افزا).10(دهد می قرار ثیرأت تحت را اکسیدانی آنتی

سموتاز در ید هاي کاتالاز و سوپراکسید فعالیت آنزیم
 و تنش یدلبراسینو اپی - 24م با أطور تو گیاهانی که به

  شوري تیمار شده بودند، نسبت به گیاهانی که فقط 
  دهنده فعال  در معرض تنش شوري بودند، نشان

وسیله  اکسیداتیو و حفاظتی گیاه به  آنتیامانهشدن س
ئید و کاهش خسارت اکسیداتیو در این براسینواسترو

  ).12) (6شکل (باشد  گیاهان می

  

  
  

  
  

  . فرنگی سموتاز و کاتالاز توتید بر فعالیت سوپراکسید دینولیبراس یاپ -24 اثر متقابل شوري و -6شکل 
Fig. 6. Interaction effects of salinity and 24- epibrassinostroide in the Strawberry on activity superoxide 
dismutase and catalase.  

  
 تنظیم طریق از براسینواستروئیدها حقیقت در
و  گیاه طبیعی نمو و رشد در دفاعی، هاي ژن فعالیت
 نقش ایفاء محیطی هايتنش به تممقاو افزایش

طور تجربی ثابت شده  علاوه بر این به ).48( کنند می

 و نیز اکسیداننتیهاي آکه براسینواستروئید، بیان ژن
سموتاز ید چون سوپراکسید ها همفعالیت برخی آنزیم
  ).46 (دهد میو کاتالاز را افزایش 
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ت آمده در این پژوهش با نتایج دس نتایج به
 بر) 2009(نیا و همکاران  دست آمده توسط بهنام به

سموتاز در ید هاي کاتالاز و سوپراکسیدفعالیت آنزیم
 دینولیبراس یاپ -24کی و فرنگی تحت تنش خش گوجه

بر اثر سموتاز ید افزایش فعالیت سوپراکسید  و)12(
 شوري عباس و تحت تنش دینولیبراس یاپ - 24کاربرد 

روي فلفل شیرین مطابقت داشت ) 2013(همکاران 
)1.(  
  

  گیري کلی نتیجه
یکی از هاي رشد گیاهی، کننده استفاده از تنظیم

یفی محصولات هبود کمی و ک در بثرؤم راهکارهاي
 و شوري تنش در مطالعه حاضر. باشد میکشاورزي

هاي رشدي  به کاهش شاخص  منجرآن غلظت افزایش
 .گردد میفرنگی  توتنهایت کاهش عملکرد  و در

 عملکرد،  بهبودمنجر به دینولیبراس یاپ - 24استفاده از 
سطح برگ، تعداد گل، میوه و برگ، سطوح کلروفیل، 

حتواي نسبی آب برگ، وزن تر و خشک ریشه، م
، اندازه میوه و همچنین کاهش نشت  بافت میوهسفتی
 اکسیدانی  آنتیهايفعالیت آنزیم همچنین .گردیدیونی 

تحت  گیاهاندر ) سموتازید کاتالاز و سوپراکسید(
 ، شده بودندتیمار دینولیبراس یاپ -24 که با تنش شوري

ظتی حفا امانهشدن س دهنده فعال  نشانافزایش یافت که
 مطالعات. باشد می دینولیبراس یاپ -24وسیله  گیاه به

 توجهی قابل طور به براسینواستروئید دهد  مینشان
 موجب و کاهشرا  ساختارهاي سلولی بر منفی اثرهاي

 هاي آسیب کاهش و دیده آسیب ساختارهاي بازیافت
نتایج این بر اساس در مجموع . شود می میکروسکوپی

طق تحت تنش شوري با  در مناتوان می پژوهش
هاي مناسب براسینواستروئیدها  استفاده از غلظت

منجر به تعدیل اثرات منفی پاشی  صورت محلول هب
  . گردید شوري
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