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چکیده

کننده یک تنظیمعنوان پاکلوبوترازول بهاثردر این پژوهش . یک عامل محدودکننده تولیدات گیاهی استعنوان بهتنش شوري 

در شرایط کشت درون شیشه بررسی شوريکلزاي تحت تنشهاي مورفولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهچههاي تریازولی بر روي شاخص

حاوي موراشیگ و اسکوگهیپاهاي بذر در محیط کشت10تعداد گیاه کلزاهاي بذرپس از شستشو و ضدعفونی .ه استشد

در لیترگرممیلی20و10، 5، صفرهاي و غلظت) سطوح مختلف شوري(کلریدسدیم مولارمیلی100و50، صفرهاي لظتغ

، وزن خشک ریشه و اندام و اندام هواییطول ریشهکههفته نشان داد4نتایج به دست آمده پس از . پاکلوبوترازول کشت داده شد

که مقدار حالیدر.داشتداري کاهش معنیدر تنش شوريگیاهچههاي وکاروتنوئید، کلروفیل کلaکلروفیلمقدار هوایی،

هاي پارامتریزان مدر تمام سطوحپاکلوبوترازول.افزایش یافتشوريتنش ردلیپید و قندهاي احیاکننده و پرولین پراکسیداسیون

تیمار بنابراین .عادي به مقدار زیادي افزایش دادهم در وضعیت تنش و هم در حالتراها گیاهچهمورفولوژیکی و بیوشیمیایی

.شدهاچهناشی از شوري در این گیاههاي تحت تنش شوري باعث بهبود علایم تنش و آسیبي کلزاهاي گیاهچهدرپاکلوبوترازول 

.کلزا، ايشیشهکشت درون، تنش شوري، پاکلوبوترازول: کلیديهاي واژه
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Brassica(هاي کلزا گیاهچههاي فیزیولوژیکیشاخصبرخیاثر پاکلوبوترازول بر  napus L. (36در شرایط تنش شوري

مقدمه

Brassicaجنس L.متعلق به تیرهBrassicaceae ایران استگونه در5دارايو.Brassica napus L. یکی از

يدمتعددلایلهبکلزاروغنی،هايدانهبیندر. )1378،آلیاري و همکاران(زراعی و کاشته شده این جنس استهاي گونه

زیرکشتسطحگیاهی،هايروغنوروغنیهايد دانهتولیبهکشورمبرمنیازبهتوجهباوبودهبرخورداراولویت خاصیاز

از سایر موارد مصرف تربیشمصرف خوراکی آن . استروغن درصد35- 45حاويکلزا دانه.باشدمیحال افزایشدرآن

ر طول بلغور کلزا که د. ي نیز پیدا خواهد کردتربیشالبته مصارف صنعتی روغن کلزا زیاد است و احتمالاً اهمیت . باشدمی

شوددام استفاده میيبراي غذایک منبع غذایی با پروتئین بالا عنوان بهوسیعیطور بهشود روغن از بذر تهیه میاستخراج

.)1387،سعیدي و صدقی(

عامل اصلی و شایع در جهان کنونی است که باعث کاهش تولیدات کشاورزي وهاي تنش شوري یکی از تنش

آور تنش شوري در تمام مراحل زندگی گیاه اثر زیان. شوددر نواحی وسیعی از سطح زمین میکننده رشد گیاهانمحدود

فیزیولوژیکی هاي ویژگیکند که به گیاه ایجاد میهاي شوري دامنه وسیعی از اختلالات را در همه سلول.شودمشاهده می

.)1386،تیموري و همکارانثابت(درون سلولی گیاه بستگی دارد

شور هاي خاك.)1386،تیموري و همکارانثابت(خشک دنیا قرار داردما از نظر اقلیمی در منطقه خشک و نیمهکشور

شوري سبب بروز تغییرات . )1387،همکارانفلاحی و(دهنددرصد از کل اراضی کشاورزي را تشکیل می15ایران حدود 

ضمن این که تحمل به شوري در گیاهان ویژگی . شودان میبیوشیمیایی متعددي در گیاهمورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و

