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 مقدمه .1

( از تیددره .Calendula officinalis L) ربهددا همیشددهگیدداه 

به عنوا  گدل یکسداله در    است  این گیاه معمولاً  1میناسانا 

هدا و   گیرد و به طور گسترده در بداغ  برنامه گلکاری قرار می

فضای سبز کشت و به دلیدل رندگ زیبدا و تدداوم گلددهی      

بهدار اغلدب بده     مورد توجه قرار گرفته است  گیداه همیشده  

شدود  زیدرا رندگ زرد     ها کشت می ا  مرز بین سایر گلعنو

ها بهتر نمایا  شود  ایدن   شود رنگ سایر گل ها باعث می آ 

های آفتابی و سایه آفتاب ایرا  به خوبی رشد  گیاه در مکا 

[  ارقدام دارویدی ایدن    11کرده و به مراقبت کمی نیاز دارد ]

زیددها و  ها  گلیکو گیاه دارای ترکیبات مهمی نظیر ساپونین

هددا بددوده و بدده واسددطه آنهددا دارای اثددرات      فلاونوئیددد

 [ 7اکسیدانی است ] ویروسی  ضدتوموری و آنتی ضد

اولین بار براسینواسدتروئیدها از دانده گدرده گیداه کلدزا      

های رشدد   کننده استخراج و به عنوا  ششمین گروه از تنظیم

بداً  [  براسینواستروئیدها تقری16شدند ]  گیاهی در نظر گرفته

شوند و بیشترین مقدار  های گیاهی یافت می در تمام قسمت 

های زایشدی )دانده گدرده و بدذرهای ندار (       ها در اندام آ 

[  براسینواسترئیدها با افزای  رشدد  10مشاهده شده است ]

[  تغییدرات در  9[  افزای  تقسیم سدلولی ] 8طولی سلولی ]

 ساختما  و نفوذپذیری غشدای پلاسدمایی  افدزای  پمدپ    

[ و 3[ تقویت سنتز پروتئین و اسید نوکلئید  ] 16پروتو  ]

[  رشدد را بهبدود مدی بخشدند  ایدن      12افزای  فتوسدنتز  ] 

رشد با تأثیر مکبت بر فرآیندهای الگدوبرداری و   کننده  تنظیم

[  27شدوند ]  گیاهی مدی ‎ترجمه  موجب افزای  رشد بافت 

  اپددی براسددینولید تقسددیم سددلولی را در پروتوپلاسددت -24

 [ 16و  14دهد ] اطلسی و گیاه کلم افزای  می های برگ

تیمار گیاه آرابیدوپسیس با براسینواستروئید رشد گیاه را 

[  2دهدد ]  با تقسیم سلولی در مریستم انتهایی افدزای  مدی  

مطالعدددات روی اپدددی کوتیدددل گیددداه سدددویا  تواندددایی   

                                                           
1. Asteraceae 

ها نشدا    براسینواستروئیدها را در تقویت رشد طولی سلول

اپی براسینولید در یا  رازقی -24[  استفاده از 16]دهد  می

میکرومولار سدبب افدزای  کلروفیدل      4تا  1های  با غلظت

سطح برگ  وز  تر و خش  و شمار گل در گیداه گردیدد   

براسینولید در گیاه شمعدانی سبب  اپی-28و  24[  کاربرد 1]

اپدی  -24[  26افزای  وز  تر و خش  ساقه و ریشه شد ]

میکرومولار سبب افزای   3تا  5/0های  د با غلظتبراسینولی

[  25میزا  کلروفیل و نرخ فتوسنتز در گیاه شمعدانی شدد ] 

-24هددد  از انجددام پددهوه  حاضددر  بررسددی تددأثیر     

  های رشدد و نمدو  گلددهی گیداه     براسینولید در شاخص اپی

ای در   های باغچه ترین گل بهار به عنوا  یکی از رای  همیشه

 سبز بود  گاه کشت بستری و کاربرد در فضای کشور از دید

 

