
 

 

 

 

 
 

گیاهچۀ  ر افزایش تحمل به سرما درببراسینولید  اپی-24 بررسی اثر

 (.Solanum melongena L)بادمجان 
 

 1، مهری عسكری٢زاده شیوا شریعت ،*1فریبا امینی
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 چكيده

ونی و رشد اولیه گیاهن  بادمجان معمولی آمریكایی تحت تعش سرما، آومایشگی   براسیعولید بر بهبود جوانه اپی-24ثیر أمعظور بررسی ت به

، در تصگادفی در سگه تكگرار    صورت فااتوریل در قالب طرح اگاملاً  میكروموتر( به 2و  1، 5/0براسیعولید )صفر،  اپی-24با چهار سطح 

-24مگذاور   های سالت در غوظت 48مدت  رهای بادمجان به . بذگرفتانجاک  1391در سال آومایشگا  فیایولوژی گیاهی دانشگا  ارا  

لعوان سه تكرار  بذر به 20هر یك حاوی  ،دیش تیمار سه پتریدیش انتقال یافتعد. برای هر  سپس به پتری ند وبراسیعولید خیساند  شد اپی

 8سگالت روشگعایی و    16دیش به دو گرو  تقسیم شدند. یك گرو  به انكوباتور با  ها، ظروف پتری درنظر گرفته شد. پس او ااشت بذر

گراد قرار گرفتعگد   درج  سانتی 4مدت چهار روو در دمای  گرو  دیگر به گراد( معتقل شدند ودرج  سانتی 22 ± 1 سالت تاریكی )دمای

چه، وون تگر و   چه و ساقه ونی، طول ریشه های جوانه افاایش شاخص در ویادی براسیعولید اثر اپی-24سپس به انكوباتور انتقال یافتعد. و 

پذیری غشا اه تحت تگعش سگرما    و نشت  اسیون لیپیدچه در هر دو شرای  تعش و شاهد داشت. افاایش پرااسید چه و ساقه خشك ریشه

ها  براسیعولید نسبت به سایر غوظت اپی-24موتر میكرو 1براسیعولید ااهش مععاداری را نشان داد. غوظت  اپی-24در تیمار با  ،مشهود بود

درصگدی در   89/37و  30/28رتیگب  ت براسیعولید ااهش به اپی-24میكروموتر  1اثر بهتری داشت. در گیاهان تحت تعش سرما و غوظت 

 پذیری غشا مشاهد  شد. پرااسیداسیون لیپید و نشت

 .پذیری ، سرما، نشت ونی براسیعواستروئیدها، پرااسیداسیون، جوانه ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

آنهایی اه بر دما و دسترسی به آب  ویژ  بهتغییرات محیطی 

رشگدونمو   ۀاععگد  ترین تغییرات تعیگین  مهمگذارند،  ثیر میأت

گگذار   ثیرأهای مضر ت یكی او تعش ام[. دمای 16] اند گیاهان

 واردن رشدونمو، توویگ     محدود سبببر گیاهان است اه 

تگرین و   [. تگعش سگرما معمگول   20شگود ]  توسع  گیاهان می

ونگی گیگا  محسگوب     ترین تعش محیطی دوران جوانگه  رایج

[. تگعش  1به سرماست ]  و این مرحوه بسیار حساس شود می

 ،ونی جوانه  گراد در مرحو  سانتی  درج 15او  امترسرمایی 

شود و  ومیر آنها میها و مرگ استقرار ضعیف گیاهنه سبب

معمول  طور ، بهونی بذور ج  حرارت مطووب برای جوانهدر

ونگی   [. جوانه17گراد است ] درج  سانتی15     او بیشتردمای 

رشگگد پگگس او   سگگاوی و ، فعگگال جگگذب  سگگه مرحوگگ شگگامل

و مشخص شد  اسگت اگه بیشگترین      [30] استونی  جوانه

ونگی در مرحوگ  جگذب اتفگاد      ثیر سرما در طگول جوانگه  أت

تگگرین مرحوگگه در  حسگگاس ،ایعكگگه جگگذب بگگا[. 9افتگگد ] مگگی

ونگی   جوانه برحرارت  ثیر درج أونی است، بیشترین ت جوانه

چگه   سگاوی و رشگد سگاقه    گیا  برنج در مراحل انتهایی فعال

نشگان  روی بگرنج  بر . بررسی تعش سرما  [30افتد ] اتفاد می

چه در این مرحوه بگه اثگر مسگتقیم     ساقه  اه ااهش طولداد 

سگگوولی و همنعگگین اثگگر  و تقسگگیم   طویگگل شگگدن بگگرسگگرما 

مستقیم آن اه ناشگی او لگدک تعگادل متگابولیكی اسگت،       غیر

اگاهش   سگبب تعهگا   نگه  ام[. دمای 10شود ] نسبت داد  می

اگاهش رشگد    سگبب دنبگال آن   بوكه بگه  ،شود ونی می جوانه

خشگك در آنهگا    ۀمیگاان تجمگ  مگاد   اگاهش   هگا و  گیاهنه

و شروع فتوسگعتا(  شود. مراحل اول و آخر )جذب اولیه  می

 اند، درحالی مراحل بسیار حساس به تعش سرما معرفی شد 

امتگری  نسبت  بهحساسیت  ،اه مراحل میانی این دو مرحوه

 [. 7به سرما دارند ]