وم گیاهان مقا. )1386،تیموري و همکارانثابت(مراحل مختلف رشد هر گونه متفاوت باشدممکن است درپایداري نبوده و

Ramezani).که اثر ناشی از شوري را به حداقل برسانندبه شوري این قابلیت را دارند et al., 2011)

کلوبوترازول یک ساختار لکول پاوم. ها تعلق دارددهنده رشد گیاهی است که به گروه تریازوللوبوترازول یک کاهشپاک

,Boldt(باشدمیکشیکنندگی و قارچنانتومر بوده و داراي فعالیت تنظیمآحلقوي محتوي سه نیتروژن است که شامل دو 

رات در رشد، مورفولوژي گیاه، افزایش سرعت فتوسنتز، افزایش فعالیت کلوبوترازول شامل تغییپااثر فیزیولوژیکی .)2008

کلوبوترازول پا.(Steffens and Wang, 1986)ندوژنی استآهاي کنندهو تغییرات مقدار و نسبت تنظیمهانااکسیدآنتی

چنینهمو شدهبه ساقه از این رو موجب افزایش نسبت ریشه. دهدها را افزایش میرا کاهش و رشد ریشهها رشد شاخه

Manivanna)شودمیهاي توسعه سیستم ریشتر وسبز تیرههاي باعث تولید برگ et al., کلوبوترازول موجب پا. (2008

هاي کلوبوترازول باعث کاهش آسیبپا. شودمیهاي سطح برگ و افزایش مقاومت روزنبیوماس وکاهش تعرق، ارتفاع گیاه،

تحت )یدئکلروفیل،کاروتنو(فتوسنتزيهاي رنگیزهسرعت فتوسنتز، افزایش محتوي نسبی آب،محتويافزایشغشایی،

کلوبوترازول پاشده بادر گیاهان تیمار اما،دهدکاهش میشوري محتوي نسبی آب و پتانسیل آبّی را.شودمیتنششرایط
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Ozmen)دهدحفظ تورگر از طریق تعادل اسمزي رخ می et al., 2003) .کلوبوترازول از طریق افزایش سیستم اپ

آنزیمی و غیر آنزیمی شامل کارتنوئید، آسکوربات و آسکوربات پراکسیداز، سوپراکسید دسموتاز و پراکسیداز، اکسیدانآنتی

Jaleel(شودمیآزاد اکسیژن در گیاهان تحت تنش هاي رادیکالسازيپاكکاتالاز و گلوتاتیون موجب افزایش  et al.,

2003(.

رشد و نموي و هاي کننده پاکلوبوترازول در بهبود فاکتورزاي تنظیمثر کاربرد بروناهدف از مطالعه حاضر بررسی 

در شرایط کشت درون افزایش تحمل در مقابله با شرایط تنش وتحت تنش شوريکلزا فیزیولوژیکی گیاهچه هاي فعالیت

. باشدمیاي شیشه

هامواد و روش

B. napus(از گیاهچه کلزا در این تحقیق  L. (ب مقطر شستشو و با آکلزا هاي ابتدا بذر. رقم اکاپی استفاده گردید

تعداد . دقیقه ضدعفونی شدند20درصد هیپوکلریت سدیم به مدت 20دقیقه و محلول 1به مدت درصد 70سپس با اتانل 

هاي و غلظت) شوريسطوح مختلف(کلریدسدیمرمولامیلی100و 50صفر، هاي بذر کلزا در هر شیشه حاوي غلظت10

پاکلوبوترازول در آب پی پی ام 100به این منظور ابتدا محلول پایه . پاکلوبوترازول قرار داده شدپی پی ام20و 5،10صفر،

هاي پس از بستن درب محیط. مقطر تهیه شد و با توجه به غلظت تیمار، حجم مناسبی از آن به محیط کشت اضافه گردید

منتقل درصد95-98و رطوبت C2±25˚ساعت تاریکی، دماي8ساعت روشنایی و 16اتاق کشت با دوره نوري کشت به

مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی هاي گیري پارامترحاصل براي اندازههاي هفته بعد از رشد، گیاهچه4. شدند

