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  معدنی  بر میزان تجمع فلاونوئیدها و عناصر پاکلوبوترازول تنش خشکی وتاثیر 
  ) در شرایط کشت درون شیشه L. Brassica napusدر گیاه کلزا (

  

  2*زادهرضوي ، رویا1مهري عموبیگی

  اصفهان، اصفهاندانشگاه پیام نور ،شناسیگروه زیستارشد، دانشجوي کارشناسی1
 اصفهان، اصفهاننورشناسی، دانشگاه پیام استادیار، گروه زیست2

  
  2/5/92تاریخ پذیرش:             7/2/92دریافت:  تاریخ

  چکیده
نقـش پـاکلوبوترازول در ت. در ایـن پـژوهش عنوان یک عامل محدودکننده تولیدات گیاهی استنش خشکی به
اي بررسی شد. بذرهاي گیاه در شرایط کشت درون شیشه در گیاه کلزا اثرات سوء تنش خشکی بهبود یا کاهش

درصد وزنی مانیتول (سطوح مختلف  8و  4، 0هاي غلظت حاوي MSکلزا پس از ضدعفونی، در محیط کشت 
تنش خشکی سـبب کـاهش درصـد  پاکلوبوترازول کشت گردیدند. امپیپی 20و  10، 0هاي خشکی) و غلظت

پاکلوبوترازول این پارامترها را در شرایط  با زنی و همچنین وزن تر اندام هوایی و ریشه گردید. ولی تیمارجوانه
ها تحت تـنش خشـکی و تیمـار و آنتوسیانین هامحتواي فلاونوئیدداد. داري افزایش طور معنی تنش خشکی به

سدیم در اندام هوایی موجب کاهش تجمع  داري افزایش یافت. تیمار پاکلوبوترازولوترازول به طور معنیپاکلوب
مقدار پتاسیم اندام هوایی و ریشه و کلسیم تنش خشکی گردید و  شرایطو ریشه و کلسیم در اندام هوایی تحت 

محیط کشت براي رفع آسیب ناشی از ریشه را به میزان کمتري کاهش داد. در مجموع کاربرد پاکلوبوترازول در 
  تنش خشکی در گیاه کلزا موثر بود.

 
  اي، کلزا: پاکلوبوترازول، تنش خشکی، عناصر معدنی، کشت درون شیشهکلیدي اژگانو

 

 
  1مقدمه

و   Crucifereaeمتعلق به تیره .Brassica Lجنس 
گیاه  پس از سویا و نخل، .گونه در ایران است 5واجد 

روغـن  حصول کشت شده جهت تولیـدکلزا سومین م
دلیـل تولیـد هاي روغنـی بـهدانه .گیاهی در دنیا است

با کیفیت بالا و درصد زیادي از اسیدهاي چرب  روغن
مرغوب از اهمیت شایانی در تغذیه انسـان برخـوردار 

  ).1378آلیاري و همکاران، (است 

 مهمتـرین خشکی ي محیطی، تنشهااز میان تنش

 هايسیسـتم در محصـولات تولیـد محدودکننده عامل

                                                             
  ya@gmail.comrazavi.ro: نویسنده مسئول*

 حسـاب به خشک نیمه و خشک مناطق در کشاورزي

کـاهش  ).,Debaeke and Abdellah 2004( آیـدمی
مقدار آب در دسترس گیاه منجر بـه تـنش خشـکی و 

 یو فیزیولـوژیک یبروز تغییرات نامناسب مورفولوژیک
تـوان بـه کـاهش درصـد از جمله می .شودمی در گیاه
)، تغییر 1387(محمودي و همکاران،  رهازنی بذجوانه

ــزان و ســنتز متابولیت ــد در می ــاه مانن ــه گی هــاي ثانوی
) و Guidi et al., 2008ها (فلاونوئیـدها و آنتوسـیانین

و  کـانا(نیتغییر در جـذب و انتقـال عناصـر در گیـاه 
  اشاره کرد.   )1386قربانلی، 

کننـده بیوسـنتز ژیبـرلین پاکلوبوترازول یک تنظیم
ها تعلق دارد. این ترکیب که به گروه تریازولباشد می
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 اسـید کـه توسـط کـارن اکسیداسیون کارن به کارنیک
 Hedden and(کنـد شود را مهار میاکسیداز انجام می

Graebe, 1985.( نوع تریازولی  هايکننده بنابراین تنظیم
 نآ کاهش از طریق اثر بر مسیر بیوسنتز ژیبرلین موجب

