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چکیده
هـاي فتوسـنتزي و برخـی از        بـر رنگیـزه   اسـید   و آسـکوربیک    براسینواسـتروئید   ري،  اـآبی ـکم تاثیر تنش 

آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی و آزمایشگاه دانشگاه محقق اردبیلـی  طی هاي سازگاري گل همیشه بهار    متابولیت
ر هاي کامـل تـصادفی د     اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوك     صورت  آزمایش به . بررسی گردید 1393در سال   

100و  ) شـاهد (میلی متر تبخیر از تـشتک تبخیـر          50(آبیاري در دو سطح     کمتیمار تنش   . شد اجراسه تکرار   
، 10-7(وان عامل اصلی و تیمارهاي براسینواسـتروئید     ـعنبه)) آبیاريکمتنش  (میلی متر تبخیر از تشتک تبخیر       

عنوان عوامـل   صورت فاکتوریل به  هنیز ب ) )دشاه(مولار و صفر  میلی 10( و آسکوربیک اسید    ) و صفر مولار   8-10
اسـید ، کـاربرد براسینواسـتروئید و آسـکوربیک    آبیـاري کمنتایج نشان داد که تنش .ندفرعی در نظرگرفته شد

تـنش  ،همچنین. فنل اکسیداز شد  تنوئیدها و فعالیت آنزیم پلی    و، کار کربوهیدراتدرصد اسانس،  موجب افزیش 
کاربرد براسینواسـتروئید و     ،با این حال  . لروفیل کل، لیزین و متیونین را کاهش داد       ک،  a  ،bمیزان کلروفیل    ،آبی

و کـل را افـزایش     a  ،bهايهاي ناشی از تنش را تخفیف داده و میزان کلروفیل         توانست آسیب اسیدآسکوربیک  
بـا  . کـرد  در شرایط تنش به جلوگیري از کاهش بیشتر لیزین و متیـونین کمـک             اسیدکاربرد آسکوربیک   . دهد

و براسینواستروئید با کمک به سیستم دفاعی از        اسیدرسد استفاده از آسکوربیک     به نظر می   ،نتایجاین  توجه به   
بـه نظـر    همچنـین،   .ده اسـت  ـري کرده و موجب افزایش تحمل به تنش خشکی ش         ـها جلوگی تخریب کلروفیل 

.گرددمؤثر ی همیشه بهار بهبود خاصیت دارویدرتواند رسد کاربرد براسینواستروئید میمی

.و همیشه بهارفنل اکسیداز، لیزین، متیونینهاي فتوسنتزي، پلیرنگدانه:واژگان کلیدي
ت
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مقدمه
Calendula(همیشه بهار با نام علمی

officinalis L. (ساله و علفی است که گیاهی یک
عصاره . دانندمنشا آن را غرب آسیا و مدیترانه می

اي ویژگی ضدسرطانی است و در آبی این گیاه دار
Kavatchev(درمان ایدز نیز کاربرد دارد  et al.,

1997.(
آبی از عوامل ویژه کمههاي محیطی بتنش

گیاهان . باشدعمده محدودیت تولید گیاهان می
هاي محیطی از مکانیسمهايتنشبامقابلهبراينیز

هاي مورفولوژیک مختلفی از جمله تغییر در ویژگی
هاي فیزیولوژیک و بیوشیمیایی مچنین واکنشو ه

ها همراه با سازگاري به این تنش. کننداستفاده می
باشد که از تغییراتی در مسیرهاي متابولیک می

گردد هاي آنزیمی حاصل میطریق تاثیر بر فعالیت
)Strain and Fletcher, اسید آسکوربیک ). 2003

ژیک گیاه یندهاي فیزیولوآاي در فراز اهمیت ویژه
از جمله تنظیم رشد، تمایز و متابولیسم 

)Horemans et al., و کاهش بسیاري از ) 2000
هاي آزاد ناشی از تنش اکسیداتیو رادیکال

)Smirnoff and Wheeler, . برخوردار است)2000
در سیستم دفاعی اسیدنقش اساسی آسکوربیک 
هاي متابولیک در برابر گیاه حفاظت از واکنش

H2O2باشد دیگر مشتقات سمی اکسیژن میو
)Shao et al., کاربرد خارجی آسکوربیک ).2008

اومت به تنش خشکی ـموجب افزایش مقاسید
Khalid Hussein and Qader(شود می

Khursheed, که گزارش شده است طوريبه) 2014
در شرایط تنش، غلظت اسید کاربرد آسکوربیک 

داخلی اسیدیکآسکوربها و پرولین، کربوهیدرات
Amin(دهد را افزایش می et al., میزان ). 2008

،bو aکربوهیدرات، پروتئین کل، کلروفیل
ز در اثر تنش خشکی کاهش ـوئیدها نیـتنوکار

تواند موجب میاسیدیابد و کاربرد آسکوربیک می
کاهش اثر تنش خشکی بر این پارامترها گردد 

)Khalid Hussein and Qader Khursheed,

هاي براسینواستروئیدها گروهی از هورمون.)2014
هاي استروئیدي هستند که در تنظیم جنبه

مختلف رشد و توسعه گیاه از جمله رشد طولی 
زنی بذر سلول، فتومورفوژنز، تمایز آوندي و جوانه

,Sasse(نقش دارند مطالعات ژنتیک با).2003
و BRهاي غیرحساس به مولکولی بر روي موتانت

ضرورت نقش ،داراي کمبود براسینواستروئیدیا
براسینواستروئید در رشد و توسعه گیاهان مشخص 
و چندین مسیر سیگنالی براسینواستروئید 

Vert(شناسایی شده است et al., 2005;

Belkhadir et al., هاي بسیاري از ژن). 2006
مربوط به رشد و توسعه گیاهان BRکننده تنظیم