متري انجام شد و بر اساس کش میلیشه در گیاهچه کلزا با استفاده از خطگیري طول ساقه و ریاندازه.استفاده گردیدند

ساعت 48ها در فویل آلومینیومی پیچیده شدند و به مدت نمونهوزن خشکگیرياندازهجهت. متر گزارش شدواحد سانتی

با دقت KERN plsها با ترازوي دیجیتالی مدلوزن خشک نمونه. گراد خشک شدنددرجه سانتی70در آون در دماي 

از پس.شدندیدهسایدرصد80استندرها ، برگبراي سنجش مقدار کلروفیل و کاروتنوئید.گیري شدگرم اندازه001/0

. نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد470و 20/663، 8/646هاي در طول موجهاآنصاف کردن، جذب 

گردیدارائهومحاسبهتروزنگرمبرگرمحسب میلیبرفتوسنتزيهايرنگیزهري مقدارگینتایج حاصل از اندازه

(Lichtenthaler, 1987).

) TCA(اسید کلرواستیکتريلیترمیلی5حاويچینیهاونبرگی درتازهبافت1آلدهیدديگیري مالونبراي اندازه

لول رویی، لیتر از محمیلی1به . گردیدسانتریفیوژ g10000دوردقیقه در5به مدت حاصلعصاره. درصد ساییده شد1/0

حاصلمخلوط. اضافه شد،بود) TBA(اسید درصد تیوباربیتوریک5/0درصد که حاويTCA20لیتر محلول میلی5/4

1MDA
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Brassica(هاي کلزا گیاهچههاي فیزیولوژیکیشاخصبرخیاثر پاکلوبوترازول بر  napus L. (38در شرایط تنش شوري

و دوباره سپس بلافاصله در یخ سرد شد. گراد حمام آب گرم حرارت داده شددرجه سانتی95دقیقه در دماي 30مدتهب

شدت جذب این محلول با استفاده از اسپکتروفتومتر در . سانتریفیوژ گردیدg10000دوردقیقه در 10مخلوط به مدت 

.کسر گردیدین و از این مقدارنانومتر تعی600ی در غیر اختصاصهاي جذب بقیه رنگیزه. ومتر خوانده شدنان532طول موج 

گیري بر تفاده شد و نتایج حاصل از اندازهاسmM-1cm-1155موشی معادلاز ضریب خاMDAغلظت براي محاسبه

(Heat and Packer, 1968).وزن تر ارائه گردیدگرم برگرممیلیحسب 

هاوندرمقطرآبلیترمیلی10باوگردیدگرم از بافت تازه برگ توزین02/0،احیاکنندهمقدار قندهايبراي سنجش 

منحنی استانداردازاستفادهباسپس.قرائت گردیدنانومتر600طول موجدرهامحلولجذبشدت.شدساییده چینی

(Somogyi-Nelson, 1952).شدگزارشومحاسبهتروزنگرمبرگرممیلیحسببرکنندهاحیاقندهايغلظت

اسید لیترمیلی10جداگانه بانمونهو هرگردیدگرم از بافت تازه برگ و ریشه توزین02/0میزان پرولین براي سنجش

خالصاسیداستیکوهیدریننینمعرفافزودنوپس از سانتریفیوژ. شدساییده چینیهاوندرصد در3سولفوسالسیلیک 

محلول جداسازىها وتولوئن به نمونهبا افزودن.داده شدندساعت قرارمدت یکبهمارىدر بنها نمونهمحلول رویی،به

برپرولینغلظتمنحنی استاندارد،ازاستفادهباسپس.شدنانومتر خوانده520طول موجدرهامحلولذبجرویی، شدت

Bate).گردیدگزارشومحاسبهتروزنگرمبرگرممیلیحسب et al., 1973)

مقایسه و ها نس دادهواریاتجزیه . انجام شدا سه تکراربتصادفی طرح کاملاًبه صورت فاکتوریل در قالبهاتمام آزمایش

.صورت پذیرفتSPSSافزاربا استفاده از نرماحتمال پنج درصد دانکن در سطح اي چند دامنهبراساس آزمون هامیانگین