ــ ).Hedden and Kamiya, 1997( شــوندمــی ثیر أت
عنوان یک ماده ضد تعرق بـر روابـط پاکلوبوترازول به

آبی و تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه ثابـت 
اثـرات  .)Asare-Boamah et al., 1986( شـده اسـت

شامل تغییرات در رشد و  فیزیولوژیکی پاکلوبوترازول
 )،Kazaz and Karaguzal, 2010( گیـاه مورفولـوژي

 )Still and Pill, 2004(ها اکسیدانافزایش فعالیت آنتی
 Wangهاي رشد (کنندهتغییرات مقدار و نسبت تنظیم و

and Steffens, 1985( تواننـد هـا میاسـت. تریـازول
، 1فقدان اکسـیژنهاي محیطی شامل گیاهان را از تنش

بـنفش  و نـور مـاوراء آلودگی هوا، خشکی، دماي بالا
ــدمحافظــت ک  ).Fletcher and Hofstra, 1988( نن

هاي پاکلوبوترازول از طریق ایجاد سـازگاريهمچنین 
ی موجب ـولوژیکـورفـو م اییـفیزیولوژیکی، بیوشیمی

   رددـــگمیه خشـکی ـان بــاهـاومت گیـزایش مقـاف
)Amina and Hanan, 2011 .(ها نقش حفاظتی تریازول

تولیـد  هشتوقف حمله اکسیداتیو، کـا ممکن است از
  زدایی آنها ناشی شـودو افزایش سم هاي آزادرادیکال

 )et al., 2009 Somasundaram.(  
ــاربرد ــاثیر ک  هــدف از مطالعــه حاضــر بررســی ت

در بهبـود فراینـد  کننده پـاکلوبوترازولتنظیم يزابرون
هــاي غیرفتوســنتزي زنی، میــزان تجمــع رنگیزهجوانــه

اصر معدنی گیاه کلزا ها) و عن(فلاونوئیدها و آنتوسیانین
و تحت تنش خشکی  2ايکشت درون شیشهشرایط در 

  باشد.افزایش تحمل در مقابله با شرایط تنش می و
  

                                                             
1- Anoxia 
2- In vitro 

  هامواد و روش
 Brassicaکلزا ( گیاهدر این تحقیق از  موادگیاهی:

napus L.ي ) رقم اکاپی استفاده گردید. ابتدا بذرها
آب مقطر با  تهیه شده از شرکت پاکان بذر اصفهان

دقیقه و  1مدت به درصد 70ل وشستشو و سپس با اتان
دقیقه  20مدت درصد هیپوکلریت سدیم به 20محلول 

بذر در هر شیشه حاوي  10ضدعفونی شدند. تعداد 
درصد وزنی مانیتول (سطوح  8و  4، 0هاي غلظت

 ppm 20و  10، 0هاي مختلف خشکی) و غلظت
ن منظور ابتدا محلول پاکلوبوترازول قرار داده شد. به ای

ppm 100  پاکلوبوترازول در آب مقطر تهیه شد و با
توجه به غلظت تیمار، حجم مناسبی از آن به محیط 

هاي کشت کشت پایه اضافه گردید. سپس محیط
ساعت  16اتاق کشت با دوره نوري  حاوي بذور به

درجه  25±2ساعت تاریکی، دماي  8روشنایی و 
 4منتقل شدند.  درصد 95- 98و رطوبت  گرادسانتی

گیري هفته بعد از رشد، گیاهان حاصل براي اندازه
فتوسنتزي هاي غیررنگیزهوزن تر ریشه و اندام هوایی، 

  .مورد استفاده قرار گرفتندو عناصر معدنی 
در روزهاي دوم و  زنی بذور:محاسبه درصد جوانه

شاهد  ي کشتهاپنجم پس از کشت بذرها در محیط
تکرار شمارش  3زده در داد بذرهاي جوانهو تیمار، تع

  صد گزارش گردید. و بر حسب در
پس از جدا  هوایی و ریشه: گیري وزن تر انداماندازه

کردن اندام هوایی و ریشه از یکدیگر، وزن هریک 
با  KERN plsبرحسب گرم با ترازوي دیجیتالی مدل 

  گیري شد.گرم اندازه 001/0دقت 
میزان جذب فلاوونوئیدها  :یدهامیزان فلاوونوئ سنجش

) در سه طول موج 1988و همکاران ( Krizekبه روش 
دستگاه اسپکتروفتومتر با استفاده از  270و  330، 300
 . شدگیري اندازه RAY LEIGH UV 1601 مدل
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) Wagner )1979از روش ها: سنجش میزان آنتوسیانین
اده هاي برگ استفگیري مقدار آنتوسیانینجهت اندازه