دیواره سلولی، تشکیل مانند تغییر شکل
Vert(باشند سیتواسکلتون و سنتز هورمون می et

al., هاي مختلف نشان داده است آزمایش).2005
کاربرد براسینواستروئید به تنهایی یا به همراه که 

ها موجب افزایش عملکرد محصول و سایر هورمون
Divi(شود در گیاهان مختلف میمقاومت به تنش

and Krishna 2009; Peleg and Blumwald
Zafari and(نتایج ظفري و عبادي). 2011

Ebadi, نشان داد که کاربرد ) 2016
تواند لیزین و متیونین را در براسینواستروئید می

. برخی از ارقام گلرنگ افزایش دهد
از ترکیبات اساسی در گیاه همیشه بهار، 

باشد که در صنعت غذا و دارو هاي فرار میروغن
,Omidbaighi(شودتفاده میاس نتایج یک ). 2005

پژوهش نشان داد که عملکرد اسانس تحت تاثیر 
کاربرد براسینواستروئید افزایش نشان داد

)HaghShenas and Skandari, محمدپور). 2011
MohammadPour(و همکاران وشوایی 
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Voshvaie et al., نیز مشاهده کردند که ) 2015
درصد اسانس آویشن تنش خشکی موجب کاهش 

تغییرات برخی هدف از این پژوهش بررسی . شد
در اثر بهارفیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه همیشه

تحت اسیدآسکوربیک کاربرد براسینواستروئید و 
.آبی بودتنش کم

هامواد و روش
در مزرعه   1393این آزمایش در سال زراعی      

تحقیقــاتی و آزمایــشگاه دانــشگاه محقــق اردبیلــی
صورت اسـپلیت فاکتوریـل     آزمایش به . انجام گرفت 

هـاي کامـل تـصادفی در سـه         در قالب طرح بلـوك    
آبیاري در دو سـطح     کمتیمار تنش   . تکرار اجرا شد  

عنـوان  بـه ) شاهد یا آبیاري کامل و تـنش آبیـاري        (
، 10-7(روئید  ـعامل اصلی و تیمارهاي براسینواست ـ    

ــولار 8-10 ــفر م ــید و ) و ص ــکوربیک اس 10( آس
Pazeki) (مـولار میلی et al., 2012; Ronaldo et

al.,  ـ ) صفر به عنوان شـاهد )2013 صـورت  هنیـز ب
عنــوان عوامــل فرعــی در نظرگرفتــه فاکتوریــل بــه

.ندشد
جهت اجراي آزمایش قطعه زمینی مناسب و       
یکنواخت انتخاب و در بهـار پـس از آبیـاري اولیـه            
اقدام به تهیه زمین شامل شـخم، دیـسک، مالـه و           

بـا اسـتفاده از فـاروئر        ،همچنـین . کودپاشی گردید 
ول ط ـ .دمتر ایجاد ش  سانتی 40هایی با عرض  ردیف

فاصـله   .متـر بـود   2و عـرض آن      متـر  5هر کـرت    
خـط   پـنج و در هـر کـرت       متـر سـانتی  40ها  پشته

ايصـورت کپـه   کاشت به . دکشت در نظر گرفته ش    
قرار دادن سه تا چهار بذر در هر محـل در عمـق    با  

از متــرســانتی20متــر و فاصـله  ســه سـانتی دوتـا  
هـا از   با احتساب فواصل بوتـه    .یکدیگر انجام گرفت  

در  بوتـه  15فاصله خطوط کشت، تراکم     ویکدیگر
پس از کاشت نیز در مرحله .دست آمدهمتر مربع ب

هـا جهـت    برگی نسبت به تنک نمـودن بوتـه        4-2

با اسـتفاده از شـاخص      (هاي مورد نظر    ایجاد تراکم 
بـا   آبیاري نیز به روش غرقابی    . اقدام گردید ) رجمد

انجام گرفت   توجه به میزان تبخیر از تشتک تبخیر      
صـورت  هاي هرز به  و عملیات داشت و کنترل علف     
طـول دوره رشـد     . دستی برحسب نیاز انجام گرفت    

ــدهی  200 ــود و گل ــا 40روز ب ــس از 50ت روز پ
رسید% 50زمانی که گلدهی به     . کاشت اتفاق افتاد  

. برداري انجام شدنمونه
هاي آنتیبراي استخراج عصاره حاوي آنزیم

2از بافت گیاهی با افزودن گرم3/0اکسیدان 
عصاره . لیتر از بافر استخراج هموژنیزه شدمیلی

دار منتقل شد و حاصل به داخل سانتریفوژ یخچال
دقیقه و در 10دور در دقیقه، به مدت 15000در 

پس از . سانتریفیوژ شدوسلسیدرجه س4دماي 
سازي عصاره پروتئینی فعالیت سینتیکی آماده

Kar(کار و میشرا اکسیداز با روشفنلآنزیم پلی

and Mishra, براي این منظور . بررسی شد)1976
لیتر میلی4/0لیتر بافر تریس با میلی5/1

یخوببه لیتر عصاره آنزیمی میلی1/0پیروگالل و
درجه 25ماري دقیقه در بن5مخلوط و به مدت 

قرار گرفت، منحنی تغییرات جذب در لسیوسس
نانومتر با استفاده از دستگاه 420طول موج 

سرانجام فعالیت آنزیمی . اسپکتروفتومتر قرائت شد
بر حسب تغییرات واحد جذب در دقیقه به ازاي 

.هر میلی گرم پروتئین محاسبه گردید
گرم از 2/0ها ابتدا براي سنجش کلروفیل

یده تا یبه تدریج سا% 80بافت برگ را با استن 
کلروفیل وارد محلول استنی شود و در نهایت 