بحثو نتایج

و ریشهطول اندام هوایی

روه شاهدنسبت به گطول اندام هواییدارباعث کاهش معنی)مولارمیلی100و50(مختلف کلریدسدیمهاي غلظت

نسبت به گروه شاهدطول اندام هواییدارپاکلوبوترازول باعث کاهش معنیپی پی ام 20و 10هاي غلظت. شوري شدبدون

شوريتحت تنشهاي پاکلوبوترازول در طول اندام هوایی گیاهچهو پاکلوبوترازول، شوريدر تیمار توأم.شوري شدبدون

طول ریشهدارباعث کاهش معنی)مولارمیلی100و50(مختلف کلریدسدیمهاي لظتغ).a1شکل(داري نداشتاثر معنی

پی پی ام20غلظتکه باهاییچهدر گیاهطول ریشهشوريدر محیط بدون.شوري شدبدوننسبت به گروه شاهد

موجب پاکلوبوترازولتلفمخهاي غلظت.داشتيدارمعنیافزایشنسبت به گروه شاهد،تیمار شده بودندپاکلوبوترازول

تیمار پاکلوبوترازول . گردیدکلریدسدیممولارمیلی50غلظتشوري درتحت تنش هاي دار طول ریشه گیاهچهافزایش معنی

ایجاد کلریدسدیممولارمیلی100شوريتحت تنش هاي طول ریشه گیاهچهدرداري معنیافزایشپی پی ام10در غلظت

.)b1شکل(کرد
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هاي مشخص گردیده است که گونه. تحت تنش شوري مشاهده گردیدساقه ریشه و طولکاهشپژوهشایندر

از .باشندمیتنشبهتحمل با تغییر صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و آناتومی قادر به ایجاد ساختارهاي ،تنشمتحمل به

رطوبتازحداکثراستفادهقادر بهوثر گسترش دادهمؤبه نحوراخودايریشهکلزا سیستمبرترهايژنوتیپجمله اینکه

در تیمار توام پاکلوبوترازول و شوري، پاکلوبوترازول اثرات سوء ناشی ). 1384تورچی و همکاران، (باشندمیخاكدرموجود

. داردوجودديمتعدهايگزارشرشدبر پارامترهايپاکلوبوترازولنقشمورددر.از تنش شوري بر رشد گیاه را تخفیف داد

بخشدمیبهبودراو تنش شوريتنش سرماییناشی ازرشدکاهشپاکلوبوترازولکهاستشدهجمله گزارشاز

(Hajihashemi et al., 2006; Berova et al., 2002) . با توجه به اینکه رشد و تقسیم سلولی نیازمند حفظ فشار

ي تقسیم داشته باشند؛ بنابراین در شرایط تنش اسموتیک، از دست ها باید حجم مناسبی براباشد و سلولتورژسانس می

با افزایش شوري . گردد، کاهش فشار تورژسانس و حجم سلول، موجب کاهش رشد و تقسیم سلولی میرفتن آب سلول

دلیل کاهش طول ساقه گیاهان در اثر شوري به. یابدنسبت اندام هوایی به ریشه گیاهان افزایش و حجم ریشه کاهش می

در شرایط شوري دهیدراتاسیون ناشی از تنش را از پاکلوبوترازول.(Xing and Zhu, 2002)باشدکاهش فتوسنتز می

Hajihashemi).بخشد میبهبودطریق تعادل اسمزي  et al., 2006)شود که پاکلوبوترازول با چنین برداشت میحالهربه

به منابع آب موجود در محیط تربیشر افزایش سطح تماس و دسترسی افزایش رشد ریشه در شرایط تنش شوري، سعی د

گزارش مشابهی از افزایش طول ریشه با به کاربردن پاکلوبوترازول تحت تنش . و افزایش تحمل گیاه به تنش شوري دارد

Shahrokhi).گزارش شده است et al., 2011)

و ریشهاندام هواییوزن خشک 

این کاهش در سطح شوري.ها نسبت به گروه شاهد شدخشک اندام هوایی گیاهچهوزن باعث کاهش شوريتنش