بادمجان یكی او محصوتت حساس بگه سرماسگت اگه    

ونی، رشد و تولیگد   رشد، بر جوانه  در مراحل اولی امدمای 

 نظیگر هگای گیگاهی فصگل گگرک      گگذارد. گونگه   ثیر مگی أت آن

وهوای معتدل رشد  ، اگر در فصول یا معاطقی با آب بادمجان

گیرنگد اگه ایگن     های محیطی قرار می در معر  تعش ،اععد

وری محصول و ایفیت آن  بهر  محدودیت برداشت و سبب

مهم  تمحصوت اولحا  اقتصادی  [. بادمجان به26] شود می

و خگواص   شگود  مگی روپگا محسگوب   اشاوروی در آسیا و ا

بعابراین در صورت   [27] داردنیا  یدارویی و غذایی فراوان

 مقگدار تگوان   مگی  ،بهبود مقاومت به تعش سرما در این گیگا  

 محصول در فصول نامعاسب دمایی را افاایش داد.

براسیعواسگگتروئیدها مقاومگگت گیگگا  در برابگگر تگگعش و   

د جگایگاین  عتوانید و معده افاایش می های گیاهی را آسیب

تحقیقگات دربگارۀ   . باشگعد هگای قگدیمی    آفگت  برخی او ضد

نشگگگان داد اگگگه هگگگای مختوگگگف گیگگگا  بگگگرنج   موتگگگان

ضگروری بگرای رشگد و نمگو      یبراسیعواستروئیدها ترایبگات 

[. درضگمن ایگن ترایبگات موجگب افگاایش      21]اند  گیاهان

شوند  ساوگاری گیاهان در برابر شرای  نامسالد محیطی می

براسیعواسگگتروئیدها موجگگب اگگاهش  ،ثگگاللعگگوان م ه. بگگ [8]

خسارت ناشی او تعش سرما، دمای ویاد، فوگاات سگعگین و   

آبگی در گیگا  نخگود    [ و تگعش اگم  21شوری در گیا  برنج ]

براسیعولید در گیگا  ذرت   اپی-24[. اثر هورمون 15] اندشد 

اگه   نتایج نشان داد شد.گرفته تحت تعش سرما بررسی  قرار

سگگبب بهبگگود اثرهگگای معفگگی تگگعش سگگرما بگگر   آناگگاربرد 

هگدف   رو اوایگن [. 14] دشگو فااتورهای رشدی این گیا  می

افاایش مقاومت بگه تگعش سگرما و امكگان     پژوهش حاضر، 

اشت گیا  بادمجان در فصگول نامعاسگب دمگایی بگا امگك      

 است.براسیعولید  اپی-24ترایب 

 



 (.Solanum melongena L)گیاهچۀ بادمجان  ر افزایش تحمل به سرما درببراسینولید  اپی-24 بررسی اثر

 