لیتر میلی20به % 80حجم محلول با استن 
دقیقه در 10محلول حاصل به مدت . رسانده شد

دور سانتریفوژ شده و سپس جذب نوري 400
663و 645، 470هايمحلول رویی در طول موج

مقدار . ر توسط اسپکتروفتومتر قرائت شدنانومت



خشکیدر شرایط تنش اسید آسکوربیک و براسینواستروئیدبههمیشه بهارگیاهواکنش-همتی و همکاران194

هاي زیر به تنوئید طبق معادلهوها و کارکلروفیل
,Arnon(دست آمد  1967(:

Chl a= (19.3×A663-0.86×A645) V/100W
Chl b= (19.3×A645-3.6×A663)V/100W
Chl total= chlorophyll a + chlorophyll b
Carotenoids = 100 (A470) + 3.27(mg chl.a) -
104(mg chl.b)/227

، W، حجم محلول استون و Vدر این فرمول 
. باشدوزن نمونه گیاهی می

گیري کربوهیدرات، ابتدا عصاره براي اندازه
گرم از بافت برگی 5/0. ها تهیه شدالکلی از برگ

سپس پنج . هموژن گردیددر هاون چینی کاملاً
به لوله به آن اضافه و % 95لیتر اتانول میلی

ثانیه 30دار منتقل شده و به مدت آزمایش درب
ي دیگري مایع رویی جدا و به لوله. ورتکس شد

منتقل شده و سپس دو بار و در هر بار پنج میلی
مانده افزوده و به بخش جامد باقی% 70لیتر اتانول 

طور کامل شستشو گردید و بخش مایع رویی به هب
لیتر میلی15هایت لوله آزمایش منتقل شده و در ن

ي حاصل، به مدت عصاره. از عصاره به دست آمد
دور در دقیقه 3500دقیقه با سرعت 15

بعد از جداسازي روشناور، میلی. سانتریفیوژ شد
هاي ي الکلی انتخاب و داخل لولهلیتر از عصاره

لیتر آنترون سپس سه میلی. آزمایشی ریخته شد
دقیقه 10مدت تازه تهیه شده به آن اضافه و به

پس از خنک . در حمام آب جوش قرار داده شد
ها در محیط آزمایشگاه، میزان جذب شدن نمونه

نانومتر با استفاده از 625ها در طول موج نمونه
Irigoyen(دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد  et

al., 1992.(
گیري میزان لیزین و میتونین براي اندازه

برگی در هاون به همراه هاينمونهبهار همیشه
یده یدرصد خوب سا1/0اسید هیدروکلریدریک 

شده و جهت استخراج لیزین محلول به دست 

، بافر فسفات و %)50(آمده با گلیسرول 
100سپس در آب جوش . هیدرین مخلوط شدنین

میزان جذب ه و سپسقرار گرفتلسیوسسدرجه 
جهت استخراج . نانومتر قرائت گردید570آن در 

متیونین به محلول تهیه شده در قسمت بالا با 
، محلول گلیسین )نرمال5(سدیم هیدروکسید 

سیانید آبدار فري، محلول سدیم نیترو%)50(آبدار 
اضافه و میزان ) 1:1(اسید و هیدروکلریک%) 1/0(

Losak(نانومتر خوانده شد 510جذب آن در  et

al., 2010.(
و SASر افزانرموسیله هتجزیه آماري ب

SPSS ها نیز به روش مقایسه میانگینانجام و
.انجام شد% 5دانکن در سطح احتمال 

تایج و بحثن
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل 

اسیدآسکوربیکآبی، براسینواستروئید و تنش کم
دار معنیو کلروفیل کلa ،bبر میزان کلروفیل 

اي مربوط به اثر همقایسه میانگین). 1جدول (بود 
کممتقابل تیمارهاي آزمایشی نشان داد که تنش 

میزان ها گردید اما آبیاري موجب کاهش کلرفیل
کاربرد براسینواستروئید و کلروفیل در اثر 

نسبت به شاهد و شرایط تنش اسیدآسکوربیک
افزایش یافت

در گرممیلیa)72/0کلروفیل بیشترین 
) در گرم وزن ترگرممیلی19/0(b، )گرم وزن تر

) در گرم وزن ترگرممیلی91/0(و کلروفیل کل 
مولار میلی10تحت شرایط بدون تنش و کاربرد 

مولار براسینواستروئید 10- 7و اسیدآسکوربیک 
و a،bهاي کمترین میزان کلروفیل. مشاهده شد

کلروفیل کل به شرایط تنش و عدم کاربرد 
نواستروئید تعلق گرفت و براسیاسیدآسکوربیک 

). 3و 2، 1شکل(
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تواند منجر به ایجاد تنش تنش خشکی می
در اثر تنش اکسیداتیو انواع . سیداتیو گرددکا

اکسیژن فعال تولید شده و افزایش پراکسیداسیون 
ها، خسارت به غشاي سلولی، تخریب چربی

اتفاق aو bها و کاهش غلظت کلروفیلرنگدانه
Pagter(افتد می et al., طورکه در همان). 2005

ده است تنش هقابل مشا3و 2، 1هايشکل
هاي فتوسنتزي شدت از میزان رنگیزهخشکی به

تعدادي از مطالعاتکاسته است که با نتایج
)Massacci et al., 2008; Jaleel et al., 2008 (

بر اسیدآسکوربیکتاثیر . نیز مطابقت دارد
اثیر بر پایداري و فتوسنتز ممکن است به علت ت

Khalid(هاي فتوسنتزي باشد حفظ رنگدانه

Hussein and Qader Khursheed, 2014.(
,Malik and Ashraf(مالیک و اشرف  2012(

به اسیدآسکوربیکبیان کردند که کاربرد خارجی 
هاي کلروفیل و کاهش تاثیر تنش حفظ رنگدانه