باعث افزایشپاکلوبوترازولپی پی ام 20و10غلظت دوشوريدر محیط بدون.شددارمعنیکلریدسدیممولار میلی100

و پاکلوبوترازول،شوريتوأمدر تیمار .کلزا نسبت به گروه شاهد گردیدهاي دار وزن خشک اندام هوایی گیاهچهمعنی

مولارمیلی50شوري در تیمارهادار وزن خشک اندام هوایی گیاهچهمعنیباعث افزایشپاکلوبوترازولمختلفهاي غلظت

یی که با شوريهادار وزن خشک اندام هوایی گیاهچهمعنیباعث افزایشپاکلوبوترازولپی پی ام 20و10غلظتدووشد 

ها نسبت وزن خشک ریشه گیاهچهدارباعث کاهش معنیشوريتنش.)a2شکل (تیمار شده بودند، گردید رمولامیلی100

کلزا نسبت هاي دار وزن خشک ریشه گیاهچهمعنیافزایشباعث پاکلوبوترازولشوريدر محیط بدون. به گروه شاهد شد

باعث )پی پی ام20و5،10(پاکلوبوترازولمختلفهاي ظتغلو پاکلوبوترازول،شوريدر تیمار توأم.به گروه شاهد گردید

.)b2شکل (تحت تنش شوري شد هاي دار وزن خشک ریشه گیاهچهمعنیافزایش
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Brassica(هاي کلزا گیاهچههاي فیزیولوژیکیشاخصبرخیاثر پاکلوبوترازول بر  napus L. (40در شرایط تنش شوري

وزن کاهش. باشدتنش شوري بر گیاهان، تعیین وزن خشک گیاه میتأثیر مطلوب جهت ارزیابی هاي یکی از ویژگی

Jamil(مطابق با نتایج این پژوهش است، کهري گزارش شده استا افزایش تنش شوریشه و ساقه بخشک et al., 2005( .

کاهش وزن گیاه در شرایط تنش شوري ممکن .شودوجب تغییرات ساختمانی در ساقه، ریشه و برگ گیاهان میشوري م

میزان آن موجب کاهشجانبیهاي بر فتوسنتز و فرآیندتأثیر است به دلیل کاهش فتوسنتز باشد چرا که شوري از طریق 

پاکلوبوترازول در این پژوهش بهبود بخشی وزن خشک اندام به کارگیري.(Xing and Zhu, 2002)گردد رشد در گیاه می

)Noviss)2008و Percivalدر گزارش مشابهی.به دنبال داشتکلزا تحت تنش شوريهاي هوایی و ریشه را در گیاهچه

در واقع . گرددیاهان تحت تنش با پاکلوبوترازول موجب افزایش وزن خشک ریشه و شاخه میکه تیمار برگی گدادندنشان 

تحت تیمار پاکلوبوترازول هاي در گیاهچهاي هتوان اینگونه توجیه کرد که افزایش رشد ریشه و گسترش سیستم ریشمی

.(Percival and Noviss, 2008)موجب افزایش توده ریشه و افزایش وزن خشک گردیده است 

کلروفیل کل و کارتنوئیدها،a ،bکلروفیل

کلزا نسبت به گروه هاي درگیاهچهکلروفیل کل و کارتنوئیدها، aمیزان کلروفیل داريباعث کاهش معنیشوريتنش

و a ،bکلروفیل دار میزان باعث افزایش معنیشوريتیماربدوندر گیاهانولپاکلوبوترازسه غلظت .)3شکل (شدشاهد 

پی پی ام 10و5مورد مطالعه با دو غلظتهاي درگیاهچهکارتنوئیدهامیزانشوريدر محیط بدون.ردیدکلروفیل کل گ

دررا aمیزان کلروفیل پاکلوبوترازولهر سه غلظت.یافتنسبت به گروه شاهديدارپاکلوبوترازول افزایش معنی

مولارمیلی100تحت تنشهاي گیاهچهدرراbمیزان کلروفیلوکلریدسدیممولارمیلی50تحت تنشهاي گیاهچه