 1394پاییز   3 شماره  17دوره 
745 

 ها مواد و روش. 2

 زنی وانهج هاي کشت بذر و بررسی شاخص. 1. 2

او شرات پااان بذر  1‘اسكولعتوک’بذر گیا  بادمجان معمولی 

در آومایشگگگا   1391در سگگال بگگذرها  شگگد.اصگگفهان تهیگگه 

درصگد و هیپواوریگت    70تحقیقاتی دانشگا  ارا  با الكگل  

استریل  و سه بار با آب مقطرشد  درصد استریل  20سدیم 

 ۀشگد  تهیگه  هگای  غوظگت  در سگپس  و شو داد  شدندو شست

 2و  1، 5/0براسگگیعولید در چهگگار سگگطح )صگگفر،   اپگگی-24 

 10. شگدند تیمگار   سگالت پگیش   48مگدت   میكروموتر( بگه 

( او 7/480=  )وون مولكگولی  براسگیعولید   اپگی -24گرک  میوی

با  آن 3 لیتر محوول پای میوی 10خریداری و  2شرات سیگما

درجگگ   -20اسگگتفاد  او اتگگانول سگگاخته شگگد  و در دمگگای  

مقگدار   . سگپس او محوگول پایگه بگه    شداد نگهداری گر سانتی

و  1، 5/0های صفر،  معاسب برداشته شد و محوول با غوظت

براسیعولید بگا اسگتفاد  او آب تهیگه و     اپی-24میكروموتر  2

 01/0) 20-هگگا حگگاوی تگگویین محوگگول مگگ . هشگگداسگگتفاد  

بگرای   4لعوان یگك رواعشگگر   . این ترایب بهنددرصد( بود

. شگد براسگیعولید اسگتفاد     اپگی -24افاایش جذب سگطحی  

 غوظت صفر اه فاقگد هورمگون بگود محتگوی آب مقطگر و     

 ظگروف پتگری   تیمارشگد  در های پگیش  بود. بذر 20-توئین

دیگش   در هر پتری شدند.تیه ااغذ صافی اشت  دو حاوی

بگگذر قگگرار گرفگگت و هگگر پتگگری بگگا مقگگادیر مسگگاوی او  20

 ها به دو دیش . سپس پتریشدآبیاری های هورمونی  محوول

دیگش   گرو  تقسیم شدند. برای هر تیمار هورمونی سه پتری

ك گرو  به انكوباتور یلعوان سه تكرار درنظر گرفته شد.  به

نگور( و  سگالت   16/ تاریكیسالت  8) 8/16نوری  ۀبا دور

گرو  دیگر  و شدندگراد معتقل ك درج  سانتیی ±22دمای 

 ۀگراد بگا دور ر دمای چهار درج  سانتیمدت چهار روو د به

                                                           
1. Solanum melongena var. “Esculentum” 

2. Sigma- Aldrich (USA) 

3. Stock 

4. Surfactant 

قرار گرفتعد  سالت نور( 16سالت تاریكی/ 8) 8/16نوری 

. انتقگال یافتعگد  و سپس به انكوباتور بگا شگرای  گگرو  اول    

او  ونی جوانه اولین تاریم به توجه ها با ونی بذر بررسی جوانه

. پگس او   افگت ی ادامه ودوک بیستروو  تا وشد  آغاو اول روو

ونی  های جوانه ها برداشت شدند و شاخص گیاهنه روو 22

ونگی، میگانگین مگدت     ونگی، سگرلت جوانگه    جوانگه   )درصد

 ، بگا  ( بگذر  ونگی و شگاخص بعیگ      ونی، شاخص جوانه جوانه 

  آشد ویر محاسبه های معادله او استفاد 

5ونی درصد جوانه (1) 
 

[25] 

100× 

 

GS = Σj       6ونی سرلت جوانه (2)
1ni/Di 

تعگداد    niونگی،  جوانگه  سرلت بیانگر GSدر این رابطه، 

 روو پس تعدادDi  و شمارش رووهای در ود  جوانه بذرهای

 [.6است ] آومایش شروع او

 
MET= 

 ∑ƒi xi 

N 
 ونی میانگین مدت جوانه (3)

تعگداد بگذر جوانگه     xiروو شمارش،  finدر این رابطه، 

 ال بذرهای جوانه ود  است. Nو  fود  در روو 

7ونی جوانه شاخص (4)
GI = (ΣTiNi)/S                      

 تعگداد  Ti ونگی،  جوانه شاخص بیانگرGI در این رابطه، 

 روو در ود  جوانه بذرهای تعداد Ni پس او اشت، رووهای

S و  i[.3است ] شد  ااشته بذرهای ال تعداد 

  VI = RL + SL × GP      8بذر شاخص بعی  (5)

                                                           
5. Seed germination 

6. Germination speed 

7. Germination index 

8. Vigour index 

 آومایش ۀدور ود  در های جوانه تعداد بذر

 ای مورد آومایشتعداد ال بذره



 فریبا امینی و همکاران

 

 1394پاییز   3 شماره  17دوره 
746 

طگول      RLبگذر،   بعیگ   بیانگر شاخص VIدر این رابطه، 

  GP متگر( و  )سگانتی  چه طول ساقه   SL متر(، )سانتی چه ریشه

 [.6ونی است ] درصد جوانه 

 

 هاي رشد گياهچه گيري شاخص اندازه .2.2

اش و براسگاس   او خ چه با استفاد   چه و ساقه طول ریشه

چگه بگا    چه و سگاقه  تر و خشك ریشه  متر، وون  واحد سانتی

هگگاارک گگگرک  د  امگگك تگگراووی دیجیتگگال بگگا دقگگت یگگك  

 گیری شد. انداو 

 

 خشک و تر وزن گيري اندازه. 3. 2

 شد  بادمجان تووین ۀرووودو بیست های گیاهنه او لدد 20

 72 هگا  نمونه این. شد محاسبه آنها تر وون  میانگین سپس و

 وعد گرفت قرار آون در گراد سانتی درج  70 دمای در سالت

 .شدمحاسبه  نیا خشك وون تووین، میانگین او پس

 

 سلولی يپذکري غشا گيري نشت اندازه. 4. 2

گرک بافت  3/0 ،سوولیی پذیری غشا گیری نشت برای انداو 

لیتگگر آب مقطگگر شگگعاور شگگد  و  میوگگی 15گیاهنگگه در  ۀتگگاو

درجگگ   25دو سگگالت در انكوبگگاتور بگگا دمگگای  مگگدت  بگگه

هگدایت   ،پگس او ایگن مگدت    .گراد قگرار داد  شگدند   سانتی

سگگعج  الكتریكگگی محوگگول در دمگگای اتگگاد توسگگ  هگگدایت 

دقیقه بگه   20مدت  ها به الكتریكی سعجید  شد. سپس نمونه 

گراد معتقل و سگپس در   درج  سانتی 120انكوباتور با دمای 

او نگو  هگا   دایت الكتریكی نمونهدمای اتاد خعك شدند و ه

سگوولی    یپذیری غشا ویر نشت  و او رابط  گیری شد انداو 

 آ[28محاسبه شد ]

(6)     100× (E1 / E2) سوولیی پذیری غشا= نشت 

هگدایت الكتریكگی محوگول قبگل او      E1در این رابطگه،  

 هدایت الكتریكی محوول بعد او جوشگاندن  E2و  جوشاندن

 است.