آسکوربیکجایی که از آن. کندخشکی کمک می
سازي اکسیدانی جهت پاكنتیآاز فعالیت سیدا

تواند انواع اکسیژن فعال برخوردار است بنابراین می
,Ashraf(از تخریب کلروفیل جلوگیري کند 

از طریق افزایش اسیدآسکوربیکربرد کا). 2009
اي تاثیر مخرب تنش خشکی را هدایت روزنه

تواند ناشی از نقش تعدیل کرده و این موضوع می
از طریق خنثی اسیدآسکوربیکاکسیدانی یآنت

Malik and(مضر باشد يهاکردن اکسیدان

Ashraf, 2012 .(
Ahmadi(احمدي موسوي و همکاران نتایج

Mousavi et al., دهنده افزایش نیز نشان)2005
میزان کلروفیل با کاربرد براسینواستروئید در 

رسد علت نظر میبه. شرایط تنش خشکی بود
ها در اثر کاربرد براسینواستروئید، ایش کلروفیلافز

افزایش مقاومت در برابر تنش اکسیداتیو باشد زیرا 

داراي اسیدآسکوربیکبراسینواستروئید همانند 
کهطوريبه. باشداکسیدانی میخاصیت آنتی

Ozdamir(و همکاران ازدمیر et al., بیان )2004
سارت به تواند از خکردند براسینواستروئید می

. ها جلوگیري کندغشاها و ماکرومولکول
نتایج نشان داد اثر در شرایط تنش خشکی

و اسیدمتقابل خشکی، آسکوربیک 
دار تنوئیدها معنیوبراسینواستروئید بر میزان کار

مقایسه میانگین اثرات متقابل ). 1جدول (بود 
میلی2/5(تنوئید ونشان داد بیشترین مقدار کار

مولار 10-7در تیمارهاي ) گرمگرم بر
در اسیدبراسینواستروئید و عدم کاربرد آسکوربیک 

مولار 10- 8شرایط تنش مشاهده شد که با کاربرد 
اسید مولار آسکوربیک میلی10براسینواستروئید و 

کمترین مقدار . داري نداشتتفاوت آماري معنی
از ) گرم بر گرممیلی02/3(تنوئیدها نیز وکار

10لار براسینواستروئید و کاربرد مو10-7مصرف 
آسکوربیک در شرایط بدون تنش مولار اسیدمیلی

4شکلدر طورکه همان). 4شکل (حاصل شد 
باشننشان داده شده است در شرایط بدون ت

میزان اسید کاربرد براسینواستروئید و آسکوربیک 
آسکوربیک که جاییاز آن. یافتتنوئید کاهش وکار

ها اکسیداندو از آنتیتروئید هرو براسینواساسید
رسد از طریق ایجاد بنابراین به نظر می،هستند

تنوئید را وها نیاز به کارتعادل در میزان اکسیدان
اما در شرایط تنش افزایش . دهندکاهش می

آسکوربیک وئید با کاربرد براسینواستروئید و نتوکار
ي هاتنوئیدها از سیستموکار. بودمشاهدهقابلاسید
باشند که در کاهش آنزیمی میاکسیدان غیرآنتی

شته هاي ناشی از تنش اکسیداتیو نقش داآسیب
)Prochazkova et al., ند هستو قادر) 2001

فعال را مهار و غیر) -O(مستقیماً اکسیژن رادیکال 
در چرخه زانتوفیل باعث مصرف ،همچنین. کنند
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,Koyro(انواع اکسیژن فعال شوند  2006 .(
تواند افزایش این ماده در شرایط تنش می،ابراینبن

ها و کلروپلاست کمک کرده به محافظت کلروفیل
. باشد

Amin(و همکاران امین  et al, بیان )2008
موجب افزایش اسیدآسکوربیککردند که کاربرد 

این ماده محلول در آب . گرددتنوئیدها میوکار
تنوئیدها ووباشد و در محافظت از کارمی

Hong and(کند توکوفرول نقش مهمی ایفا می

Vierling, رسد تاثیر به نظر می).2000
تنوئیدها به همین ودر افزایش کاراسیدآسکوربیک

براسینواستروئید نیز با کمک به . دلیل باشد
تنوئیدها موجب مهار انواع وافزایش سنتز کار
Khan(شود اکسیژن فعال می et al., به)2012

دهد کاربرد تایج نشان میکه نطوري
تنوئید در وبراسینواستروئید موجب افزایش کار

آزمایش لی و نتایج. شرایط تنش شده است
Li(همکاران  et al., دهنده نیز نشان)1998

افزایش فعالیت سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز، 
تنوئیدها در اثر کاربرد وپراکسیداز و کار

.آبی بوددر شرایط تنش کماستروئیدبراسینو
فنل اکسیداز تحت تاثیر فعالیت آنزیم پلی

با توجه ). 1جدول (تیمارهاي آزمایشی قرار گرفت 
در اثر عدم کاربرد براسینواستروئید و ) 5(به شکل 

در شرایط تنش و نرمال کمترین اسیدآسکوربیک 
فنل اکسیداز قابل مشاهده میزان فعالیت آنزیم پلی

اسیدروئید و آسکوربیک اما کاربرد براسینواست. بود
کننده رشد موجب افزایش و ترکیب این دو تنظیم