 ها . مواد و روش2

ایددن آزمددای  در گلخاندده تحقیقدداتی دانشددکده کشدداورزی 

انجدام گرفدت     1393دانشگاه شهید باهنر کرما   در سدال  

قسمت ماسه بادی  2ای مرکب از  خاك مورد استفاده نمونه

قسمت خاك زراعی بود  آزمای  به صورت فاکتوریل  1و 

تیمدار   تصادفی شامل چهار سطح پدی   قالب طرح کاملاً  در

 10و  1  1/0  0اپی براسینولید ) -24پاشی  بذری و محلول

تکرار در گلخانه تحت شرایا کنترل شده  3میکرومولار( با 

 15 ± 3و دمدای شدبانه    22 ± 3با دمدای متوسدا روزانده    

درصدد و شددت    50-60گراد  رطوبت نسدبی   درجه سانتی

ساعت  14میکرومول بر مترمربع در ثانیه در  500روشنایی 

طول روز انجام شد  پی  از اعمال تیمارها بذرها به مددت  

درصد ضددعفونی و سدپس    5دقیقه با هیپوکلریت سدیم  5

هایی به  به خوبی با آب مقطر شسته شدند  سپس  در گلدا 

تیمار  متر کشت شدند  برای پی  سانتی 25و ارتفاع  22قطر 

براسینولید بذرهای ضدعفونی شده  اپی-24محلول  بذری با

های تهیه شده در تاریکی  ساعت درو  محلول 24به مدت 

گراد قرار گرفته و تیمدار صدفر    درجه سانتی 25و در دمای 



 براسینولید اپی-24پاشی  تیمار بذری و محلول بهار به پیش بررسی پاسخ خصوصیات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه همیشه

 

 1395پاییز   3شماره   18دوره 
559 

براسدینولید بده عندوا  شداهد در نظدر        اپی-24میکرومولار 

گرفتدده شددد کدده در آ  فقددا از آب مقطددر اسددتفاده شددد    

کننده رشد نیز طدی دو مرحلده و در    تنظیمپاشی این  محلول

برگی و ابتدای گلدهی صورت گرفدت و گیاهدا     6مراحل 

پاشی شدند  بافت خاك مورد  شاهد نیز با آب مقطر محلول

متدر و   مو  بر سانتی میلی 8/1خاك  ECاستفاده لوم شنی  

pH   بود  هر گلدا  شامل ی  بوته و معیدار آبیداری    6/7آ

 لیتر در تشت  تبخیر بود  میلی 50یر زما  رسید  به تبخ

 

 وزن تر

تددرازوی دقیددق  سددیلهووز  تددر اندددام هددای مختلددف بدده  

 وز  گردیدند AX204مدل   Mettler Toledoآزمایشگاهی 

 و برحسب گرم بیا  شدند 

 

 وزن خشک

ها در داخل آو  با دمای برای تعیین وز  خش  گل  نمونه

ساعت قرار داده شددند و   72سلسیو  به مدت  درجه 70

مددل   Mettler Toledoبا ترازوی دقیق آزمایشگاهی سپس 

AX204 و برحسب گرم بیا  شدند  وز  گردیدند 

 

 هاگيری رنگيزه اندازه

انجدام و   [20] 1رلهدا بده روش لیچتندد   گیری رنگیدزه اندازه

   کلروفیل کل و کارتنوئید بده bکلروفیل   aغلظت کلروفیل 

( محاسددبه و 4و  3  2  1ترتیددب بددا اسددتفاده از معددادلات )

 :گرم بر گرم وز  تر ارائه گردید برحسب میلی

(1) Chla = 12.25 A663.2 - 2.79 A646.8 

(2) Chlb = 21.21 A646.8 - 5.1A663.2 

(3) ChlT = chla + chlb 

(4) Car = (1000A470 - 1.8chla -85.02chlb) /198 

به ترتیب   Carو Chl.a   Chl.b  Chl.Tها  رابطهدر این 
                                                           
1. Lichtenthaler 

   کلروفیل کل و کاروتنوئیدهاb  کلروفیل aغلظت کلروفیل 

 باشدد  غلظدت برحسدب    )شامل کاروتن و گرانتوفیدل( مدی  

  عصاره گیاهی تعیین گردیدگرم بر گرم  میلی

 

 ن کلئيسنجش مقدار پروت

اسدتفاده گردیدد    2سنج  پروتئین از روش برادفدورد  برای

[5  ] 

 

