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 چکیده

فیزیولوژیکی در گیاهان را تحت تاثیر قرار باشد که چندین فرآیند های محیطی میترین چالششوری یکی از مهم

ها هستند که بر رشد و توسعه گیاهان اثر گذاشته و اثرات مخرب دهد. براسینواستروئیدها گروه جدیدی از فیتوهورمونمی

اپی -22دهند. مطالعه حاضر به منظور بررسی اثر هورمون های زیستی و غیر زیستی را در گیاهان کاهش میتنش

 ها و پراکسیداسیون لیپید در دو رقم حساس و مقاوم گیاه کتان تحت تنش )بر هموستازی یون (M 8-11)د براسینولی

mM151 )NaCl های سدیم و کلرشد، صورت گرفت. نتایج به دست آمده نشان داد که شوری باعث افزایش محتوای یون

اپی -22تنش کاهش یافت. اعمال هورمون  درحالی که محتوای یون پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم در گیاهان تحت

های سدیم و کلر را کاهش داده و محتوای یون پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم را براسینولید اثر افزایشی شوری بر یون

  پراکسید هیدروژن داری بر محتوای معنیدر گیاهان تحت شوری افزایش داد. از طرف دیگر تنش شوری اثر 

)2O2(H دی آلدئید -محتوای مالوننداشت و (MDA) داری در هر دو رقم حساس و مقاوم افزایش داد. را /به طور معنی

را کاهش داده و در نتیجه باعث کاهش  2O2Hاپی براسینولید در شرایط تنش، محتوای -22استفاده از هورمون 

(، در TN-97-106)نسبت به رقم مقاوم  (TN-97-1)/پراکسیداسیون لیپید در ارقام کتان شد. بطور کلی رقم حساس 

را نشان  (Na+K/+)در شرایط تنش شوری، سطح بالاتری از نسبت پتاسیم به سدیم اپی براسینولید -22پاسخ به هورمون 

 چنین پراکسیداسیون لیپید نیز به میزان بیشتری نسبت به شرایط تنش شوری در این رقم کاهش یافت.داد و هم

 

 ، شوری، کتان، هموستازی یوناپی براسینولید-22 :کلیدی کلمات

 مقدمه

باشد که از سالیان ترین محصولات غذایی از نظر اقتصادی مییکی از مهم (Linum usitatissimum L).گیاه کتان 

از  سرشارشود. این گیاه معمولا به خاطر بذر، فیبر و روغن مفید آن مورد توجه قرار دارد. روغن کتان قبل کشت داده می

چنین گزارش شده است که مصرف روغن و بذر کتان اثرات باشد. هم)لینولئیک( می 6-لینولنیک( و امگا-)آلفا 3-امگا

ن چنیهای عصبی و هورمونی و همهایی مانند سرطان، بیماریعروقی داشته و در درمان بیماری-مفیدی بر سلامت قلبی

 .(d and Hussain, 2010Muhamma)رود های التهابی بکار میبیماری

های محیطی هست که کشت محصولات کشاورزی را محدود کرده و به ترین چالشتنش شوری یکی از از مهم

در  %25(. شوری زیاد که بالای  2016et alYu ,.های آینده تبدیل شده است )همین خاطر به یک بحران جدی در سال

های اسمزی توانایی گیاهان شود. تنشهای اسموتیکی و یونی میشدهد، باعث اعمال تنهای جهان را تشکیل میخاک

 .( 2014et alEfimova ,.)دهد در دریافت آب و مواد مغذی را کاهش می

های های گیاهی هستند که از نظر ساختمانی مشابه هورمونیک گروه جدیدی از هورمون (BRs)براسینواستروئیدها 

چنین اثر کاهش دهنده بر روی خسارات ناشی رشد و نمو گیاهان تاثیر گذاشته و هماستروئیدی جانوری بوده و بر روی 

. اعمال خارجی این هورمون طیف وسیعی از ( 2015et alShu ,.)های زیستی و غیر زیستی در گیاهان دارند از تنش
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های ثانویه در ع متابولیتچنین اجتماو هم 2، توسعه باروری1آوندی های فیزولوژیکی مانند توسعه سلول، تمایزپاسخ

، یک مشابه سنتزی بسیار فعال از براسینواستروئیدها، (EBL)شود. اپی براسنولیدها های کم را موجب میگیاهان در غلظت

 et Sun)کنند دارای یک اثر محرک بر رشد و متابولیسم گیاه بوده و پایداری زیادی در گیاه در شرایط متفاوت ایجاد می

., 2015al). 