در شرایط تنش ،کهطوريبه. فعالیت آنزیم شد
و اسیدمولار آسکوربیک میلی10شدید و کاربرد 

مولار براسینواستروئید بیشترین میزان 7-10
. فنل اکسیداز مشاهده شدفعالیت پلی

مونـو سـیون اکـسیداز هیدرولا فنلپلیآنزیم
همچنین. کندمیکاتالیزهافنولديبهراهافنول
ها کوئینونبهراهافنولدياکسیداسیونآنزیماین
دارنـد، نقـش هـا دانـه رنـگ پلیمریزاسـیون درکه

,Turkan(کند میکاتالیز میـزان تغییـرات ). 2011
فنـل  از جمله پلـی اکسیدانآنتیهايآنزیمفعالیت

شـده  گـزارش  آبکمبودتنششرایطدراکسیداز 
,Tavakoli Hasanaklou(است  با توجه به ). 2013

فنـل اکـسیداز در اثـر کـاربرد         افزایش فعالیت پلـی   
بـه نظـر    اسـید کوربیکـآس ـروئید و   ـواستـبراسین

اي در حفاظت گیاه    رسد این دو ماده نقش ویژه     می
آسـکوربیک کاربرد  . در برابر تنش اکسیداتیو دارند    

انـد یـک راهبـرد بـراي بهبـود تحمـل            تومیاسید
اثـرات متقابـل تـنش    .هـاي غیرزنـده باشـد   تـنش 

ــشکی  ــکوربیک× خ ــیدآس ــشکی  اس ــنش خ × ، ت
آسـکوربیک × براسینواستروئید و براسینواستروئید    

جـدول  (دار شـد    در مورد کربوهیدرات معنی   اسید
کاربرد براسینواسـتروئید   ) a6(با توجه به شکل     ). 1

ــزایش در شـــرایط تـــنش توانـــست  موجـــب افـ
ــردد  ــدرات گـ ــاربرد  . کربوهیـ ــورد کـ ــا در مـ امـ

براسینواستروئید و عدم کاربرد آن در شرایط بدون        
ــی  ــاري معن ــاوت آم ــنش تف ــشدت ــشاهده ن . دار م

در شرایط تنش   اسید  کاربرد آسکوربیک    ،همچنین
امـا  . و نرمال موجب افـزایش کربوهیـدرات گردیـد        

 ـ  میلی 02/1(بیشترین میزان کربوهیدرات     ر گـرم ب
در شـرایط تـنش     اسیدآسکوربیکبه کاربرد   ) گرم

گـرم  میلی 58/0(تعلق گرفت و کمترین میزان آن       
مربوط به عدم کـاربرد براسینواسـتروئید و        ) بر گرم 

بـا توجـه بـه      ). b6شـکل (شرایط بدون تنش بـود      
ــکل  ــا    ) c6(ش ــتروئید ب ــب براسینواس ــر ترکی اث

نیز موجب افـزایش کربوهیـدرات      اسیدآسکوربیک
که با افزایش غلظت ایـن دو مـاده بـر           طوريبهشد  

10-7میزان کربوهیدرات افزوده شـد و بـا کـاربرد           
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آسکوربیکمولار  میلی 10مولار براسینواستروئید و    
بیشترین میزان کربوهیدرات مـشاهده شـد و       اسید

کمترین میزان آن به عدم کـاربرد ایـن دو تنظـیم           
. کننده رشد تعلق گرفت
هايکنندهتنظیمانعنوکربوهیدرات به

حفظموجب افزایش پایداري غشاها واسمزي،
افزایشحقیقت،در. شودها میسلولتورژسانس

برقراريدرتنشتحتگیاهاندرکربوهیدرات 
استمؤثراز پلاسمولیزجلوگیريوآماس

)Slama et al., با کربوهیدرات ،همچنین). 2007
بیوسنتزشافزایگلوتارات باα-تأمین متابولیت 

ضد هايترین اسیدآمینهپرولین که یکی از مهم
دکنمیکمکتنشبهمقاومتافزایشبهتنش است

)Irigoyen et al., تنظیم بهامراینو)1992
برخی ازوغشاهايپروتئینازحفاظتواسمزي

کمکتنشتحتگیاهدرهاي سیتوسولیآنزیم
انرژي ازبخشیلحاظ تأمینبه،همچنین. کندمی

بردن آستانهبالادردارنیتروژنهايترکیبتولید
Ramak(هستند مؤثرتنشتحتگیاهتحمل et

al., در کربوهیدراتافزایش ،بنابراین). 2004
شرایط تنش براي حفاظت از گیاه ضروري به نظر 

زماندرکربوهیدرات ممکن است افزایش. رسدمی
غیرمسیرهايازترکیباتاینسنتزبه علتتنش

هاي بزرگکربوهیدراتسایر تخریبفتوسنتزي و
,Ghorbani and Niakan(باشد  2005.(

Khalid(خالدحسین و قادرخورشید

Hussein and Qader Khursheed, بیان )2014
تواند میزان میاسیدآسکوربیککردند کاربرد 

را در شرایط تنش خشکی افزایش کربوهیدرات 
با اسیدآسکوربیکرسد که نظر میبه. دهد

کربوهیدرات ها به افزایش محافظت از کلروفیل
,Ebrahimian and Bybordi(کرده است ک کم

,Li and Feng(لی و فنگهايپژوهش. )2012

نیز تاثیر مثبت براسینواستروئید را در ) 2011
آنها اعلام کردند . افزایش کربوهیدرات نشان داد

استروئید موجب افزایش تحمل که کاربرد براسینو
.شودبه تنش خشکی می
تنش و × اسید آسکوربیک اثر متقابل 

براسینواستروئید در مورد × اسیدآسکوربیک
آبیاري کمتنش ). 1جدول (دار شد لیزین معنی

موجب کاهش میزان لیزین شد و کاربرد 
در شرایط تنش نیز موجب کمتر اسیدآسکوربیک

،همچنین). 7شکل (ید شدن میزان لیزین گرد
اسید نیز آسکوربیک برهمکنش براسینواستروئید و 