 قندهای احيا

  نتدای   [24]گیدری شدد   اندازه 3قند احیا به روش سوموگی

کنندده برحسدب   هدای احیدا  گیری مقدار قندحاصل از اندازه

 گرم بر گرم وز  تر محاسبه و ارائه گردید  میلی

 محتوای نسبی آب برگ

گردیدد  محاسدبه   (5) معادلهمحتوای نسبی آب برگ از 

به ترتیب وز  تر  تورژسانس کامل و  DWو FW  TWکه 

   [22باشد ] وز  خش  می

(5   )       

 

 نشت یونی

زیدر میدزا  نشدت یدونی محاسدبه       (6)با استفاده از معادله 

 گردید:  

(6) 100*
2

1 







EC

EC
MSI

 
 EC1  وEC2   به ترتیب میزا  نشت یونی اولیه و ثانویده

  [ 21]باشند  می

                                                           
2. Bradford 

3. Somogy 

100





DwTw

DwFw
RWC
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 آناليز آماری

  SASآمداری افدزار   ندرم  ANOVA نتای  با استفاده از رویده 

( مدورد تجزیده و تحلیدل قدرار گرفدت و جهدت       9)نسخه 

 5ای دانکن در سدطح  ها از آزمو  چنددامنهمقایسه میانگین

 درصد استفاده گردید 

 

 . نتایج و بحث3

هدای مربدوط بده     دست آمده از تجزیه واریانس داده نتای  به

  فیزیولوی  و بیوشدیمیایی گیداه   های مورفولوژی  شاخص

دار بدود  اثرهدای    نشا  داد که علاوه بدر معندی   بهار همیشه

پاشدی  اثدرات متقابدل ایدن      تیمار بذری و محلول ساده پی 

دار گردیدد   گیری شده معنی ها برای کلیه صفات اندازه عامل

 ( 1)جدول 

 

 خشک گل هوایی و ریشه، وزن ترو وزن تر اندام .3.1

تیمددار   تجزیدده واریددانس بیددانگر ایددن امددر بددود کدده پددی  

اپددی -24ی  پاشددی و اثددرات متقابددل روش اسددتفاده محلددول

براسدینولید بدر وز  تدر انددام هدوایی و ریشده  وز  تدر و        

(  باتوجه به نتای  مقایسه 1دار بود )جدول  خش  گل معنی

ها مشخص شد که بیشترین میزا  وز  تر اندام میانگین داده

 هوایی و ریشه  وز  تدر و خشد  گدل مربدوط بده تیمدار      

 1/0پاشدی   میکرومدولار + محلدول   1/0تیمدار   )پی ترکیبی 

ترتیدب موجدب    بود که بده  اپی براسینولید-24میکرومولار( 

درصدی نسبت به تیمدار شداهد    25و  28  33  79افزای  

کننده رشد به صدورت   (  کاربرد این تنظیم2گردید )جدول 

تیمار بذری حاکی از اثرات بیشتر آ  بر وز  تر ریشده   پی 

خش  گل نسدبت بده کداربرد آ  بده صدورت       و وز  تر و

 (  2پاشی بود )جدول  محلول

 1تیمددار  پددی غیددر از ) کلیدده تیمارهددای ترکیبددی بدده  

تیمدار   میکرومولار( و )پدی   10پاشی  میکرومولار + محلول

 10و  1  1/0پاشددی  میکرومددولار بدده همددراه محلددول   10

دار وز  تر و خشد  گدل    میکرومولار( سبب افزای  معنی

 ( 2)جدول  ه شاهد گردیدنسبت ب

[  کلدم  26مشابه نتای  پدهوه  حاضدر در شدمعدانی ]   

[ گددزارش شددده اسددت  اثددر 1[ و یددا  رازقددی ]6قرمددز ]

تواندد دلایدل    براسینواستروئید در تقویت و بهبود رشد مدی 

تدوا    گوناگونی داشته باشد  از دلایل بهبود رشد گیاها  می

تئین و افدزای   کنندده رشدد را در سدنتز پدرو     اثر این تنظیم

[  اسددددتفاده از 18و  16  15هددددا نددددام بددددرد ] رنگیددددزه

تواند از طریق اثدر بدر    براسینواستروئید در تحری  رشد می

های غشایی نیدز باشدد    نفوذپذیری غشا  ساختما  و فعالیت

اپدی براسدینولید سدبب بهبدود میدزا       -24استفاده از  [ 14]