 در بافت گیاهی گرم از 05/0طبق این روش گردید. 
سائیده و کاملاً  اسیدي متانول لیترمیلی 5ون چینی با ها

مدت  دار ریخته و به آزمایش سرپیچ هايعصاره در لوله
 .داده شددرجه قرار  25ساعت در تاریکی و دماي  24

نتایج حاصل  خوانده شد. nm 550جذب در طول موج 
ها برحسب میکرومول بر گیري مقدار آنتوسیانیناز اندازه
  تر محاسبه و ارائه گردید.گرم وزن

بافـت گیــاهی  گـرم از 2/0سـنجش میـزان عناصـر: 
لیتـر میلی 10خشک (برگ و ریشه) وزن گردید و در 

ساعت قـرار داده شـد.  24مدت نیتریک غلیظ به اسید
محصول حاصل بر روي هیتر گرم گردید تـا بخـارات 

از محلول خارج شود. سپس حجم محلول بـا  اسیدي
لیتـر رسـانده و از کاغـذ صـافی میلی 30آب مقطر به 

). از محلول بدست آمـده 1375عبور داده شد (امامی، 
گیري عناصر سدیم، پتاسـیم و کلسـیم در جهت اندازه

 AUDICOM Ac9801دستگاه الکترولیت آنالایز مـدل
میزان عناصـر  گیرينتایج حاصل از اندازه. استفاده شد

گرم بر گرم وزن خشک محاسبه و ارائه بر حسب میلی
 . گردید

تصادفی در قالب  تمام آزمایشات طبق طرح کاملاً
ها آزمایشات فاکتوریل انجام شد و آنالیز واریانس داده

انجـام گرفـت. مقایسـه  SPSS افـزاربا اسـتفاده از نرم
انجــام گردیــد و  Duncanمیــانگین براســاس آزمــون 

  ≥05/0P دار بـودن تیمارهـا در سـطحسـطوح معنـی
 .محاسبه گردید

 
  نتایج

زنی در روز دوم و پنجم بعـد از کشـت: درصد جوانه
زنی در روز دوم بعد از کشت بـذور تحـت درصد جوانه

ــنجم  درصــد 8و  4تــنش خشــکی  ــانیتول و در روز پ   م
ــانیتول  درصــد 8در بــذور تحــت تــنش خشــکی  ــهم    ب

شـاهد کـاهش یافـت.  نسـبت بـه گـروهداري طور معنی
در روز دوم کاهش   امپیپی 20پاکلوبوترازول در غلظت 

زنی نسـبت بـه گـروه شـاهد داري در درصد جوانهمعنی
ــاکلوبوترازول، أایجــاد کــرد. در تیمــار تــو م مــانیتول و پ

زنی در روز دوم در روي درصـد جوانـه پاکلوبوترازول بر
داري نداشـت. امـا کی اثـر معنـیبذور تحت تنش خشـ

در روز پنجم باعـث  امپیپی 20پاکلوبوترازول در غلظت 
درصـد  8تیمـار زنی تحت دار درصد جوانهافزایش معنی

  ).1 گردید (شکلمانیتول 
  

  
اثر متقابل خشکی (مانیتول) و پاکلوبوترازول  بر  .1شکل 

 زنی بذور در روز دوم و پنجم بعد ازمیزان درصد جوانه
 غیریکسانحروف مقادیر میانگین سه تکرار و  کشت.

  ).≥05/0P( باشددار میبیانگر اختلاف معنی
  

تیمـار خشـکی باعـث  وزن تر اندام هوایی و ریشه:
نسبت بـه  وزن تر اندام هوایی و ریشهدار کاهش معنی

پـاکلوبوترازول  غلظـتهـر دو  در شاهد شـد. گیاهان
و افـزایش معنـی ایی اندام هو وزن تردار کاهش معنی

شـد. مشـاهده نسبت به گروه شاهد دار وزن تر ریشه 
ــوأمدر  ــار ت ــکی تیم ــاکلوبوترازول و خش ــار ، پ تیم

موجب افـزایش  امپیپی 20در غلظت پاکلوبوترازول 
تر اندام هوایی گردید. وزن تـر ریشـه در دار وزنمعنی

و تـنش  امپیپی 20گیاهان تحت تیمار پاکلوبوترازول 
مانیتول و همچنین در گیاهان تحـت  درصد 4خشکی 

 8 پـاکلوبوترازول و تـنش خشـکیام پـیپی 10تیمار 
مانیتول، نسبت به گیاهان در همان سطح تـنش  درصد