.افزایش دادي دارمعنیبه صورتدو غلظت شوري تحت تنش هرهاي گیاهچهدررا کلمیزان کلروفیلوکلریدسدیم

تحت هاي گیاهچهدرaکلروفیل میزان ي دردارپاکلوبوترازول باعث افزایش معنیام پی پی 20و10دو غلظتکه حالیدر

میزانکلریدسدیم ومولارمیلی50تحت تنشهاي گیاهچهدرbمیزان کلروفیلوکلریدسدیممولارمیلی100شوريتنش

).3شکل(براي هر دو غلظت شوري گردیدکارتنوئیدها 

در شرایط تنش، اختلال در . گردیدو کلروفیل کلaکاهش مقدار کلروفیلدر این پژوهش تنش شوري موجب

ها، خسارت به غشاي سلولی اکسیژن فعال موجب افزایش پراکسیداسیون چربیهاي کننده گونهآنزیمی جاروبهاي سیستم

یر بیوسنتز، تحریک وسیله شوري ممکن است نتیجه توقف مسهکاهش کلروفیل بچنینهم.گرددها میو تخریب رنگیزه

Lobon)تخریبی آن و یا هر دو حالت باشدهاي مکانیسم et al., 2002) .وگزارش مشابهی مبنی بر کاهش کلروفیل کل

بنابراین در این تحقیق کاهش .(Parida and Das, 2005)در گوجه فرنگی تحت تنش شوري وجود داردaکلروفیل 

در این پژوهش در تیمار توام .آن باشددلیل کاهش سنتز کلروفیل و یا افزایش تجزیه تواند به میمقدار کلروفیل احتمالآً

ي ترکم، کاهش میزان کلروفیل در گیاهان تحت تیمار پاکلوبوترازول و تنش شوري به میزان کلریدسدیمپاکلوبوترازول و 
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139241پاییز، نوزدهمسال پنجم، شماره - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

وترازول ممکن است به افزایش غلظت گیاهان تیمار شده با پاکلوبهاي افزایش غلظت کلروفیل در برگ. مشاهده گردید

ها در واحد سطح برگ و افزایش تعداد سلولکلروفیل در هر کلروپلاست، افزایش تعداد کلروپلاست در هر سلول برگ

Kishorekumar)مربوط باشد et al., 2006). نتایج مشابهی از افزایش میزان کلروفیل با به کار بردن پاکلوبوترازول در

به کار بردن پاکلوبوترازول در گیاه گندم تحت تنش چنینهم.et al., 2011(Sharma(رش شده استشرایط تنش گزا

Hajihashemi)شوري موجب افزایش کلروفیل و کارتنوئید گردید  et al., 2006) . کاروتنوئیدها گروه بزرگی از

فتوسنتزي ساخته غیرهاي یاري از اندامفتوسنتزي و بسهاي ایزوپرنوئیدي هستند که توسط تمامی اندامهاي مولکول

Andrew).شوندمی et al., 2008)اند شناخته شدهفتوسنتزيفتوسنتزي و غیرهاي حامی رنگیزهعنوان بهکاروتنوئیدها

فتن کوتاه را بگیرند و اکسیژن یکتایی را به اکسیژن سه تایی تبدیل کرده و با گرهاي توانند انرژي اضافی طول موجکه می

مقدارکاهش(Inze and Montagu, 2000).اکسیدانی از خود بروز دهنداکسیژن تولید شده نقش آنتیهاي رادیکال

Eraslan(شوري گزارش شده استتنشتحت نیزدر گوجه فرنگی و هویجکارتنوئیدها et al., 2008; Parida and

Das, 2005( . در طی تنش کارتنوئیدهاگیري در مقدارچشمکاهشداد، کهآمده در این تحقیق نیز نشان دست بهنتایج

افزایش ، پاکلوبوترازول، در گیاهان تیمار شده با)2006(و همکاران Hajihashemدرگزارشی از .شوري وجود دارد

همراه فعال را  بههاي ، کاهش خسارات ناشی از گونهافزایشاینکهدر گیاهان تحت تنش شوري مشاهده شد کارتنوئیدها