[  25د  ]فتوسنتز و افزای  محتوی کلروفیل در شمعدانی ش

سطوح بالای کلروفیل میزا  فتوسنتز را بالا بدرده و ممکدن   

اسددت بدده افددزای  سددطوح کربوهیدددرات کمدد  کنددد     

های متعددی در ارتباط با افزای  کلروفیدل بعدد از    گزارش

سدلولی   کاربرد براسینواستروئید وجود دارد  در جلب  تد  

Chlorella vulgaris    کدداربرد براسینواسددتروئید سددطوح

ی انجام شده بر روی ها بررسی .[4یل را افزای  داد ]کلروف

هومدو براسدینولید   -28گیاه خردل هندی نیز نشدا  داد کده   

[  بنابراین  به 13شدت فتوسنتز را در این گیاه افزای  داد ]

اپدی براسدینولید بدا افدزای  پدروتئین       -24رسد که  نظر می

ذیری های فتوسنتزی  محتوی کلروفیل و اثر بر نفوذپ رنگیزه

 گردد  غشاء سبب بهبود خصوصیات رویشی می

 

، کلل و  a ،bهای فتوسنتزی )کلروفيلل   رنگيزه .3.2

 کارتنوئيد(

دار  هددا حدداکی از تددأثیر معنددی نتددای  تجزیدده واریددانس داده

پاشدی و   تیمدار و اثدرات متقابدل محلدول       پی یپاش محلول

دار بدود     کل و کارتنوئیدد معندی  a  bتیمار بر کلروفیل  پی 

ها نشدا  داد کده بیشدترین     (  مقایسه میانگین داده1)جدول 

 در تیمددار ترکیبددی   کددل و کارتنوئیدددa  bمیددزا  کلروفیددل 
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میکرومولار(  1/0پاشی  میکرومولار + محلول 1/0تیمار  )پی 

ای کده بده ترتیدب موجدب      اپی براسینولید بود  به گونده -24

برابری نسبت به تیمار شداهد   7/2و  58/2  1/3  4/2افزای  

ها نتای  حاکی از اثرات مکبدت کداربرد    گردید  در کلیه رنگیزه

پاشدی   کننده رشد به صورت پی  تیمدار و محلدول   این تنظیم

پاشدی   اپی براسینولید به صورت محلدول -24(  3بود )جدول 

قایسده  میکرومولار بر میزا  کارتنوئید در م 1و  1/0با غلظت 

 ( 3دار نبود )جدول  با شاهد معنی

 

 بهار ر وزن تر و خشک گیاه همیشهاپی براسینولید ب-24پاشی  تیمار و محلول اثرات پیش.  2جدول 

 تیمار بذر پی 

(Mµ) 

 پاشی محلول

(Mµ) 
 (g/plantوز  تر اندام هوایی )

 وز  تر ریشه

(g/plant) 

 لوز  تر گ

(g/plant) 

 وز  خش  گل

(g/plant) 

