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  چکیده

کاربرد وسیع آنها را در کشاورزي به وضوح آشکار می  ،فاظت گیاه درمقابل تنش هاي محیطینقش براسینواستروئیدها در ح
، میزان  و غیر فتوسنتزي اپی براسینولید بر رنگیزه هاي فتوسنتزي-24ی سرما و برهم کنش متقابل سرما و در این تحقیق اثر اصل.سازد

 مورد نظر با غلظت هايبرگی  3تا  2در مرحله ي بادمجان  انگیاه. در گیاه بادمجان بررسی شدمحلول  پرولین و محتواي پروتئین
شاهد وتنش سرما مورد بررسی قرار دو گروه  درو  )اسپري برگی( یمار شدندت) میکرومولار 2و 1 ،5/0 ،0( اپی براسینولید-24

محتواي کلروفیل و  نتایج نشان داد .بوددرجه سانتی گراد 4دماي در این آزمایش تنش سرما  اعمال دماي مورد نظر جهت.گرفتند
در هردو شرایط نسبت به تیمار عدم کاربرد آن  کاروتنوئیدها و پروتئین در تیمار گیاهان با اپی براسینولید افزایش معنی داري را

همچنین افزایش آنتوسیانین وپرولین که تحت تنش سرما مشهود بودند در تیمار با اپی براسینولید کاهش .نشان دادندتنش و شاهد 
هبود تحمل به اپی براسینولید به صورت اسپري کردن روي برگ ها در گیاه سبب ب24در کل ،کاربرد .معنی داري را نشان دادند

   .تنش سرما در گیاه بادمجان شد
  .بادمجان، پروتئین و  پرولین، کلروفیل، اپی براسینولید-24، سرماتنش : کلمات کلیدي

 
  مقدمه

تغییرات محیطی مخصوصاً آنهایی که بر میزان دسترسی به آب و دما تاثیر می گذارند، عمده ترین تغییرات تعیین کننده رشد و نمو 
از طرفی با توجه به در دسترس بودن محدود زمین هاي زراعی و تقاضاي بالا براي سبزیجات از جمله محصولات .ندگیاهان هست

و از طرف دیگر بخاطر شرایط نامساعد محیطی و تنش ها از جمله تنش سرما غالباً این سبزیجات  مانند بادمجان، solanaceousتیره 
 .Schwarza et al)منجر به کاهش رشد و از دست دادن کیفیت در میوه می گردند و پاتولوژیک کدر معرض اختلالات فیزیولوژی

لذا از آنجا که بادمجان به لحاظ اقتصادي یک محصول مهم کشاورزي در آسیا و اروپا محسوب شده و داراي خواص  (2010
یاه می توان میزان محصول در فصول دارویی و غذایی فراوان نیز می باشد در صورت بهبود مقاومت نسبت به تنش سرما در این گ

براسینواستروئیدها باعث افزایش مقاومت درشرایط محیطی نامطلوب، تنش ها وبیماري ها، فعال  .نامناسب دمایی را افزایش داد
 .(سازي پروتئین وسنتز آمینواسیدها، اثر برترکیب اسید چرب و ویژگی هاي غشاها ، افزایش ظرفیت فتوسنتزي می شوند

(Khripach et al 2000  
طراحی و  epibrassinoslide-24این تحقیق با هدف کلی افزایش مقامت نسبت به تنش سرما در گیاه بادمجان با کمک ترکیب 

  .انجام گرفت 
  

  مواد و روش ها
- 24ولمحل. کشت بذور در گلدان هاي پلاستیکی با خاکی داراي مخلوطی از رس، ماسه آبرفتی و کود طبیعی حیوانی انجام گرفت

برگی بر روي برگ گیاه اسپري شد  3تا  2تهیه شد و در مرحله ي  )مولار میکرو 2، 1، 5/0 صفر،( اپی براسینولید در چهار سطح 
گروه تقسیم  2روز ، گلدان ها به صورت تصادفی به 2بار به صورت دو روز یکبار انجام گرفت سپس بعد از 3این کار به مدت 

) درجه سانتیگراد22±1دماي(ساعت تاریکی 8و) درجه سانتیگراد 22±1دماي(ساعت روشنایی 16با  یک گروه به انکوباتور ند،شد
روز که نمونه ها در این دما قرار  4پس از گذشت  .انتقال یافتنددرجه  4منتقل شدند و گروه دیگر براي اعمال تنش سرما به دماي 
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. شد آغاز اپی براسینولید -24مختلف غلظتهاي در تنش اثرات رزیابیا ،روز گذشت چهار از پس. منتقل شدندبه انکوباتور  گرفتند
 ,Lichtenthaler and wellbum) بر اساس روش،کاروتنوئیدها) 1949(بر اساس روش آرنون  و کلروفیل کل b،aکلروفیل  میزان