های نامناسب، نیازمند مطالعات گسترده در زمینه افزایش تقاضا برای تولید کتان و سازگاری این گیاه با خاک

اپی براسینولید -22باشد. در این مطالعه اثر هورمون های پاسخ دهنده به تنش شوری در این گیاه مهم صنعتی میمکانیسم

(M 8-01)  بر هموستازی یون و اکسیداسیون لیپید در( دو رقم حساس و مقاوم کتان در شرایط تنش شوریmM151 ) 

NaCl .بررسی شد 
 

 هاروش و مواد

 موادگیاهی

 TN-97-1 (Var. usitatissimum, Khalkhal, West ن مورد استفاده در آزمایش،بذور مربوط به دو رقم کتا

azarbayejan) و TN-97-106 (Var. humil, Meshgin Shahr, Ardabil)  ،از مرکز تحقیقات کشاورزی ) آذربایجان غربی

به ترتیب به عنوان ارقام حساس  TN-97-106 و TN-97-1ارومیه، ایران ( تهیه شد. بر اساس یک غربالگری اولیه دو رقم 

و مقاوم به شوری شناسایی شدند ) نتایج نشان داده نشده است(. از طرف دیگر طبق تحقیق صورت گرفته توسط قریشی 

به ترتیب به عنوان ارقام حساس و مقاوم به سرما هم معرفی شدند.  TN-97-106 و TN-97-1( ارقام 2112و همکاران )

اپی -22(، بذرها در دو گروه جداگانه در آب مقطر و محلول 2112ها )قریشی و همکاران، بعد از استریل کردن بذر

ها رستساعت خیسانده شدند. پس از جوانه زنی در پتری دیش، دانه 8( )سیگما، آلمان(  به مدت M 8-11)براسینولید 

شدت نور،  S2-µmol m 251-1های پلاستیکی در اتاق کشت )پژوهشکده زیست فناوری، ارومیه( در شرایط در گلدان

ساعت تاریکی کشت داده شدند.  8ساعت روشنایی و  16درجه سانتی گراد و دوره  23±1، دمای 81-%01رطوبت نسبی 

شاهد که با  گیاهان گروه -1ر اعمال شد: دسته تقسیم شدند و تیمارها به صورت زی 2سه هفته پس از کشت، گیاهان به 

(mM1 )NaCl  2آبیاری شدند- ( گیاهان تیمار داده شده باmM 151 )NaCl 3-  اپی -22بذرهای تیمار داده شده با

( M 8-11)اپی براسینولید -22بذرهای تیمار داده شده با   -2آبیاری شدند و  NaCl( mM1)( که با M 8-11)براسینولید 

برای آب زهکشی شده از  3یا هدایت الکتریکی EC روز ،  21پس از گذشت  .آبیاری شدند NaCl( mM 151)که با 

را  dS m 12)-1(  و dS m 1)-1(اندازه گیری شد که به ترتیب  NaCl( mM 151) و NaCl( mM 1)ها برای تیمار گلدان

گراد تا زمان انجام آزمایشات نگهداری شد. درجه سانتی   -81ها جمع آوری شد و در یخچال نمونه نشان داد، سپس

 گیاهچه کشت داده شد. 15آزمایش در سه تکرار انجام شد و در هر گلدان 

 هاسنجش محتوای یون

گرم از بافت خشک از اندام هوایی را وزن کرده و در فالکون میلی 51به منظور سنجش محتوای سدیم و پتاسیم، 

درجه سانتی گراد به  111ب مقطر به هر کدام اضافه کرده و در بن ماری با دمای لیتر آمیلی 5ریخته، سپس به میزان 

مدت یک ساعت جوشانده شد. پس از سرد شدن در دمای اتاق، سانتریفیوژ انجام شد و محلول رویی به فالکون جدبد 

تاسیم محتوای سدیم و پمنتقل شد. عصاره بدست آمده با استفاده از کاغذ صافی )واتمن( فیلتر شد و سپس برای سنجش 

(. سنجش 2113مورد استفاده قرار گرفت )حاتمی نیا و همکاران،  (Fater electronic 405, Iran)با استفاده از فلیم فتومتر 

                                                           
Vascular differentiation 0 

Reproductive development 2 

Electrical conductivity 3 
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( 2113مطابق روش حاتمی نیا و همکاران )  (Model 926, Sherwood scientific, UK)کلر نیز با استفاده از کلر آنالیزر

 صورت گرفت.