 

عناوان   زلدئيد به دي گيري غلظت مالون اندازه. 5. 2

 شاخص پراکسيداسيون ليپيدهاي غشا

آلدئیگد در گیاهنگه،    دی گیری غوظگت مگالون   انداو  معظور به

درصگگد  20 گگگرک گیاهنگگ  تگگاو  در محوگگول     5/0ابتگگدا 

درصگد تیوباربیوتوریگك    5/0تیواورواستیك اسگید حگاوی   

دقیقگه   25مدت  این مخوو  به شد. سپسپودر  ااملاً ،اسید 

گگراد حگرارت داد     درجگ  سگانتی   95ماری در دمای  در بن

و غوظگت   شگد شدند. سپس این مخوو  با حماک یم سگرد  

آلدئید با استفاد  او دستگا  اسپكتروفتومتر در طول  دی مالون

 آ[28گیری شد ]ویر انداو   نانومتر و او رابط 532موج 

(7)      A = εbc 

صگورت طگرح اگاملاً تصگادفی در قالگب       ها به آومایش

 چهگار براسیعولید در  اپی-24فااتوریل، با دو فااتور سرما و 

لعگوان سگه تكگرار     دیش به سطح و برای هر تیمار سه پتری

افگاار   بگا اسگتفاد  او نگرک    هگا  . نتگایج آومگایش  گرفگت انجاک 

. در صگورت  شگد وتحویگل   تجایه( 16)نسخ    SPSSآماری

گیگری بگا    های انگداو   ها، میانگین شاخص بودن داد مععادار 

 رسگم  بگرای  وبعگدی شگدند    استفاد  او آومون دانكن گگرو  

 .شد ااسل استفاد  افاار نرک او نمودارها

 

 نتاکج  . 3

-24 و سگرما  اثرهای تگعش  داد نشان ها داد  واریانس  تجای

هگای   بگر شگاخص   آنهگا  بگین  متقابل براسیعولید و اثرهای اپی

(، 2هگای رشگد )جگدول     (، شگاخص 1ونگی )جگدول    جوانه

پذیری غشای سگوولی )جگدول    پرااسیداسیون لیپید و نشت

 ( مععادار بود.3
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 بادمجان تحت تنش سرما و شاهد گیاهچۀبذر  زنی جوانههای  اپی براسینولید بر شاخص-24واریانس اثر  ۀنتایج تجزی .1جدول 

 ونی جوانه اتمعاب  تغییر
 سرلت 

 ونی جوانه

 میانگین مدت 

 ونی جوانه

 شاخص

 ونی جوانه 
 بذر بعی شاخص 

 اپی براسیعولید-24

 سرما

 سرما × اپی براسیعولید-24

22/38 ** 

26/180 ** 

08/20 ** 

15/38 ** 

19/181 ** 

54/20 ** 

007/23 ** 

72/70 ** 

58/12 ** 

22/38 ** 

26/180 ** 

08/20 ** 

78/102 ** 

26/542 ** 

01/13 ** 

 .است درصد 5 و 1 سطح در مععادار تفاوت بیانگر ترتیب ** و * آ به

 
 بادمجان تحت تنش سرما و شاهد گیاهچۀهای رشد  براسینولید و سرما بر شاخص اپی-24 اثرهایواریانس  ۀنتایج تجزی .2جدول 

 معاب  تغییرات
طول 

 چه ریشه

طول 

 چه ساقه

وون تر 

 چه ریشه

وون تر 

 چه ساقه

وون خشك 

 چه ریشه

وون خشك 

 چه ساقه

 اپی براسیعولید-24

 سرما

  ×اپی براسیعولید-24

 سرما

44/12 ** 

07/97 ** 

17/3 * 

41/17 ** 

91/85 ** 

41/4 * 

13/48 ** 

77/330 ** 

04/3 * 

57/114 ** 

27/223 ** 

71/9 ** 

41/31 ** 

01/194 ** 

36/3 * 

41/98 ** 

19/220 ** 

76/8 ** 

  است. درصد 5 و 1 سطح در مععادار تفاوت بیانگر ترتیب * آ به ** و

 
 بادمجان تحت تنش سرما و شاهد گیاهچۀهای رشد  براسینولید و سرما بر شاخص اپی-24 اثرهایواریانس  ۀنتایج تجزی .3  جدول

 سرما  ×اپی براسیعولید-24 سرما اپی براسیعولید-24 معاب  تغییرات

 پرااسیداسیون لیپید

 نشت پذیری غشای سوولی

73/349  ** 

** 82/12 

19/723  ** 
** 54/118 

08/3  ** 
* 14/4 

 است. درصد 5 و 1 سطح در مععادار تفاوت بیانگر ترتیب ** و * آ به

 