افزایش غلظت کاروتن و گزانتوفیل در گیاهان تیمار شده با ترکیبات تریازولی نقش مهمی را در کاهش خسارت . داشت

Jaleel).کند اکسیژن فعال در شرایط تنش ایفا میهاي مهار نوري و زدودن رادیکال et al., 2006) بنابراین بهبود

شود که با نتایج اکسیدانی برگ فراهم میآنتیهاي از طریق تغییر مقدار رنگیزههامقاومت به شوري با استفاده از تریازول

.آمده از این تحقیق مطابق استدست به

احیاکنندههاي قند

پاکلوبوترازول نیز باعث افزایش با تیمار .شدکلزاهاي گیاهچهاحیاکننده اندام هوایی هاي باعث افزایش قندشوريتیمار

سه غلظت و پاکلوبوترازولشوريدر تیمار توأم. احیاکننده نسبت به گروه شاهد گردیدهاي دار میزان قندمعنی

) کلریدسدیممولارمیلی100و50(غلظت شوري دوباکهییهاگیاهچهرا برايقندهادارافزایش معنی،پاکلوبوترازول

دهنده به یابد که نشانکننده افزایش میاحیاهاي ان قندمیزشوريتنشتحت .)4شکل (ایجاد کردشده بودند، تیمار

علاوه بر نقش .ناشی از تنش شوري در گیاه استهاي کارافتادن سیستم مقاومتی گیاه و تولید اسمولیت در برابر آسیب

. ن نقش دارندآزاد اکسیژهاي ها، حفظ سیالیت غشا و زدودن رادیکالقندها در تعدیل اسموتیکی، قندها در حفظ پروتئین

(et al., 2004شود محلول در جو و گوجه فرنگی میهاي که وجود کلریدسدیم باعث افزایش قندگزارش شده است

(Gao .تحت شوري افزایش یافتهاي در مطالعه حاضر نیز میزان قندها در گیاهچه.Moradshahi و همکاران)2004(
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Brassica(هاي کلزا گیاهچههاي فیزیولوژیکیشاخصبرخیاثر پاکلوبوترازول بر  napus L. (42در شرایط تنش شوري

باشد ومیساکاریدي ذخایر پلیتربیشتحرك ،Brassica napusدر گیاهتنشعلت افزایش قندها در شرایط 

دهد و به این طریق سبب که در کاهش پتانسیل آبی نقش دارد را افزایش میاحیاکنندههاي میزان قندپاکلوبوترازول

Hajihashemi).شود شرایط تنش میافزایش سازگاري گیاه در et al., 2006)تعدیل از آنجایی که پاکلوبوترازول باعث

شود؛ بنابراین افزایش مقدار قندها در تیمار توأم شوري و فتوسنتزي در شرایط تنش شوري میهاي در کاهش مقدار رنگیزه

. فتوسنتزي نسبت دادهاي توان به نقش پاکلوبوترازول در تعدیل کاهش مقدار رنگیزهپاکلوبوترازول را می

آلدهیديدتجمع مالون

10غلظتبدون تیمار شوري تنها هاي گیاهچهدر.گردیدMDAدر میزاندارایش معنیافزباعث شوريتیمار

سه غلظت کهدرحالی.شدنسبت به گروه شاهد MDAمیزان دارمعنیکاهشدر لیتر پاکلوبوترازول باعثگرممیکرو

تیمارکلریدسدیممولاریمیل100و50که تحت تنشییهاگیاهچهدرMDAي در میزان دارمعنیکاهش،پاکلوبوترازول

لیپیدهاپراکسیداسیونخشکی و شوري باعثتنششده درتولیدسوپراکسیدهايرادیکال.)5شکل (شده بودند، ایجاد کرد

Eraslan(شوندمی et al., 2008 .(مطالعه در . باشدمیآلدهیددينتیجه پراکسیداسیون لیپیدها، ترکیباتی نظیر مالون

تحت آلدهیدديمقدار مالونافزایش در پژوهش مشابهی . شوري افزایش یافتدر شرایط تنشآلدئیدديمالونمقدارحاضر

و همکاران Fletcherبر اساس نظر). 2005Tayeb, -El(شوري در گیاه جو گزارش داده شده استشرایط تنش 