  ).2(شکل  داري نشان دادخشکی افزایش معنی
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  اثـر متقابـل خشـکی (مـانیتول) و پـاکلوبوترازول  .2شکل 
  میـانگین سـه تکـرار مقادیر  تر اندام هوایی و ریشه.بر وزن

 باشـددار مییکسان بیـانگر اخـتلاف معنـی و حروف غیر
)05/0P≤.(  
  

میزان جذب فلاونوئیدها در هـر سـه طـول  فلاونوئیدها:

 نـانومتر در گیاهـان تحـت تـنش 330و  300، 270موج 
یافـت. داري افزایش معنـیخشکی نسبت به گروه شاهد 

ــاکلوبوترازول در غلظــت  ــار پ ــیپی 20تیم ــب  امپ موج
جـذب فلاونوئیـدها در دو طـول مـوج دار افزایش معنی

در  نسـبت بـه گـروه شـاهد گردیـد.نانومتر  270و  330
ــار  ــوأم تیم ــک از ت ــیچ ی ــاکلوبوترازول، ه ــکی و پ خش
داري بر میزان جـذب هاي پاکلوبوترازول اثر معنیغلظت

در سطح خشـکی  نانومتر 300فلاونوئیدها در طول موج 
گیاهـان . در حالی کـه در سـایر شتندا مانیتول درصد 8

 دوهـر پاکلوبوترازول و تنش خشـکی،  توأمتیمار تحت 
داري در میزان جـذب غلظت پاکلوبوترازول افزایش معنی

.)3 (شـکل طول موج ایجاد کـرد سهفلاونوئیدها در هر 
 

  
نانومتر. مقادیر  330 و 300، 270ل موج اثر متقابل خشکی (مانیتول) و پاکلوبوترازول بر میزان جذب فلاونوئیدها در طو .3شکل 

  ).≥P 05/0(باشد دار میبیانگر اختلاف معنی غیریکسانمیانگین سه تکرار و حروف 
  

تـنش گیاهـان تحـت برگ آنتوسیانین در  آنتوسیانین:
مانیتول افزایش و در گیاهـان تحـت  درصد 4ی خشک

مانیتول نسبت به گـروه شـاهد  درصد 8تنش خشکی 
غلظت  دودر گروه شاهد هر  ري یافت.داکاهش معنی

 آنتوسـیانینداري در میزان پاکلوبوترازول افزایش معنی
تـوأم نسبت بـه گـروه شـاهد ایجـاد کـرد. در تیمـار 

پاکلوبوترازول هر دو غلظت پاکلوبوترازول و خشکی، 
در گیاهان تحت ها دار آنتوسیانینافزایش معنیموجب 

  ).4(شکل  گردیدمانیتول  درصد 8و  4تنش خشکی 

 
بـر  اثر متقابل خشکی (مانیتول) و پـاکلوبوترازول .4شکل 

مقادیر میانگین سـه تکـرار و  میزان میزان آنتوسیانین برگ.
باشـد می داربیـانگر اخـتلاف معنـی غیریکسـانبا حروف 

)05/0P≤.(  
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بـه تیمار پـاکلوبوترازول  سدیم اندام هوایی و ریشه:
انـدام هـوایی و  ن سـدیمداري بر میزاتنهایی اثر معنی

 ایجاد نکرد.ریشه گیاهان نسبت به گیاهان گروه شاهد 
مقدار سدیم اندام هـوایی و ریشـه در گیاهـان تحـت 

داري تنش خشکی نسبت به گروه شاهد افزایش معنی
داري یافت. هر دو غلظت پاکلوبوترازول کاهش معنـی

در تجمع یون سدیم در گیاهان تحـت تـنش خشـکی 
  ).5کل (ش ایجاد کرد

  

  
اثر متقابل خشکی (مانیتول) و پـاکلوبوترازول بـر  .5شکل 

مقادیر میانگین سه تکرار  میزان سدیم اندام هوایی و ریشه.
 باشـددار میبیـانگر اخـتلاف معنـی غیریکسـانو حروف 

)05/0P≤ .(  
  

هر دو غلظت پاکلوبوترازول  هوایی و ریشه:پتاسیم اندام
  امپـیپی 20و غلظـت در میـزان پتاسـیم انـدام هـوایی 

در میـزان ایـن یـون در ریشـه نسـبت بـه  پاکلوبوترازول
قـدار داري ایجاد کـرد. مگیاهان گروه شاهد افزایش معنی

پتاســیم در انــدام هــوایی و ریشــه گیاهــان تحــت تــنش 
 داري یافت. در گیاهان تحـت تیمـارخشکی کاهش معنی