 موجگب  سگرما  تگعش  و افگاایش  سبب هورمون ااربرد

. شد بادمجان بذرهای در ونی جوانه سرلت و درصد ااهش

 سگرما  تگعش  شگرای   در بدون تیمار هورمگون و  گیاهان در

ونگگی و  جوانگگه درصگگد 38/49 و 12/49 اگگاهش ترتیگگب بگگه

 در هورمون ااربرد اثر در اه مشاهد  شد ونی جوانه سرلت

 ونگگی جوانگگه درصگگدمیكرومگگوتر  2و  1، 5/0 هگگای غوظگگت

 سگگگرلت ودرصگگگد  89/30 و 45/5، 51/14ترتیگگگب  بگگگه

 اگاهش  درصگد  81/14 و 17/6 ،58/13 ترتیب به ونی جوانه

 نشان تعش شرای  صفر هورمون با غوظت به نسبت امتری

ونگی   افاایش میانگین مدت جوانگه  ،. استفاد  او هورمونداد

 یرثأشگاهد تگ   شگرای   درناشی او تعش سرما را اگاهش داد.  

یگب  ترت بگه  میكروموتر 2و  1، 5/0 های هورمون در غوظت

مگگدت  یگگانگیندر م اگگاهشدرصگگد  72/1و  72/8، 44/3

ونی را نسبت به غوظگت صگفر نشگان داد. در غوظگت      جوانه
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مگگدت  نیگگانگیدر م یشافگگاا رصگگدد 10/43صگگفر تگگعش 

 شرای  درشد.  ید ونی نسبت به غوظت صفر شاهد د جوانه

 2و  1، 5/0 هگگای غوظگگت در هورمگگون اگگاربرد شگگاهد،

 شاخص در افاایش درصد 5/4 و 5/1 ترتیب بهمیكروموتر 

 شاخص افاایش درصد 66/4 و 98/53 ،79/10 و ونی جوانه

 ترتیگب  بگه  سگرما  تعش صفر غوظت. شد موجب را بذر بعی 

 و ونگی  جوانگه  شاخص در را درصدی 71/68 و 22 ااهش

 اگاربرد  البته داد  نشان شاهد صفر غوظت به نسبت بذر بعی 

 ،6 ترتیب بهمیكروموتر  2و  1، 5/0 های غوظت در هورمون

 و 16/11 ،79/30 و ونگی  جوانه شاخص در درصد 7 و 5/2

 به نسبت امتری ااهش بذر بعی  شاخص در درصد 53/31

 نشگان  شگاهد  صفر غوظت برابر در سرما تعش صفر غوظت

 (.4 جدول) داد

 

 چه چه و ساقه . بررسی رشد طولی رکشه1. 3

چگه درتگعش سگرما در غوظگت صگفر       چه و ساقه طول ریشه

درصد نسبت بگه شگاهد    99/35و  05/47ترتیب  هورمون به

براسیعولید درهر  اپی-24موتر  میكرو 1ااهش یافت. غوظت 

چگه و   توانست طگول ریشگه  دو شرای  شاهد و تعش سرما، 

 80/12و  75/13ترتیگب   طور چشگمگیری بگه   چه را به ساقه

(. بررسی اثر متقابگل سگرما و   5درصد افاایش دهد )جدول 

براسگگیعولید نشگگان داد اگگه اگگاربرد هورمگگون در    اپگگی-24

میكرومگگوتر در شگگرای  تگگعش   2و  1، 5/0هگگای  غوظگگت

ر درصگد اگاهش امتگر د    86/26و  88/5، 47/26ترتیگب   به

درصگگد اگگاهش  25/14و  28/0، 18/16چگگه و  طگول ریشگگه 

چه نسبت به غوظت صفر تعش در برابگر   امتر در طول ساقه

 (.5غوظت صفر شاهد نشان داد )جدول 

 

 

 مقادیرگیاه بادمجان تحت سرما و شاهد.  زنی جوانههای  براسینولید بر شاخص اپی-24های  اثر غلظت میانگین مقایسۀ .4جدول 

 .است استاندارد خطای ± میانگین جدول در موجود

 μM  اپی براسیعولید-24
 ونی جوانه

)%( 
 ونی سرلت جوانه
(1/day) 

 میانگین مدت

 (d)ونی  جوانه
 شاخص بعی  بذر ونی شاخص جوانه

 

 

 شاهد

0 

5/0 

1 

2 

88/2 ± b6/91 

88/2 ± ab3/93 

88/2 ± a3/98 

88/2 ± ab3/93 

045/0 ± bc81/0 

028/0 ± ab84/0 

023/0 ± a88/0 

028/0 ± abc82/0 

065/0 ± bcd16/1 

034/0 ± cd12/1 

028/0 ± d06/1 

034/0 ± cd14/1 

050/0 ± bc00/2 

028/0 ± ab03/2 

028/0 ± a08/2 

028/0 ± abc01/2 

79/0 ± c15/8 

26/0 ± b03/9 

40/0 ± a55/12 

46/0 ± bc53/8 

 

 