 MDAو  2O2Hسنجش محتوای 

نانومتر با استفاده  212( در طول موج 2115و همکاران ) Jiang بر اساس روش  2O2Hبه منظور سنجش محتوای 

الدئید داز اسپکتروفتومتر خوانش صورت گرفت. بررسی میزان پراکسیداسیون لیپید با استفاده از سنجش محتوای مالون

( با کمی تغییرات انجام شد. جذب 1002و همکاران ) Meir( مطابق روش TBAاسید )با استفاده از تیوباربیتیوریک 

های غیر چنین به منظور برطرف کردن جذبنانومتر صورت گرفت. هم 532محلول رنگی بدست آمده در طول موج 

Mcm-1ها کم شد. ضریب خاموشی نانومتر خوانده شد و از جذب نمونه 611ها در طول موج اختصاصی، جذب نمونه
 

 (. 1992et alMeir ,.)استفاده شد  دی آلدئید -مالونبرای محاسبه محتوای  56/1×511

 آنالیز آماری

گیری شد. آزمایش  به صورت فاکتوریل و در طرح کاملا تصادفی انجام گرفت. همه پارامترها در سه تکرار اندازه

استفاده شد  ≥ 15/1P و بر اساس آزمون دانکن انجام شد. از ضریب خطای SAS 9.2ها با استفاده از نرم افزار آنالیز داده

  ها و خطای استاندارد رسم شدند.و نمودارها بر اساس میانگین داده

 بحث و جینتا

داری در محتوای سدیم و کلر در هر دو رقم حساس و مقاوم شد. طبق نتایج بدست شوری باعث افزایش معنی

افزایش یافت.  TN-97-106و  TN-97-1برابر در ارقام  6و  1/3آمده در شرایط شوری محتوای سدیم به ترتیب به میزان 

افزایش یافت. این در  TN-97-106و  TN-97-1برابر به ترتیب در ارقام  8/2و  1/2چنین محتوای کلر نیز به میزان هم

نشان داد  TN-97-106و  TN-97-1را در ارقام  %55و  %68حالی است که تحت شرایط شوری، محتوای پتاسیم کاهش 

. تغییرات ایجاد شده در محتوای سدیم و پتاسیم باعث کاهش نسبت پتاسیم به سدیم در هر دو رقم حساس و (1)شکل 

باعث  NaCl( mM 151)در شرایط تنش ( M 8-11)اپی براسینولید -22ال تیمار هورمون مقاوم در شرایط شوری شد. اعم

. از طرفی تیمار (1)شکل ( به ترتیب در ارقام حساس و مقاوم شد %2و  %36( و کلر )%8و  %61کاهش محتوای سدیم )

در ارقام حساس و مقاوم در شرایط  %22برابر و  2/3اپی براسینولید باعث افزایش محتوای پتاسیم به ترتیب  به میزان -22

اپی براسینولید باعث افزایش نسبت پتاسیم به سدیم در گیاهان تحت شوری -22شوری شد. بطور کلی کاربرد هورمون 

 (. 1برابر( بود )شکل  6/1گیاه مقاوم )برابر( و در  6/0شد که این نسبت در گیاه حساس )

 
(: c(: محتوای پتاسیم )b(: محتوای کلر )a: محتوای سدیم )(L. Linum usitatissimum)محتوای یونی در گیاه کتان « 1»شکل 

 استاندارد رسم شدندها و خطای استفاده شد و نمودارها بر اساس میانگین داده P ≥15/1 از ضریب خطای(. dنسبت پتاسیم به سدیم )



  

4 
 

ای هشود. هموستازی یون برای فعالیتمحتوای بالای سدیم باعث عدم تعادل یونی و هموستازی یونی در گیاهان می