 بر اساس روش و پروتئین (bates et al.,1973)بر اساس روش  ، پرولین)1997(میتا و همکاران  بر اساس روش ، آنتوسیانین  (1983
  . شد بررسی)  1976(برادفورد 

نتایج آزمایشات با استفاده از نرم افزار آماري .آزمایش ها بصورت طرح کاملاً تصادفی در قالب فاکتوریل و با سه تکرار انجام شد
SPSS 16  اخص هاي اندازه گیري با استفاده از در صورت معنی دار بودن داده ها، میانگین ش .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

 .آزمون دانکن گروه بندي شدند

  
  نتایج وبحث 

اپی براسینولید اثر معنی داري روي محتواي  -24اپی براسینولید اثر متقابل سرما و -24 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنش سرما،
 Haldimann)انه هایی است که در تنش سرما مشاهده می شودتخریب فتوسنتزي رنگدانه ها یکی از نش) 1جدول. (رنگیزه ها دارد

,1998)).Wiseو (Naylor گزارش دادند که در تنش سرما میزان کلروفیل  1987سال درa وb  در نتایج ما .کاهش می یابددر گیاهان
چنین نتایج نشان داد که هم.،کلروفیل کل دیده شد که گزارشات بالا نتایج ما را اثبات می کندb،کلروفیل aکاهش در کلروفیل 

زآگزانتین انرژي . می شود)از کاروتنوئیدها(دماي پایین مانع از تشکیل زآگزانتین .میزان کاروتنوئیدها در تنش سرما کا هش یافت 
بیوسنتز زآگزانتین از . )(Bilger and Bjorkman , 1991 را بصورت حرارت آزاد می کندII برانگیخته شده در آنتن فتوسیستم 

پایین لومن تیلاکوئید ها القا می شودولی دماهاي پایین از انجام این فرآیند  PHولا گزانتین در شرایط طبیعی در نور بالا و وی
اپی براسینولید -24که دیده شد آنتوسیانین تحت تنش سرما بیشترین میزان  .)1389زینالی یادگاري و همکاران،( ممانعت می کند

 شاهد، با مقایسه در تنش سرما تحت گیاهان برگ میزان پرولین. ن آنتوسیانین برگ گیاهان شددر میزاسبب کاهش معنی داري 

باعث کاهش پرولین  )میکرومولار 2، 1، 5/0 (اپی براسینولید در تمام غلظت هاي-P≤ 0,0524) .(افزایش یافت داري معنی بطور
 (P≤ 0,05)بوددار آماري معنی لحاظ از این کاهش. به مقدار قابل توجهی این کاهش قایل مشاهده بود 1شد که در غلظت 

یبات سلولی مانند تغییر در ترکیبات پروتئینی، پرولین و کربوهیدرات کدماي پایین باعث القاء تغییرات زیادي در تر) الف.1نمودار(
ال کردن مسیر تولید پرولین ها می شود مولکول هاي پیک که در سیستم انتقال سیگنال نقش دارند، آنزیم هاي ویژه اي را براي فع

بر طبق نتایج بدست (ashrad & foolad , 2007). دنایجاد می کنند تا باعث تشکیل یا تنظیم فعالیت ترکیبات دفاعی مانند پرولین شو
ما همچنین اثر متقابل سر.)ب.1نمودار(داد نشان کاهش شاهد با مقایسه در سرما، معرض تنش در گیاهان برگ پروتئین آمده مقدار

براسینولید در شرایط تنش سرما مقدار پروتئین را اپی -24زیرا تیمار گیاهان با  بود،اپی براسینولید بر مقدار پروتیین معنی دار -24و 
 سطح در .شد مقدار پروتئین به میزان قابل توجهی باعث افزایش 1که غلظت  دادافزایش  این هورموندر کلیه غلظت هاي بکار رفته 

 ,Bajgaz) می گردند پروتئینها و اسیدها نوکلئیک بیوسنتز و متابولیسم تغییر و بیان ژن تغییر موجب ینواستروئیدهابراس مولکولی

2000)  
 

  تحت تنش سرما وشاهد اپی براسینولید بر خصوصیات رشدگیا ه بادمجان-24نتایج تجزیه واریانس اثر  -1جدول 
کلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل  منابع تغییرات