0 

0 h1/6  ±3/42† d25/0  ±03/16 e03/0  ±28/2 e01/0  ±52/0 

1/0 g8/1  ±6/49 d11/0  ±11/16 cde02/0  ±4/2 bcde015/0  ±54/0 

1 f36/1  ±3/53 d1/0  ±3/16 cde03/0  ±44/2 bcde003/0  ±556/0 

10 def36/1  ±3/56 d1/0  ±4/16 cde15/0  ±44/2 bcde006/0  ±556/0 

1/0 

0 f2/3  ±54 bc5/0  ±43/18 cde02/0  ±44/2 bcde003/0  ±552/0 

1/0 a9/0  ±76 a36/0  ±4/21 a02/0  ±92/2 a009/0  ±66/0 

1 b89/0  ±63 b4/0  ±43/19 b02/0  ±6/2 b005/0  ±584/0 

10 b89/0  ±62 bc07/0  ±08/19 bc01/0  ±56/2 bc006/0  ±58/0 

1 

0 cdef8/1  ±57 bc1/0  ±6/18 bcd07/0  ±48/2 bcd002/0  ±564/0 

1/0 bcd8/1  ±60 bc27/0  ±05/19 bc02/0  ±52/2 bcd002/0  ±564/0 

1 bcd36/2  ±60 bc6/1  ±86/18 bcd01/0  ±48/2 bcd007/0  ±564/0 

10 bc36/1  ±61 bc75/0  ±53/18 cde005/0  ±44/2 bcde005/0  ±552/0 

10 

0 b89/0  ±6/61 bc65/0  ±7/18 bc009/0  ±52/2 bcd002/0  ±568/0 

1/0 bcde89/0  ±59 bc09/0  ±25/18 cde007/0  ±4/2 cde007/0  ±548/0 

1 bcde2/1  ±59 d09/0  ±35/16 e03/0  ±32/2 e001/0  ±528/0 

10 ef1/1  ±5/55 d09/0  ±34/16 e014/0  ±28/2 e001/0  ±524/0 

 اخدتلا   دانکدن  آزمدو   درصدد  5 سطح در باشند  می مشابه حرو  دارای که هایی میانگین ستو  هر در و استاندارد خطای  ±میانگین صورت به اعداد† 

 ندارند  داری معنی
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 بهار كل و كارتنوئید گیاه همیشه ،a ،bمیزان كلروفیل  اپی براسینولید بر -24پاشی  تیمار و محلول ثیر پیشأت.  3 جدول

 تیمار بذر پی 

(Mµ) 

 پاشی  محلول

(Mµ) 

 aکلروفیل 

(mg/g FW) 

 bکلروفیل 

(mg/g FW) 

 کلروفیل کل

(mg/g FW) 

 کارتنوئید

(mg/g FW) 

0 

0 g3/0  ±53/† h05/0  ±84/0 g3/0  ±37/3 h035/0  ±7/0 

1/0 f24/0  ±18/3 g1/0  ±12/1 ef36/0  ±3/4 gh015/0  ±78/0 

1 f05/0  ±22/3 g01/0  ±14/1 ef3/0  ±36/4 gh03/0  ±8/0 

10 ef2/0  ±28/3 fg09/0  ±22/1 ef03/0  ±5/4 fg035/0  ±9/0 

1/0 

0 def4/0  ±34/3 g11/0  ±04/1 ef3/0  ±39/4 ef11/0  ±96/0 

1/0 a6/0  ±17/6 a2/0  ±62/2 a7/0  ±79/8 a07/0  ±9/1 

1 b11/0  ±94/4 b11/0  ±09/2 b24/0  ±04/7 b12/0  ±56/1 

10 b17/0  ±72/4 c2/0  ±87/1 bc3/0  ±59/6 b2/0  ±4/1 

1 

0 def11/0  ±39/3 g07/0  ±1/1 ef18/0  ±54/4 cd01/0 ± 16/1 

1/0 b07/0  ±56/4 cd02/0  ±67/1 c08/0  ±24/6 c04/0  ±3/1 

1 c07/0  ±98/3 d13/0  ±65/1 d06/0  ±63/5 cd1/0  ±2/1 

10 c1/0  ±9/3 de1/0  ±5/1 d2/0  ±4/5 cd01/0  ±16/1 

10 

0 cde24/0  ±74/3 ef16/0  ±7/1 d4/0  ±41/5 b04/0  ±5/1 

1/0 cd33/0  ±85/3 ef02/0  ±41/1 d22/0  ±45/5 de1/0  ±1/1 

1 f3/0  ±2/3 ef05/0  ±4/1 e3/0  ±6/4 ef01/0  ±99/0 

10 f2/0  ±1/3 fg02/0  ±22/1 ef08/0  ±32/4 ef11/0  ±96/0 

 اخدتلا   دانکدن  آزمو  درصد 5 سطح در باشند  می مشابه حرو  دارای که هایی میانگین ستو  هر در و استاندارد خطای  ±میانگین صورت به اعداد† 

  ندارند  داری معنی
 

رازقدی   های قبلی در مدورد یدا    این نتای  با نتای  یافته

[ بود  مطابقت داشت  یکی 29[ و خیار ]25[  شمعدانی ]1]