م همزمـان مـانیتول و پـاکلوبوترازول مقـدار پتاسـیم انــدا
به میزان کمتري نسبت به گیاهـان تحـت  هوایی و ریشه 

  ).6(شکل  تنش خشکی کاهش یافت
  

 
اثر متقابل خشکی (مانیتول) و پـاکلوبوترازول بـر  .6شکل 

میزان پتاسیم اندام هوایی و ریشه. مقادیر میانگین سه تکرار 
 باشـددار میبیـانگر اخـتلاف معنـی غیریکسـانو حروف 

)05/0 P≤.(  
  

هر دو غلظت پاکلوبوترازول  هوایی و ریشه:اندامکلسیم 
دار مقـدار کلسـیم انـدام به تنهایی موجب افزایش معنـی

هوایی و ریشه نسسبت بـه گـروه شـاهد گردیـد. تـنش 
خشکی مقدار کلسـیم را در انـدام هـوایی افـزایش و در 

 داري نسبت به گروه شاهد کـاهش داد.طور معنیریشه به
ول در شـرایط تـنش خشـکی، ر دو غلظت پاکلوبوترازه

داري در تجمع کلسیم انـدام هـوایی معنی کاهشموجب 
کـاهش میـزان کلسـیم از گردید. پاکلوبوترازول همچنین 

  ).7کرد (شکل  ممانعتریشه در گیاهان تحت تنش 
  

  
اثر متقابل خشکی (مانیتول) و پـاکلوبوترازول بـر  .7شکل 

نگین سه تکرار مقادیر میا میزان کلسیم اندام هوایی و ریشه.
 باشـددار میبیانگر اخـتلاف معنـی غیریکسانو با حروف 

)05/0 P≤.(  
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  بحث
چه، چه و سـاقهزنی به معنـاي ظهـور ریشـهجوانه

طویل شدن آنها و اختصاص مواد ذخیره شده به محور 
جنینی است، که جزء اولین مراحل چرخه زندگی گیاه 

گیـاه دارد اي در اسـتقرار کننـدهباشد و نقش تعیینمی
هـاي متعـددي از ). گزارش1383(انفراد و همکـاران، 

زنی تحت شرایط تـنش خشـکی وجـود کاهش جوانه
ــاران، دارد  ــی و همک ــاهش ).1391(خزاع ــد ک  فرآین
 جذب به کاهش تواند می خشکی تنش اثر در زنیجوانه

 آب باشـد. اگـر جـذب داشته ارتباط بذرها توسط آب
 کندي آب به  جذب یا و گردد اختلال دچار بذر توسط

 در داخل زنیجوانه متابولیکی هايفعالیت ،گیرد صورت
 ).Marchner, 1995(گرفت خواهد صورت آرامی به بذر

ویژه در در این پژوهش نیز تیمارهاي مختلف مانیتول به
زنی باعث کاهش درصد جوانـه درصد 8تنش خشکی 

زنی تحت کاهش درصد جوانهبذرهاي گیاه کلزا گردید. 
نیاکـان و گنـدم (رسـت دانـهرایط تنش شـوري در ش

) 1390عالیشاه و همکـاران، پنبه ( ) و1390 ،همکاران
هورمون ژیبرلین، سـنتز آنـزیم نیز گزارش شده است. 

اي بذر و تبدیل آن آمیلاز که براي شکستن منبع ذخیره
به سوخت قابل استفاده جنین ضروري است را فعـال 

یازولی با کاهش هورمـون کند. بنابراین ترکیبات ترمی
زنی بذرها را ژیبرلین و کاهش سنتز آنزیم آمیلاز، جوانه

در ). Prusakova et al., 2004( دهندتحت تاثیر قرار می
زنی بذرهاي تحت نیز کاهش درصد جوانه این آزمایش

تیمار پاکلوبوترازول مشاهده شد که این کاهش از لحاظ 
ابل ملاحظه بود. آماري فقط در روز دوم بعد از کشت ق

زنی را کند که پاکلوبوترازول جوانهاین نتایج پیشنهاد می
اندازد. نتایج کند بلکه فقط آن را به تاخیر میمهار نمی

زنی بـذرها بـا بـه کـار بـردن مشابهی از تاخیر جوانـه
 )Still and Pill, 2003( گوجه فرنگیپاکلوبوترازول در 

در . ارش شده استز) گMarshall et al., 2000( و افرا
پاکلوبوترازول  خشکی،م پاکلوبوترازول و تنشأتیمار تو

زنی بذرهاي تحـت تیمـار باعث افزایش درصد جوانه
طـور بـهخشکی در روز پنجم بعد از کشـت گردیـد. 