. بنابراین، حفظ پایداری ( 2015et alShu ,.)متنوع بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی کنترل کننده رشد گیاهان ضروری است 

 et alHu ,.)یونی درون سلولی، مخصوصا هموستازی سدیم و پتاسیم، برای سازگاری گیاه با شوری لازم و ضروری است 

. نتایج ما نشان داد که تیمار هورمون براسینولید باعث کاهش محتوای سدیم و کلر و افزایش محتوای پتاسیم شد. (2016

ها حاکی از آن است که هورمون براسینواستروئید ( همخوانی داشت. گزارش2112و همکاران ) movaEfiاین نتایج با نتایج 

های سدیم و پتاسیم و بنابراین پایدار کردن هموستازی یون در شرایط تنش شوری باعث کاهش خسارات با تنظیم ناقل

 .( 2014et alEfimova ,.)شود ناشی از تنش می

در مطالعه حاضر میزان پراکسیداسیون لیپید تحت تنش شوری افزایش یافت که با کاربرد هورمون براسینولید 

و به دنبال آن  2O2H(. بر اساس نتایج ما اعمال هورمون براسینولید باعث کاهش محتوای 2کاهش را نشان داد )شکل 

 et Jan)اند در شرایط تنش شوری را نشان داده MDAو  2O2Hپراکسیداسیون لیپید شد. مطالعات پیشین افزایش میزان 

., 2018al.)  2افزایش محتوایO2H تواند به دلیل کاهش محتوای نسبی آب و محدود کردن در شرایط تنش شوری می

چنین ممکن هست که کاهش در فعالیت و هم(.  2018et alAhmad ,.)از محل تولید به اطراف باشد   2O2Hانتشار 

باعث تجمع هیدروژن پراکسید و در نتیجه پراکسیداسیون لیپید در  APXو  CATاکسیدانت، های آنتیآنزیممحتوای 

براسینولید باعث کاهش . طبق نتایج بدست آمده، اعمال هورمون ( 2018et alAhmad ,.)شرایط تنش شوری بشود 

هورمون براسینولید باعث افزایش درونی محتوای (. احتمالا 2و در نتیجه پراکسیداسیون لیپید شد )شکل   2O2Hمحتوای 

ود شها باعث ایجاد تحمل به شوری میهایی مانند اتیلن و سالیسیلیک اسید شده و در نتیجه تعامل بین هورمونهورمون

(., 2018et alJan ). 

 

 
 

از ضریب  .MDA (B)(: محتوای A) 2O2H: محتوای (L. Linum usitatissimum)در گیاه کتان  MDA و 2O2Hمحتوای « 1»شکل 

 .ها و خطای استاندارد رسم شدنداستفاده شد و نمودارها بر اساس میانگین داده P ≥51/1 خطای
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Evaluation of the Effect of 24-epibrassinolide on Ion Homeostasis and Lipid 

peroxidation in Two Sensitive and Resistant Flax Cultivars Under Salinity Stress 
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Abstract 

Salinity is one of the major environmental challenges affecting several physiological processes. 

Brassinosteroids are a novel group of phytohormones that affect plant growth and development and reduce 

the deleterious effects of biotic and abiotic stresses /. The present investigation was conducted in 

greenhouse to evaluate the effect of 24-epibrassinolide (24-epiBL) on ion homeostasis and lipid 

peroxidation in two NaCl-stressed flax cultivars. Salt stress altered the ion homeostasis and induced 

malondialdehyde (MDA) contents in two flax cultivars. 24-epiBL declined stimulatory effects on the 

accumulation of Na+ and Cl- contents at 150 mM NaCl and increased K+ content and K+/ Na+ ratio in salt-

stressed plants. Application of 24-epiBL further declined H2O2  and subsequently reduced level of lipid 

peroxidation in 24-epiBL+NaCl-treated group, as well. Finally, TN-97-1 cultivar showed the higher level 

of K+/ Na+ ratio and lower level of lipid peroxidation than TN-97-106 cultivar in 24-epiBL+NaCl-treated 

plants. 

Keywords: 24-epiBL, Ion himeostasis, Linum, Salinity. 
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