 سرماتعش 

0 

5/0 

1 

2 

88/2 ± f6/46 

88/2 ± d3/78 

88/2 ± c6/86 

88/2 ± e3/63 

028/0 ± f41/0 

023/0 ± de70/0 

045/0 ± cd76/0 

051/0 ± e69/0 

057/0 ± a66/1 

098/0 ± bc23/1 

102/0 ± bc19/1 

046/0 ± b27/1 

028/0 ± f56/1 

028/0 ± de88/1 

050/0 ± cd95/1 

057/0 ± e86/1 

27/0 ± f55/2 

53/0 ± e64/5 

23/0 ± d24/7 

37/0 ± e58/5 

 . دهعد نمی نشان مععاداری اختلاف نظر آماری او مشابه حروف با های میانگین هر ستون، در
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 جدول در موجود مقادیرشاهد  های رشد گیاه بادمجان تحت سرما و براسینولید بر شاخص اپی-24اثر هورمون  میانگین مقایسۀ .5جدول 
 . است استاندارد خطای ± میانگین

 .دهعد نمی نشان مععاداری اختلاف نظر آماری او مشابه حروف با های میانگین ستون، هر در

 

 چه چه و ساقه بررسی وزن تر و خشک رکشه. 2. 3

 دیگگر  همنگون  نیگا  چگه  سگاقه  و چگه  ریشه وون تر و خشك

 ااهش و در اثگر هورمگون افگاایش    تعش سرما ها در شاخص

وون تگر و   ،یافتعد. ااربرد هورمون در شگرای  تگعش   مععاداری

میاان بیشتری نسبت به وون تر و خشك  چه را به خشك ساقه

 غوظگت  در چگه  ریشگه  خشك و تر وونچه افاایش داد.  ریشه

 نسگبت  ااهش درصد 30و 27/27 ترتیب به تعش شرای  صفر

 در هورمگون  ااربرد. دادند نشان شاهد شرای  صفر غوظت به

 ترتیگب  بهمیكروموتر  2و  1، 5/0 های غوظت در شاهد شرای 

 و چگه  ریشگه  تر وون در درصد افاایش 9/9 و 27/27 ،18/18

 گیاهن  چه ریشه خشك وون در افاایش درصد 10 و 30 ،20

 غوظگت  در چگه  سگاقه  خشگك  و تر وون. دادند نشان بادمجان

 را اگاهش  درصگد  36/47 و 45 ترتیگب  بگه  تعش شرای  صفر

 شگرای   در. دادنگد  نشگان  شاهد شرای  صفر غوظت به نسبت

 چه ساقه تر وونمیكروموتر  2و  1، 5/0 های غوظت در شاهد

 چگه  سگاقه  خشك وون و افاایش درصد 5 و 40 ،15 ترتیب به

 غوظگت  به نسبت افاایش 26/1 و 2 ،84/36 ،52/10 ترتیب به

 .(5 جدول) دادند نشان شاهد صفر

 يهاا از غشاا   ونکا ثير تن  سارما بار نشات     ت. 3. 3

 هاي گياهچه   سلول

 مختوگف  سگطوح  در هگا  ونیگ  نشگت  میگاان  میانگین  مقایس

 در نشگت مگواد   بیشگترین  اگه  داد نشگان  براسیعولید اپی-24 

 غوظگگت در امتگگرین آن و صگگفر تگگعش سگگرما غوظگگت

 پگذیری نشگت براسیعولید بود  است.  اپی-  24موتر میكرو 1 

 در سگرما  تگعش  تحگت  بادمجان های گیاهنه سوولی غشای

صگفر   غوظگت  به نسبت افاایش درصد 74/91 صفر، غوظت

 اگاربرد  البتگه  داد  نشگان  شگاهد  شگرای   تحت های گیاهنه

 2و  1، 5/0 هگگای غوظگگت در سگگرما تگگعش تحگگت هورمگگون

 درصگگد 20/59 و 79/10 ،09/53 ترتیگگب بگگهمیكرومگگوتر 

 داد نشگان  شگاهد  شگرای   صگفر  غوظگت  بگه  نسبت افاایش

 (.A1)شكل 

 

زلدئياد   دي ثير تن  سرما بار مقادار ماالون     ت. 4. 3

 عنوان شاخص پراکسيداسيون ليپيدهاي غشا به

 77/17 سرما، تعش تحت گیاهنه در آلدئیددی مالون مقدار

 افگاایش  شگاهد  شگرای   تحت های گیاهنه به نسبت درصد

 اپی براسیعولید-24
(μM) 

 چه طول ریشه

(mm) 

 چه طول ساقه

(mm) 

 وون تر

 (gچه ) ریشه

 وون تر

 (g) چه ساقه

 وون خشك

 (g) چه ریشه

 وون خشك

 (g) چه ساقه

 

 

 شاهد

0 9/3 ± ab51 3/3 ± b4/41 02/0 ± d11/0 03/0 ± c20/0 008/0 ± c010/0 003/0 ± c019/0 

5/0 6/1 ± ab8/52 5/2 ± a7/46 04/0 ± b13/0 02/0 ± b23/0 009/0 ± ab012/0 002/0 ± bc0210/0 

1 8/3 ± a58 2 ± a6/47 01/0 ± a14/0 05/0 ± a28/0 005/0 ± a013/0 002/0 ± a026/0 

2 4/2 ± ab2/52 7/2 ± b6/41 06/0 ± c12/0 09/0 ± c21/0 009/0 ± bc011/0 001/0 ± bc020/0 