های فتوسنتزی تأثیر این ترکیب بدر   از دلایل افزای  رنگیزه

فعالیت هورمو  جیبدرلین بیدا  شدد  براسینواسدتروئید بدر      

 [  29فعالیت جیبرلین اثر تشدیدکنندگی دارد ]
 

 پروتئين، قند احيا، رطوبت نسبی و نشت یونی. 3.3

تیمدار   ها نشا  داد کده اثدر پدی    نتای  تجزیه واریانس داده

پاشی و اثرات متقابل آنها بدر پدروتئین  قندد     بذری  محلول

(  1دار بود )جددول   احیا رطوبت نسبی و نشت یونی معنی

هدا مشدخص شدد     باتوجه به نتدای  مقایسده میدانگین داده   

تیمدار   ترکیبی )پی میزا  پروتئین مربوط به تیمار  بیشترین

اپدی  -24میکرومولار(  1/0پاشی  میکرومولار + محلول 1/0

درصددی پدروتئین    35بود که موجدب افدزای     براسینولید

  بالاترین میدزا  قندد   نسبت به تیمار شاهد گردید  همچنین

 1/0تیمدار   )پی احیا و رطوبت نسبی مربوط به برهمکن  
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 10و  1  1/0پاشدددی  لار بددده همدددراه محلدددول میکرومدددو

اپدی  -24(  4)جددول  اپی براسینولید بود -24میکرومولار( 

تیمدار بدذری و    میکرومولار به صورت پدی   10براسینولید 

 02/11و  8/11ترتیددب سددبب افددزای    پاشددی بدده محلددول

 (   4درصدی پروتئین نسبت به تیمار شاهد شد )جدول 

میکرومدددولار +  1/0تیمدددار  تیمارهدددای تدددوشم )پدددی 

میکرومدولار +   1تیمار  میکرومولار( و )پی  1پاشی  محلول

 6/27ترتیب باعث افزای   میکرومولار( به 1/0پاشی  محلول

درصدی قندهای احیا  8/16و  23درصدی پروتئین و  29و 

کنندده   کداربرد ایدن تنظدیم    در مقایسه با تیمار شاهد شددند  

ر و تیمارهدای  میکرومدولا  10تیمدار   رشد به صورت پدی  

پاشدی   میکرومولار به همراه محلدول  1/0تیمار  ترکیبی )پی 

میکرومدولار +   1تیمدار   میکرومولار( و )پی  10و  1  1/0

میکرومددولار( سددبب افددزای  محتددوی  1/0پاشددی  محلددول

 8و  8/9  10  13  5رطوبت نسدبی بده ترتیدب بده میدزا       

تفاده درصد نسبت به عدم مصر  گردید  کلیه تیمارهای اس

دار درصد نشت یونی نسدبت بده    شده موجب کاه  معنی

 ( 4تیمار شاهد شد )جدول 

 

 بهار براسینولید بر پروتئین، قند احیا نشت یونی و رطوبت نسبی گیاه همیشه اپی -24پاشی  تیمار و محلول . اثرات پیش 4جدول 

 تیمار بذر پی 
(Mµ) 

 پاشی محلول
(Mµ) 

 پروتئین
(mg/g FW) 

 قند احیا
(mg/g FW) 