مشابهی پیش تیمار بـذرهاي گنـدم بـا پـاکلوبوترازول 
زنی در شرایط تنش خشکی باعث افزایش درصد جوانه

بذوري کـه در  ).Gilley and Fletcher, 1997( گردید
زنی مناسبی داشته باشند در مراحل شرایط تنش جوانه

هاي بهتـر و سیسـتم هایی با بنیـهبعدي رشد، گیاهچه
 ,.Opoku et al( تر ایجاد خواهنـد کـرداي قويریشه

زنی پـاکلوبوترازول بــا بهبـود جوانــه اینربنـاب ).1996
هایی بـا یاهچـهبذرهاي تحت تنش خشکی به تولید گ

تر به تنش خشکی کمک خواهد سازشی مناسب ویژگی
کرد. در این پژوهش نیز در حالی کـه تـنش خشـکی 

کار بـردن تر اندام هوایی گردید، بهموجب کاهش وزن
پاکلوبوترازول در شرایط تنش خشکی موجـب تولیـد 

تـر بیشـتر انـدام هـوایی و ریشـه هایی با وزنگیاهچه
 در شرایط تنش شوريجو گیاه  کاهش وزن ترگردید. 

تـر کـالوس ) و کاهش وزن1388نیاکان و همکاران، (
ــار پلی ــول اتیلنتحــت تیم  Ehsanpour and(گلیک

Razavizadeh, 2005 ( .نتـایج نیز گزارش شده اسـت
مشابهی از افزایش وزن تر ریشه و اندام هوایی با به کار 

 Aesculus hippocastanumبردن پاکلوبوترازول در گیاه
 ,Percival and Noviss( تحت تنش گزارش شده است

ــري  ).2008 ــژوهش دیگ ــیش در پ ــذرهايپ ــار ب  تیم
Festuca arundinacea و Lolium perenne  بـــا

هایی شـد کـه در پاکلوبوترازول منجر به تولید گیاهچه
تري نسبت به تر و خشک بیششرایط تنش خشکی وزن
 .)Shahrokhi et al., 2011گیاهـان شـاهد داشـتند (

افزایش وزن تر ریشه و اندام هوایی با بـه کـار بـردن 
رسـت گنـدم نیـز تحـت تـنش پاکلوبوترازول در دانه

 ,Gilley and Fletcher( خشکی گزارش شـده اسـت

1997.(   
فنولیـک و از مهمتـرین ترکیبـات پلی نوئیدهافلاو

ها به عنوان باشند. آنتوسیانینترکیبات ثانویه گیاهان می
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آب، در یک نقطه ونوئیدهاي محلول در از فلایک گروه 
 شـوندیوسـنتز فلاونوئیـدها سـنتز میپایانی در مسیر ب

)Mars et al., 1995.(  ،با ایجاد تنش اکسیداتیو در گیاه
و  )Vinyard et al., 2005( اکسـیدانهاي آنتیبیان ژن

ویژه مسیر بیوسنتز فلاونوئیدها پروپانوئید بهمسیر فنیل
ـــزایش می ـــدیاف  ).,.Mackerness et al 2001( اب

تـنش  فلاونوئیدها نقش حفاظتی کلیـدي در برابـر در
هـاي آزاد قادرنـد تولیـد رادیکال اکسیداتیو دارند زیرا

   ایندـــاروب نمـا را جــهار و یا آنــژن را مهــاکسی
)et al., 2007 Agati(. زایش ـــابهی از افــایج مشـنت

 ,.Watkinson et al( فلاونوئیدها طی تـنش خشـکی

شـوري  تـنش طی انینــوسیــزایش آنتــو اف )2006
در  .) گزارش شده است1388و همکاران،  میرقاسمی(

 افـزایش طریـق از پـاکلوبوترازول کـاربرد این تحقیق
هـاي سبب زدودن رادیکال ها و فلاونوئیدهاآنتوسیانین

 تـنش شـرایط به گیاه افزایش سازگاري آزاد اکسیژن و
با توجه به اینکه در طول تـنش خشـکی  .شد خشکی

آمونیالیاز که آنزیم کلیـدي در  آلانینفعالیت آنزیم فنیل
ها است افزایش مسیر بیوسنتز فلاونوئیدها و آنتوسیانین

  گرددرکیبات میــن تـزایش ایــوجب افـابد و مـیمی
)et al., 2008 Guidiشود که پاکلوبوترازول تصور می )؛