 

 

 تعش سرما

0 4/1 ± 27 6/1 ± d5/26 01/0 ± e08/0 08/0 ± e11/0 003/0 ± d007/0 002/0 ± e010/0 

5/0 9/6 ± c5/37 5/1 ± c7/34 09/0 ± e09/0 08/0 ± d18/0 006/0 ± d008/0 001/0 ± d017/0 

1 8/1 ± b48 7/3 ± b3/41 03/0 ± d11/0 03/0 ± b23/0 005/0 ± c010/0 004/0 ± b0216/0 

2 7/5 ± c3/37 5/1 ± c5/35 02/0 ± e09/0 01/0 ± d17/0 009/0 ± d008/0 001/0 ± d015/0 
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  و سگگرما متقابگگل اثگگر میگگانگین  . همنعگگین مقایسگگیافگگت

 مقگگدار  براسگگیعولید نشگگان داد اگگه بیشگگترین     اپگگی -24

صفر هورمگون در شگرای  تگعش     غوظت در  آلدئید دی مالون

میكرومگوتر،   1آن در غوظگت   مقگدار سرما بود و امتگرین  

میكرومگگوتر  1در واقگگ  غوظگگت  .براسگگیعولید بگگود اپگگی-24

 اگاربرد یشتری در شگرای  تگعش سگرما نشگان داد.     ااهش ب

میكروموتر  2و  1 های غوظت در سرما تعش تحت هورمون

 بگه  افگاایش نسگبت   22/2 و ااهش درصد 55/15 ترتیب به

 (.B1)شكل  داد نشان شاهد صفر غوظت
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(میكرومو ر)اپی براسینولید -24

B تیمار با سرما
تیمار بدون سرما

  
بادمجان  گیاهچۀعنوان شاخص پراكسیداسیون غشا در  به( Bآلدئید ) دی (، مقدار مالونA) ونی یبراسینولید بر نشت  اپی   اثر .1شکل 

 حروف و بودن معنادار ۀنشان متفاوت حروف . شد گرفته ظرندر P< 0.05)) معنادار اختلاف عنوان بهتحت شرایط شاهد و تنش سرما 

 .است یکدیگر با مقایسه در ها داده نبودن معنادار ۀنشان مشابه

 

 بحث. 4

تگگعش سگگرما بگگر   تگگأثیر در ومیعگگ  بررسگگی در آومایشگگی 

 ،ونی برنج و شعاسایی ارقاک مقگاوک بگرنج   خصوصیات جوانه

به این نتیجه رسیدند اه المال تعش سرما موجگب اگاهش   

چگه و   ونگی، طگول ریشگه    ونی، سرلت جوانگه  درصد جوانه

مطابقگت   تحقیگق حاضگر   های هیافت[ اه با 19چه شد ] ساقه

دارد. نتایج آومایش حاضر نشان داد اه تگعش سگرما سگبب    

ونگی   به جوانه وابستهونی و پارامترهای  ااهش درصد جوانه

براسگگیعولید سگگبب افگگاایش درصگگد  اپگگی-24شگگد. اگگاربرد 

ونگی در هگر دو    بگه جوانگه   وابسگته های  ونی و پارامتر جوانه

 ،ااررفتگه  ههای بگ  وظتشرای  شاهد و سرما شد اه او بین غ

موتر بهترین اثر را داشگت. ایگن نتیجگه بگا      میكرو 1غوظت 

ونی بذرهای گیاهگان   براسیعولید اه بر جوانه اپی-24توانایی 

 [. 21گذارد تطابق دارد ] اثر می

چگه در برخگی او    رشد ساقه تأثیر تعش سرما بر بررسی

نشان داد اگه المگال تگعش     ونی  ارقاک برنج در مرحو  جوانه

چه در ارقگاک مگورد مطالعگه     سرما موجب ااهش طول ساقه

چه در  چه و ساقه . در این تحقیق ااهش طول ریشه[4] شد

اگاربرد هورمگون سگبب افگاایش      وتعش سرما مشاهد  شد 

 چه ساقه و چه ریشه درش رشد در این پارامترها شد. افاایش

 ییتوانگا  ممكگن اسگت بگه    براسگیعولید  اپگی -24 حضگور  در

 و رشگد  موجگب  اگه  باشگد  مگرتب   آن رشد توس  تحریك

[. تحریك رشد میانگر  دوک گیا  21شود ] می سوولی توسع 

نخگگود و لوبیگگا و رشگگد    سگگویا و بگگاقلا، محگگور ویگگر لپگگ  

براسگیعولید مشگاهد     اپی-24های ااج نیا با ااربرد  گیاهنه

-24تیمارشد  با   چ چه و ساقه [. طول ریشه22شد  است ]
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های تحگت   براسیعولید تحت تعش سرما بیشتر او گیاهنه اپی

ااهش اثگر   ،آن یلوت احتمالاه تعهایی است  تعش سرما به

براسیعولید تحگت  اپی-24مهاراععدگی رشد توس  هورمون 

هگگای  تگگعش اسگگت ایگگن نتگگایج بگگا افگگاایش رشگگد گیاهنگگه 

، بادمجان، خیار و نخود تیمارشد  با براسیعولید  فرنگی گوجه

 [. 18مطابقت دارد ] ،آبی قرار داشتعداه تحت تعش ام

در تگعش سگرما   نیا چه  چه و ساقه خشك ریشه وون تر و

یش وون تگر و  افگاا  سگبب براسیعولید  اپی-24 وااهش یافت 

براسگیعولید وون تگر و    اپگی -24خشك گیاهن  بادمجان شد. 