 رطوبت نسبی
)%( 

 نشت یونی
)%( 

0 

0 d1 ± 16/11† d2/0 ± 22 d7/1 ± 4/83 a 6/0 ± 6/25 

1/0 d24/0 ± 2/11 d1/1 ± 3/22 cd74/1 ± 85 bc4/0 ± 8/21 

1 d5/0 ± 36/11 d5/1 ± 5/22 cd5/1 ± 9/85 bc6/0 ± 2/22 

10 c06/0 ± 39/12 d8/1 ± 8/22 cd86/2 ± 9/85 bc36/0 ± 26/21 

1/0 

0 d2/0 ± 23/11 d88/0 ± 22 d4/0 ± 8/83 b5/3 ± 23 

1/0 a21/0 ± 15/15 a8/1 ± 2/28 a9/0 ± 2/94 e7/0 ± 23/16 

1 b23/0 ± 25/14 ab96/0 ± 1/27 ab3/1 ± 92 e8/0 ± 17 

10 d17/0 ± 5/13 abc76/0 ± 8/25 ab46/0 ± 9/91 e8/0 ± 7/16 

1 

0 d4/0 ± 3/11 d2/0 ± 3/22 cd2/1 ± 4/85 bc8/0 ± 22 

1/0 c43/0 ± 6/12 bc6/0 ± 7/25 b8/2 ± 90 e4/0 ± 17 

1 c45/0 ± 53/12 d95/0 ± 1/23 cd8/2 ± 86 d17/0 ± 26/19 

10 d5/0 ± 5/11 cd8/1 ± 24 cd5/0 ± 5/85 cd1/1 ± 5/20 

10 

0 c2/0 ± 48/12 cd3/1 ± 5/23 c2/1 ± 6/87 bc2/0 ± 4/22 

1/0 d6/0 ± 38/11 d36/0 ± 41/22 d22/0 ± 2/84 bc6/1 ± 7/22 

1 d8/0 ± 28/11 d4/1 ± 6/22 d65/1 ± 6/83 bc9/0 ± 2/22 

10 d34/0 ± 22/11 d16/1 ± 3/22 d65/0 ± 6/83 bc4/0 ± 4/22 

 باشند   می مشابه حرو  دارای که هایی میانگین ستو  هر در و استاندارد خطای  ±میانگین صورت به اعداد †

 ندارند  داری معنی اختلا  دانکن آزمو  درصد 5 سطح در
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براسینواسددتروئیدها بددا افددزای  فعالیددت دسددتگاه     

مدراز باعدث    پلدی  RNAبرداری و افدزای  فعالیدت    نسخه

و  RNAaseافزای  سنتز پدروتئین و بدا کداه  فعالیدت     

DNAase    کندد   و پروتئازها از تجزیه آنهدا جلدوگیری مدی

در مدددورد دلایدددل افدددزای  پدددروتئین توسدددا    [  28]

هدا   گزارش شده که علت تشکیل پروتئینبراسینواستروئید 

باشدد   هدای آنهدا مدی    به احتمال زیاد به دلیل القاء بیا  ژ 

[ میدزا  قنددهای احیدا    23[ و خیدار ] 17[  در تربچه ]19]

  یافددت کدده بددا نتددای  حاصددل در ایددن پددهوه   افددزای

 خوانی دارد  هم

هددا بدده جددذب آب و   طددورکلی  توسددعه سددلول  بدده

ها بستگی دارد و براسینولیدها  پذیری دیواره سلول انبساط

از طریق سست و نرم کرد  دیواره سلولی  کاه  وسعت 

سددلولز و اتصددال صددحیح پلیمرهددای جدیددد در     همددی

اعدث حفد  ضدخامت     هدای در حدال گسدترش  ب    دیواره

تمامیت و پایداری دیواره سلولی شدده و نشدت یدونی را    

براسینواستروئید روی خصوصیات  دهد  احتمالاً  کاه  می

های غشدا   الکتریکی  نفوذپذیری  پایداری و فعالیت آنزیم

طدورکلی  بدرای رشدد  دیدواره سدلولی       گدذارد  بده   اثر می

های گیاه  بایستی تحت تأثیر فشار آما  قرار گیرد  سلول

کنندده   در پاسخ به براسینواستروئیدها بعضی از عوامل نرم

پدذیری دیدواره    کنند که انبساط دیواره سلولی را خارج می

[  کاربرد براسینو استروئید 15دهند ] سلولی را افزای  می

میکرومولار در شلغم نفوذپدذیری غشدا را افدزای      01/0

اسدتروئید بدر   دهد که به احتمدال ناشدی از اثدر براسینو    می

 [  14باشد ] طویل شد  سلول می

 

 گيری   نتيجه -4

تیمدار بدذری     دهدد کده پدی     نتای  تحقیق حاضر نشا  می

تواند بدا افدزای     ها می پاشی و تیمارهای ترکیبی آ  محلول

های  نسبی  پروتئین  قندهای احیا و رنگیزه محتوی رطوبت 

همیشده  فتوسنتزی سبب بهبود خصوصیات رشدی در گیاه 

بهار گردد  تأثیرهای کاربرد احتمالی ایدن مداده در گیاهدا     

 های بیشتری است  بستری نیازمند پهوه 
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