با افزایش ،کهطوريبه. به افزایش لیزین انجامید
. غلظت این مواد بر میزان لیزین افزوده شد

) میکروگرم بر گرم11/3(بیشترین میزان لیزین 
10مولار براسینواستروئید و 10- 7در اثر کاربرد 

قابل مشاهده بود و اسیدبیکآسکورمولار میلی
مربوط ) میکروگرم بر گرم8/1(کمترین میزان آن 

و عدم اسیدآسکوربیکمولار میلی10به کاربرد 
لیزین یکی ).7شکل (کاربرد براسینواستروئید بود 

است که در شرایط تنش ییهاامینهاز اسید
هایی که در خشکی شکسته شده و به اسمولیت

شود تبدیل می،ارندتحمل به تنش نقش د
)Tavakoli Hasanaklou et al., طوريبه). 2014

لیزین، پیش ماده اصلی سه متابولیت مهم ،که
,Hare and Cress(باشد که عبارتند از پرولین می

منتقل کننده (امینو بوتیریک اسید ، )1997
Baum() سیگنال مربوط به تنش et al., و )1996

ها و نیتریک اکسید مینآماده پلیآرژنین که پیش
Klessig(است  et al., 2000 .(

,Kalantar ahmadi(نتایج کلانتر احمدي 

آسکوربیک دهنده تاثیر کاهنده نیز نشان) 2014
اما پژوهش وي . در شرایط تنش بودبر لیزیناسید

نشان داد که در شرایط تنش میزان متیونین در 
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با . یابدافزایش میاسیدآسکوربیک اثر کاربرد 
توجه به افزایش لیزین در شرایط بدون تنش و با 

به نظر اسیدآسکوربیک کاربرد براسینواستروئید و 
رسد گیاه در شرایط نرمال به موادي که از می

افزایش نیاز کمتري داشته و،شوندلیزین سنتز می
. تواند موجب افزایش فتوسنتز گردداین ماده می

روبیسکو نقش لیزین در ساختمان ،کهطوريبه
Parry(دارد et al., 1999.(

نتایج نشان داد که اثر متقابل تنش 
آسکوربیک × و براسینواستروئیداسیدآسکوربیک×

تنش و ). 1جدول (دار شد بر متیونین معنیاسید
موجب کاهش متیونین اسیدکاربرد آسکوربیک 

21/0(که کمترین میزان متیونین طوريگردید به
مولار میلی10در اثر کاربرد ) ممیکروگرم بر گر

در شرایط تنش مشاهده شد و اسیدآسکوربیک 
به ) میکروگرم بر گرم13/0(بیشترین مقدار آن 

تعلق اسیدآسکوربیکشرایط تنش و عدم کاربرد 
که براسینواستروئید بر درحالی. )8شکل (گرفت 

افزود و اسیدآسکوربیک حضور میزان متیونین در
به ) میکروگرم بر گرم19/0(آن بیشترین میزان 

مولار براسینواستروئید و عدم مصرف 10- 7کاربرد 
تعلق یافت و کمترین متیونین اسیدآسکوربیک

مولار میلی10به کاربرد ) میکروگرم بر گرم13/0(
اسید و عدم کاربرد براسینواستروئید آسکوربیک

).8شکل(تعلق گرفت 
ع اکسیژن رادیکال سوپراکسید که یکی از انوا

هاي متیونین، آمینهباشد قادر است، اسیدفعال می
و یکی از نموده هیستیدین و تریپتوفان را اکسید 

دلایل افزایش میزان سوپراکسید ایجاد تنش 
باشد اکسیداتیو در اثر تنش خشکی می

)Breusegem et al. اما تجزیه متیونین در ).2001
شده ها آمینشرایط تنش موجب تبدیل آن به پلی

)Alirezaie et al., و باعث افزایش توان ) 2012

پلی. گردددفاعی گیاه در برابر کمبود آب می
هاي مهمی هستند که در کاتیونپلی،هاآمین

مراحل مختلف فیزیولوژیک نقش داشته و عمدتاً 
شوند سلولی میpHموجب تعادل اسمزي و 

)Martin-Tanguy, هاي نتایج پژوهش). 2001
Tavakoli(و همکاران توکلی et al., نیز ) 2014
ي کاهش میزان متیونین در اثر تنش دهندهنشان

رسد که در شرایط تنش، به نظر می. خشکی بود
گیاه براي افزایش تحمل متیونین بیشتري را به 

هاي دفاعی تبدیل کرده و از این سایر متابولیت
طریق مقاومت خود را در برابر تنش خشکی 

. دهدافزایش می
دار تنش دهنده تاثیر معنینتایج نشان

خشکی و براسینواستروئید بر درصد اسانس و 
9مطابق شکل ). 1جدول (عملکرد اسانس بود 

کاربرد براسینواستروئید موجب افزایش درصد 
که طوريبه،اسانس در شرایط مطلوب و تنش شد
مولار 10-7در شرایط بدون تنش و کاربرد 

درصد ) 2/5(بیشترین میزان براسینواستروئید
اسانس قابل مشاهده بود اما تنش موجب کاهش 
درصد اسانس شد و کمترین میزان آن به عدم 
کاربرد براسینواستروئید و شرایط تنش خشکی 

با این حال عملکرد اسانس در شرایط . تعلق یافت
بدون تنش و با افزایش غلظت براسینواستروئید 

شترین میزان عملکرد که بیطوريافزایش یافت به
مولار 107اسانس در شرایط بدون تنش و کاربرد 

براسینواستروئید قابل مشاهده بود و کمترین 
ایط تنش و عدم کاربرد رعملکرد اسانس نیز به ش