ن مکانیسمی بر مقدار ایـن ترکیبـات نیز از طریق چنی
 اکسیدانی افزوده باشد.آنتی

تنش خشکی جذب مواد غذایی از ریشه و انتقـال 
دهد. به همـین علـت آن به گیاه را تحت تاثیر قرار می

در این پژوهش مقدار یون سـدیم، پتاسـیم و کلسـیم 
اندام هوایی و ریشه مورد بررسی قرار گرفت. در هـر 

یشه میزان یون سدیم تحت تیمار دو بخش هوایی و ر
داري مانیتول افزایش و میزان یون پتاسیم کاهش معنی

نتایج مشابهی مبنی بر کاهش یون پتاسیم تحت  یافت.
و  )Errabii et al., 2006نیشـکر (تـنش خشـکی در 

در  ) گزارش شده است.1386 ،کان و قربانلیاسویا (نی
پژوهش دیگري افزایش یـون سـدیم و کـاهش یـون 

تاسیم در گیاه کلزا تحت تنش شوري گـزارش شـده پ
افـزایش یـون  ).1388است (لاري یزدي و همکاران، 

گـزارش رست گندم نیز در دانهتنش در شرایط سدیم 
 k+Na/+سبت ن). 1390نیاکان و همکاران، شده است (

یک شاخص مناسب براي تعیین درجه مقاومـت گیـاه 
  اس بـه در گیاهـان حسـ باشـد کـه عمومـاًبه تنش می

ایـن نسـبت  k+و کـاهش  Na+ مقدار تنش با افزایش
  یابد. تجمع یون سدیم و تغییر ایـن نسـبت کاهش می

گـذارد می گیاه تـاثیر 1انرژیاییزیستاي ــیندهآبر فر
)Sudhir and Murthy, 2004.( دلیل اینکه پتاسـیم  هب

ــده بســیاري از آنزیمفعال ــراي کنن ــه ب ــایی اســت ک ه
کمبود آن منجر بـه  ،هستند روريفتوسننتز و تنفس ض

شـود. بـه عـلاوه مهار فتوسنتز و حتی کاهش رشد می
وجود یون پتاسیم براي حفظ و ایجاد فشـار آمـاس و 
تنظیم تعادل آبی در گیاهـان حیـاتی اسـت. از طـرف 
دیگر افزایش یون سدیم درون سلول منجر بـه ایجـاد 
اختلال در بسیاري از فراینـدهاي آنزیمـی درون گیـاه 

هـا یـون ســدیم شـود چراکـه در بسـیاري از آنزیمیم
گـردد و جایگزین یون پتاسـیم (کوفـاکتور آنـزیم) می

. شودباعث غیرفعال شدن آنزیم و اختلال در سلول می
علاوه براین سـنتز پـروتئین را کـه بـه مقـدار زیـادي 

 Parido and( کنـدپتاسیم نیاز دارد دچار اخـتلال می

Das, 2005.( خشکی و  توأمدر تیمار ر این پژوهش د
پاکلوبوترازول، تجمـع یـون سـدیم در شـرایط تـنش 
خشکی کاهش یافت و پاکلوبوترازول بـه ایـن طریـق 
موجب کاهش اثرات زیان بار تجمـع یـون سـدیم در 

هـا ها از جمله آسیب بـه غشـا و سـنتز پروتئینسلول
هـاي پتاسـیم در بـا توجـه بـه نقشگردید. از طرفـی 
هـداري سـطح مناسـبی از پتاسـیم فرایندهاي گیاه، نگ

 براي ادامه حیات گیاه در شرایط تنش ضروري است.

پـاکلوبوترازول در گیاهـان تحـت رسـد به نظر میلذا 
با کاهش تجمع یون سدیم و ممانعت از  ،تنش خشکی

                                                             
1- Bioenergetic 
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کاهش یون پتاسیم اثر حفاظتی خود را اعمـال نمـوده 
تنش خشـکی از طریـق تغییـر در خصوصـیات .است

لی، سبب تغییر در عوامل زیستی مربوط به دیواره سلو
سیگنال در غشاي پلاسمایی همچون کانـال کلسـیمی 

نتایج حاصل از بررسی مقدار ). Zhao, 2000گردد (می
یون کلسیم در اندام هوایی و ریشه نشان داد که تحت 
تنش خشـکی، مقـدار یـون کلسـیم در انـدام هـوایی 

ــاهش می ــزایش و در ریشــه ک ــت آاف ــه عل ــد ک ن یاب
تواند افزایش انتقال یون کلسیم از ریشـه بـه انـدام می