[. در تحقیقگی  23خشك را در گیا  چغعدرقعگد افگاایش داد ]  

اپگگی -24گیگگا  بگگرنج تحگگت تگگعش شگگوری، اگگاربرد  دربگگارۀ

چگه، وون تگر و خشگك     براسیعولید سبب افاایش طول سگاقه 

 [. گیا  ذرت تحت تگعش 21چه شد ] چه و وون تر ریشه ساقه

براسیعولید  اپی-24 وسرما وون تر وخشك گیا  را ااهش داد 

[. همنعگین در  14سبب افاایش وون تر و خشك گیا  شگد ] 

براسگیعولید   اپگی -24گیا  بادمجان تحت تعش شوری اگاربرد  

 [.29سبب افاایش وون تر ساقه و ریشه شد ]

آلدئیگد   دی افاایش نشت یون و مالون ،حاضر  در مطالع

-24در شرای  تعش در غوظت صفر مشاهد  شد اه ااربرد 

براسیعولید سبب ااهش آنها شگد. تگعش سگرما موجگب      اپی

شود اگه   های آواد ااسیژن می یونی و رادیكال افاایش نشت 

تخریب غشگا   ،نتیجه پرااسیداسیون لیپید و دربه در نهایت 

-نتایج حاصل او بررسی گیگا  گوجگه  [. 12 ، 13] انجامد می

فرنگی تحت تعش سرما با نتایج این تحقیگق مطابقگت دارد   

اثر تعش سرما بر گیا  ذرت نشان داد اگه تگعش     [. مطالع2]

[. همنعگین  5] شد ونی معجری  نشت افاایش مععادار سرما به

گیا  بادمجگان تحگت    دراین آومایش   نتیج همشاب یگاارش

تگعش  براسگاس آن،  اسگت اگه    دسگت آمگد   هتعش شوری ب

 وآلدئیگد شگد    دی شوری سبب افاایش نشت یونی و مگالون 

 برپای [. 11] انجامیدااهش آن  بهبراسیعولید  اپی-24ااربرد 

اگاهش    ،ای روی گیگا  بگرنج تحگت تگعش شگوری      مطالعه

دلیگل حفگظ    براسگیعولید بگه   اپی-24آلدئید در تیمار  دی مالون

هگای   رادیكگال   وسگیو  بگه  لیپیدهای غشا او خسارت القاشد 

آلدئیگد و   دی [. ااهش تجمگ  مگالون  21آواد ااسیژن است ]

 ،با تعش سرما همرا براسیعولید  اپی-24یونی در تیمار   نشت

ااهش پرااسیداسیون لیپیگد و سگلامت    ۀدهعدنشان احتماتً

 رسگگد  مگگی نظگگر بیشگگتر غشگگا تحگگت تگگعش سرماسگگت. بگگه 

 غشا ثبات و حفظ موجبشد  برد   اارهب براسیعولید اپی-24

است. افاایش  خارج شد  به سوولی داخل مواد نشت برابر در

 بگر  تگأثیر مقاومت در برابر تعش سگرما در گیگا  بیشگتر بگه     

تعظگیم اسگمای نسگبت     پایداری غشا و براسیعواستروئیدها 

 [. 24داد  شد  است ]

 

 گيرينتيجه. 5

 عولید دربراسگی  اپی-24نتایج این تحقیق نشان داد اه ااربرد 

هگگر دو شگگرای ،  میكرومگگوتر در 2و  1، 5/0هگگای  غوظگگت

هگای   بگر شگاخص   ،شاهد )بدون تعش سرما( و تعش سگرما 

ثر بود  است اگه در ایگن   ؤفیایولوژیكی گیاهن  بادمجان م

مگؤثرتر او  براسگیعولید   اپگی –24مگوتر  میكرو 1میان غوظت 

براسگیعولید   تگوان او اپگی   . بعگابراین مگی  بگود ها  غوظت دیگر

، در هر دو شرای  شاهد )برای  اععد  امیدوار یلعوان ترایب به

ونی و رشد بهتر گیاهنه( و تعش سرما  افاایش درصد جوانه

معظور ااهش آثار تعش سرما در بادمجان استفاد  ارد اگه   به

توجه به ایعكه این تحقیق در مرحو  اولیه رشد انجاک  البته با

ولید در مراحل بعگدی  براسیع اپی-24، ارویابی اثرهای گرفت

 شود. رشد در گیا  اامل نیا پیشعهاد می

 

 تشكر و قدردانی

معاونگت محتگرک پژوهشگی و فعگاوری      ۀحوووسیوه او بدین

های گیاهی دانشگا   او قطب تعش و همنعیندانشگا  ارا  

 شود. قدردانی میاصفهان 
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