) 10شکل (براسینواستروئید تعلق گرفت 
با توجه به این که گیاه همیشه بهار یک گیاه 

بات دارویی آن باشد افزایش میزان ترکیدارویی می
همانند نتایج این پژوهش، . باشدداراي اهمیت می

HaghShenas and(شناس و اسکندري حق
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Skandari, نیز نشان دادند که عملکرد )2011
اسانس تحت تاثیر کاربرد براسینواستروئید افزایش 

پور و همکاران یابد و محمدمی
)Mohammadpour et al., نیز مشاهده )2015

تنش خشکی موجب کاهش درصد کردند که
هموارهکهداشتنظرباید در. اسانس آویشن شد

یابد،نمیافزایشدرصد اسانستنش،افزایشبا
اززیاديگیاه مقدارشدید،هايتنشدرکهچرا
تولید ترکیباتصرففتوسنتزي خود رامواد

بتائینگلیسینپرولین،نظیراسمزيکنندهتنظیم
وفروکتوزساکاروز،همانندقنديو ترکیبات

ادامهبرايلازموضعیتبتواندتاکندمیفروکتان
کند فراهماین وضعیتدرراخودحیات

)Shahmoradi, بر است این ترکیبات هزینه).2003
و گیاه این هزینه را از طریق کاهش عملکرد تامین 

,Munns(کند می 1993(.
کی نتایج نشان داد که اثر متقابل تنش خش

و براسینواستروئید در مورد وزن خشک بوته 
وزن خشک بوته با ). 1جدول (دار بود معنی

افزایش شدت تنش کاهش یافت اما کاربرد 
براسینواستروئید موجب افزایش آن گردید به 

10- 7که در شرایط بدون تنش و کاربرد طوري
مولار براسینواستروئید بیشترین میزان ماده خشک 

و کمترین میزان آن به شرایط بوته مشاهده شد
تنش و عدم کاربرد براسینواستروئید تعلق گرفت 

ترکیباتی مانند براسینواستروئید که ). 11شکل (
Haubrick and(اکسیدانی دارند خواص آنتی

Assmann, با افزایش توانایی آنتی) 2006
اکسیدانی گیاه توانایی کم کردن خسارت تنش 

خسارات تنش خشکی مقداري از،خشکی را دارند

هاي در غشاي سلول یک سدي براي تولید رادیکال
توانایی براسنواستروئید در افزایش . آزاد است

تحمل به تنش خشکی، پایداري غشا، افزایش 
بیوماس، عملکرد و اجزاي عملکرد توسط سایر 

,Sairam(پژوهشگران مشخص شده است  1994.(
گیري کلینتیجه

آبی، کاربرد کمنتایج نشان داد که تنش
موجب افزیش اسیدآسکوربیک براسینواستروئید و 

فنل تنوئیدها و فعالیت آنزیم پلیو، کارکربوهیدرات
تنش خشکی منجر به ،همچنین. اکسیداز شد

، aلیزین، متیونین، کلروفیل درصد اسانس،کاهش
bدر حالی که استفاده از . و کلروفیل کل شد

هاي از آسیباسیدبراسینواستروئید و آسکوربیک 
و a ،bناشی از تنش کاسته و میزان کلروفیل 

در شرایط ،با این حال. کلروفیل کل را افزایش داد
به کاهش بیشتر لیزین و اسیدآسکوربیک تنش، 

با توجه به نتایج این پژوهش، . متیونین کمک کرد
رسد برهمکنش براسینواستروئید و به نظر می

فعالیتزایشــافباواندـتمیاسیدآسکوربیک
هاي کنندهاکسیدان و تنظیمهاي آنتیآنزیم

هاي ناشی از آسیبهاکربوهیدراتاسمزي از جمله 
از تنش خشکی بکاهد و ممکن است از طریق 
افزایش سیستم دفاعی موجب کاهش تخریب 

. شده و به افزایش فتوسنتز کمک کندها کلروفیل
افزایش درصد اسانس در اثر کاربرد،همچنین

این ماده دهد احتمالاًبراسینواستروئید نشان می
همیشه گیاهتواند به افزایش خاصیت داروییمی

.بهار کمک کند
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هاي رشد بر صفات فیزیولوژیک همیشه بهار در شرایط تنش کنندهنتایج تجزیه واریانس تاثیر برخی از تنظیم- 1جدول 
خشکی

Table 1- Analysis of variance of the effect of some growth regulators on physiological traits
of spring wheat under drought stress conditions

aکلروفیل

Chlorophyll a

bکلروفیل

Chlorophyll b

کلروفیل کل
Total

chlorophyll

تنوئیدهاوکار
cartenoids

کربوهیدرات
carbohydrate

درجه 
آزادي
df

تغییراتعمناب
S.O.V.

ns14×10-5ns1×10-7ns6×10-5ns519×10-5ns0.00112بلوكblook

**0.248**0.049**0.525*11.23**0.681
Droughtتنش خشکی

stress)D.S(
27×10-5 nsns1×10-50.0002 ns0.02 ns0.002 ns2خطاي اصلی

**0.0078**0.0028**0.0208*0.165**0.0692
براسینواستروئید

brassinostroid)Br(

**0.0042**0.0038**0.156ns0.0002**0.1071
Acidاسید آسکوربیک

Ascorbic)AS(
0.0007 ns**61×10-5ns0.0002**1.59**0.0432D.S* Br

**0.0042ns13×10-5*0.0030.08 ns**0.0191D.S* AS

55×10-5 ns**83×10-5**0.002**0.43*0.00572Br* AS
**0.0019**55×10-5**0.0044**0.28ns0.0012D.S* Br* AS

error خطا10-50.00030.30.000120×10-58×45

(%)CV ضریب تغییرات3.76.52.754.95.4
*, دارو غیرمعنی% 5و % 1داري در سطح احتمال نشان دهنده معنیترتیببه nsو *، **

* , ** and ns indicate the significance at the probability level of 1%, 5% and non-significant

1جدول ادامه 
Table 1- Continued

درصد اسانس
Essence pressentage

فنل اکسیدازپلی
ppo

لیزین
lysin

متیونین
methionin

درجه 
آزادي
 df

تغییراتعمناب
S.O.V.