در افزایش غلظت کلسـیم انـدام هـوایی  هوایی باشد.
Cynodon Dactylon  وCenchrus Ciliaris  ــت تح

 Nudrat Aisha etخشکی گزارش شده اسـت ( تنش

al., 2008 افزایش کلسیم سیتوزولی به عنـوان یـک .(
فیزیولوژیکی متعـددي هاي تواند پاسخپیامبر ثانویه می

 را هـاي مسـئول تعـادل اسـمزيالقـاي بیـان ژن نظیر
در ایـن تحقیـق ). et al., 1998 Pardo( رهبـري کنـد
پاکلوبوترازول موجب حفـظ به کار بردن مشاهده شد 

غلظت کلسیم اندام هوایی و ریشه در غلظتـی مشـابه 
  بررسـی  در .شـد شاهدبا مقدار این عنصر در گیاهان 

اصر در گیاهان نتـایج ــترازول بر مقدار عناثر پاکلوبو
از تفـاوت  اوت در نتـایج،ـتف که وجود داردمتضادي 
پاکلوبوترازول مصرفی، مـدت زمـان تیمـار،  در مقدار

 Monge etشود (شرایط تیمار و گونه گیاهی ناشی می

al., 1994در پژوهشی .( Martin ) 1987و همکاران( 
را در گیاهان تیمار  افزایش مقدار یون پتاسیم و کلسیم

تغییـر در  طورکلیبه. دادندشده با پاکلوبوترازول نشان 
هاي گیاهی گیاهان تحـت تیمـار مقدار عناصر در اندام

و  اهتواند به تغییر نسبت رشد انـدامپاکلوبوترازول می
 تغییر در جذب و انتقال عناصر مربوط باشـد نتیجه در
)Swietlik and Miller, 1984 .( 

  

  نهاییگیري یجهنت
گیاه  که در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد

 اما تیمار ،گیردقرار می تنش خشکیتحت تاثیر  کلزا

افزایش وزن تر  زنی،بهبود جوانهپاکلوبوترازول با 
افزایش میزان فلاونوئیدها و اندام هوایی و ریشه، 

اکسیدان و همچنین عنوان ترکیبات آنتیها بهانینیآنتوس
 جمع یون سدیم و افزایش میزان یون پتاسیمکاهش ت

از طریق تغییر در فرایندهاي مربوط به جذب و انتقال 
بهبود اثرات تخریبی ناشی از  سببتاحدودي ، عناصر

. بنابراین استفاده از این در این گیاه شدتنش خشکی 
براي بهبود مقاومت  امپیپی 10 ماده به ویژه در غلظت

  شود.ه پیشنهاد میبه تنش خشکی در این گیا
  

  منابع
 ).1378(. شکاري، ف. و شکاري، ف آلیاري، ه.

انتشارات  .)زراعت و فیزیولوژي (هاي روغنی دانه
 تبریز. عمیدي،

 فنی نشریه . گیاه تجزیه هايروش  ).1375ع. ( امامی،

 انتشارات تحقیقات خاك و آب کشور. مؤسسۀ

 صفحهکشور، تهران.  آب و خاك تحقیقات مؤسسۀ
982. 

ــتینی، ك. و  ــینی، ن.، پوس ــون حس ــراد، ا.، مجن انف
بررسـی  ).1383ع. ( خواجه احمـد عطـاري، ا.

زنی ارقام کلـزا در شـرایط شـوري. نشـریه جوانه
. 5علمی مجتمع  آموزش عـالی ابوریحـان. جلـد 

  .7-17. صفحات 2شماره 
ا.، ریاحی نیا،  زاده، ح.خزاعی، ح.ر.، نظامی، ا.، عشقی

زنی خصوصیات جوانه ).1391(ش. و شجاعی، ك. 
 Triticaleهـاي تریتیکالـه (و رشد گیاهچـه ژنوتیپ

hexaploide Lهاي متفاوت ناشی ) تحت تاثیر پتانسیل
هاي زراعی ایران. از شوري و خشکی. نشریه پژوهش

  .33- 42. صفحات 10. شماره 3 جلد
 ).1388. (م ي،گودرز.  و ر ،لک ي، ح.،لاري یزد

نش شوري کلرید سدیم و اسید کبررسی اثرات برهم
هاي رشد، میزان آسکوربیک بر برخی شاخص
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ي سدیم و پتاسیم در دو هاپرولین و تغییرات یون
هاي . پژوهش)RGS & Hayola 401رقم کلزا (

  .9-19صفحات . 1. شماره 4گیاهی. جلد علوم 
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  .113-124 . صفحات2شماره 
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