 کل

 پرولین پروتئین آنتوسیانین اروتنوئیدک

 **57/7 **26/350 **42/63 **55/56 **86/28 **55/88 **27/113 اپی براسینولید-24

 **59/59 **75/834 **14/758 **13/85 **56/46 **84/246 **30/117 سرما

 *37/3 **73/19 **48/31 *23/4 **54/5 **23/5 **49/14اپی -24
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  .باشد می درصد پنج درصد، یک سطح در دار معنی تفاوت بیانگر ترتیب به* ،**

،کلروفیل کل،کاروتنوئیدها و آنتوسیانین در گیاه b،کلروفیل aاپی براسینولید بر کلروفیل -24اثر غلظت هاي متفاوت .2جدول
  بادمجان تحت تنش سرماو شاهد

) p<0.05(در هر ستون میانگین هاي با حروف مشابه از نظر آماري. میانگین می باشد ±مقادیر موجود در جداول خطاي استاندارد 
  .نمی دهدداري  را نشان   اختلاف معنی

                                           .است یکدیگر با مقایسه در ها نبودن داده دار معنی نشانه مشابه حروف و بودن دار معنی نشانه متفاوت حروف

مورد بررسی قرار  در گیاه بادمجان اپی براسینولید در کاهش صدمات ناشی از تنش سرما-24در مطالعه حاضر نقش  :نتیجه گیري
در . د نشان داداپی براسینولی-24نتایج حاصل بهبود علائم و آسیب هاي ناشی از تنش را در گیاه بادمجان تیمار شده با .گرفت 
  .میکرو مولار اثر بهتري را در محتواي رنگیزه ها و همچنین محتواي پروتئین داشت 1غلظت  تنششرایط 

 
 
 

 سرما×براسینولید

  
  غلظت

اپی -24
  براسینولید

 

  
محتواي 
کلروفیل 

a  
Mg/ g 

FW)( 

  
  bمحتواي کلروفیل 

Mg/ g FW)( 

  
محتواي 
کلروفیل 

  کل
Mg/ g 

FW)( 

  
محتواي 

  کاروتنوئید
Mg/ g 

FW)( 

  
میزان 

  نتوسیانینآ
Mg/ g 

FW)( 

  
  

 شاهد

0 39/0± 
c60/4  

35/0± 
c71/4  

13/0± 
a86/5  

18/0± 
c74/4 

37/0± b26/3  
32/0± b51/3  
34/0± a62/4  
42/0± b21/3 

13/0± 
b47/7  

31/0± 
a94/8  

14/0± 
a69/9  

51/0± 
b62/7 

010/0± 
c46/1  

026/0± 
b76/1  

016/0± 
a68/2  

013/0± 
b71/1 

015/0± 
d46/3  

035/0± 
ef15/3  

040/0± 
f04/3  

24/0± 
de39/3 

5/0 

1 

2 

  
  

تنش 
  سرما

0 20/0± 
e38/3  

15/0± 
d14/4  

39/0± 
b16/5  

44/0± 
c63/4 

16/0± d76/1  
12/0± c53/2  
20/0± b45/3  
28/0± c47/2 

22/0± 
c08/4  

38/0± 
b62/6  

41/0± 
a84/8  

34/0± 
b85/6 

020/0± 
e03/1  

031/0± 
de20/1  

017/0± 
b79/1  

007/0± 
bc34/1 

085/0± 
a22/6  

020/0± 
b10/5  

030/0± 
c11/4  

017/0± 
b82/4 

5/0 

1 

2 
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Role of 24-epibrassinoslide on Cold tolerance in eggplant(Solanum melongena L.) 
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Abstract 
The role of Brassinosteroids in plant protection against the environmental stress, shows the wide application of 
them in agriculture. In this study, we investigated the effect of cold temperature and mutual interaction of cold 
temperature and 24- epibrassinoslide on photosynthetic and non-photosynthetic pigments, values of prolin and 

content of soluble protein in whole eggplant.Eggplant was treated by 24- epibrassinoslide with expected density 

(0،0.5،1 and 2 µM) in stage of 2 to 3 leaf,and were investigated in both group of control and cold stress.the 

desired temperature was 4C for applied cold stress in this test.the results shows that contents of chlorophyll, 

carotenoids and protein has a significant increase than don’t use of treatments in both situation of control and 
stress in treatments of plants with 24- epibrassinoslide.Also, increase of anthocyanins and prolin was evident 

under cold stress that show a significant decrease in treatment with 24- epibrassinoslide.In general,use of 24- 

epibrassinoslide as spray on leaves in plants lead to improvement of plant in cold stress tolerance in eggplant.  
Keywords:cold stress, Exogenous 24-epibrassinoslide, chlorophyll, proline and protein, eggplant(Solanum 

melongena L.)  
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