0.026ns*668338**0.162×10-5 ns2بلوكblook

2.83**38915986****2.4**0.021
Droughtتنش خشکی

stress)D.S(
0.27nsns39460ns0.032ns0.00012خطاي اصلی

1.69***18403258**2.5**0.0052
براسینواستروئید

brassinostroid)Br(

1.65***25168419ns0.37**0.0031
Acidاسید آسکوربیک

Ascorbic)AS(
1.19***3461380ns0.018ns17×10-52D.S* Br

0.21ns157 ns**2.5*0.00041D.S* AS

0.008ns3658985***0.4**0.00062Br* AS
0.06ns1664516**ns0.131ns16×10-52D.S* Br* AS
error خطا10-520×0.291887190.09587

(%)CV ضریب تغییرات12.56.14125.4
دارو غیرمعنی% 5و % 1داري در سطح احتمال نشان دهنده معنیترتیببه nsو *، **

* , ** and ns indicate the significance at the probability level of 1%, 5% and non-significant
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در شرایط تنش خشکیaبراسینواستروئید و اسید آسکوربیک بر میزان کلروفیل تاثیر کاربرد- 1شکل 
Figure 1- Effect of brassinosteroid and ascorbic acid on the chlorophyll a under water

dificit condition

ط تنش خشکیدر شرایbتاثیر کاربرد براسینواستروئید و اسید آسکوربیک بر میزان کلروفیل - 2شکل 
Figure 2- Effect of brassinosteroid and ascorbic acid on the chlorophyll b under water

dificit condition

تاثیر کاربرد براسینواستروئید و اسید آسکوربیک بر میزان کلروفیل کل در شرایط تنش خشکی- 3شکل 
Figure 3- Effect of brassinosteroid and ascorbic acid on the total chlorophyll under

water dificit condition

ها در شرایط تنش خشکیتنوئیدوکارمحتواي آسکوربیک و براسینواستروئید بر تاثیر کاربرد اسید-4شکل 
Figure 4- Effect of Ascorbic acid and brassinosteroid on caretenoids content under

drought stress condition
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آسکوربیک، و براسینواستروئید بر فعالیت پلی فنل اکسیداز در تنش خشکیتاثیر کاربرد اسید-5شکل 
Figure 5- Effect of Ascorbic acid and brassinosteroid on the polyphenol oxidase activity

under drought stress

بر ) C(آسکوربیک و براسینواستروئید و اسید) B(آسکوربیک ، اسید)A(تاثیر کاربرد براسینواستروئید - 6شکل 
در شرایط تنش خشکیکربوهیدرات محتواي

Figure 6- Effect of brassinosteroid (A) Ascorbic acid (B) and brassinosteroid and
ascorbic acid (C) on carbohydratecontent under drought stress

C
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لیزین در شرایط تنش خشکیمحتوايبر ) B(آسکوربیک و براسینواستروئید و اسید) A(آسکوربیک اثر کاربرد اسید- 7شکل 
Figure 7- Effect of ascorbic acid (A) and ascorbic acid  and brassinosteroid (B) on lysin

content under drought stress

بر تغییرات متیونین در شرایط تنش ) B(آسکوربیک و براسینواستروئید و اسید) A(آسکوربیک اثر کاربرد اسید- 8شکل
خشکی

Figure 8- Effect of ascorbic acid (A) and Ascorbic acid  and brassinosteroid (B) on methionin
content under drought stress condition

اثر تنش خشکی و براسینواستروئید بر درصد اسانس- 9کل ش
Figure 9- Effect of drought stress and brassinosteroid on percentage of essence

A B

A B
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اثر تنش خشکی و براسینواستروئید بر عملکرد اسانس-10شکل 
Figure 10- Effect of drought stress and brassinosteroid on essence yield

اثر تنش خشکی و براسینواستروئید بر ماده خشک بوته- 11شکل 
Figure 11- Effect of drought stress and brassinosteroid on plant dry weight
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Abstract

To evaluate water deficit stress, brassinosteroid and ascorbic acid effects on
photosynthetic pigments and some pot marigold’s compatible solutes, an experiment
was conducted at the experimental field and labratory of university of Mohaghegh
Ardabili in 2014. A factorial split experiment based on completely randomized design
with three replications were used. Water deficit was induced by two levels of water
stress (50 and 100 mm evaporation from class A pan) considered as main factor and
brassinosteroid (0, 10-8 and 10-7 M) and ascorbic acid (0 and 10 mM) as sub factors.
Results showed that water deficit, brassinosteroid and ascorbic acid increased soluble
sugars, carotenoids and polyphenol oxidase activity. Water deficit decreased the rate of
a, b and total chlorophylls, lysine and methionine. However, application of
brassinosteroid and ascorbic acid decreased water deficit effects and increased the rate
of a, b and total chlorophylls. Ascorbic acid application under stress condition increased
the rate of lysine and methionine. Considering these results it can concluded that
ascorbic acid and brassinosteroid increase marigold tolerance to water shortage by
enhancing defensive system and prevention of photosynthetic pigments destruction. It
seems application of brassinosteroid can improve medicinal particularity of marigold.

Key words: Lysine, Marigold, Methionine, Photosynthetic pigments, Polyphenol
oxidase,.
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