. باشدلیپیدها میزا کاهش پراکسیداسیونتنشها براي افزایش مقاومت گیاه به شرایطتریازولهاي سازوکاریکی از )2000(

طور بهدر مقایسه با حالت قبل را آلدهیدديتحت تنش مقدار مالونه از پاکلوبوترازول در گیاهانیدر این پژوهش استفاد

رده و کعملپژوهشدر اینگیاهتحملافزایشعاملعنوانبهپاکلوبوترازولدهدکه نشان میدادکاهش اي هقابل ملاحظ

مشابهی پاکلوبوترازول از طریق افزایش سیستم طور به. اکسیدانی گیاه گردیده استشدن سیستم آنتیباعث فعال

گردیده آزاد اکسیژن در گیاهان تحت تنش شوري هاي رادیکالپاکسازيآنزیمی موجب افزایش ن آنزیمی و غیراکسیداآنتی

Sharma(است et al., 2011(.

اندام هواییشه و یپرولین ر

با در مقایسهکلریدسدیممولار میلی100و 50غلظتهر دو باتحت تنشهاي گیاهچهدرمقدار پرولین اندام هوایی

مولارمیلی100و50غلظتدوباکههاییگیاهچهدرشهیرمقدار پرولینچنینهم.یافتداريگروه شاهد افزایش معنی

محیط بدون تنشدر تیمار پاکلوبوترازول.نشان دادداريافزایش معنیبا گروه شاهدایسهدر مقشده بود،تیمارکلریدسدیم

به کار بردن. نسبت به گیاهان گروه شاهد شدهاچهپرولین اندام هوایی و ریشه گیاهمیزاندارموجب افزایش معنیشوري

در هر دو سطح شوري گردیدشهیو رواییپرولین اندام همیزاندارپاکلوبوترازول باعث افزایش معنیهرسه غلظت
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افزایش مولار سدیممیلی100کلزا تحت تنش شوري هاي میزان پرولین اندام هوایی و ریشه گیاهچه.)a6و b6هايشکل(

آمینه افزایش اسیدمتعددي مبنی بر تجمع پرولین در گیاهان در مقاومت به تنش شوري وجود دارد هاي گزارش.یافت

. کند که پرولین نقش مهمی در تنظیم اسمزي و ایجاد مقاومت به تنش شوري داردمیدر تنش شوري اثباتپرولین 

Lin).شودسلولی میهاي دهیدراته گردیده و باعث بقاء فعالیتهاي ها در بافتپرولین منجر به حفظ هیدراسیون پروتئین

and Kao 1996)افزایش مقدار . گذارداکلوبوترازول بر میزان پرولین اثر میمتعددي حاکی از این است که پهاي گزارش

Sankhla).با به کار بردن پاکلوبوترازول گزارش شده استEchinochloa frumentaceaپرولین در  et al., 1992) که

و سایر تواند دلیلی بر افزایش پرولین اسید میافزایش محتوي آبسیسیک.مطابق با نتایج حاصل از این پژوهش است

Gopi).ها باشد ها در گیاهان تحت تیمار تریازولاسیدآمینه et al., 2007) در پژوهش حاضر پاکلوبوترازول مقدار پرولین

افزایش میزان . کلزاي تحت تنش شوري افزایش داده استهاي قابل توجهی در اندام هوایی و ریشه گیاهچهطور بهرا 

Hajihashemi).ل در شرایط تنش شوري در گندم نیز گزارش شده است پرولین با به کار بردن پاکلوبوترازو et al.,

ردوکتاز در مسیر بیوسنتز پرولین و کربوکسیلات-5پرولین1- افزایش میزان پرولین از افزایش فعالیت آنزیم دلتا(2006

,Parida and Das)شود یاکسیداز در مسیر کاتابولیسم پرولین ناشی مدهیدروژناز و پرولینکاهش فعالیت پرولین 2005).

کلزاي تحت تیمار پاکلوبوترازول ممکن است افزایش بیوسنتز پرولین و یا هايبنابراین دلیل تجمع پرولین در گیاهچه

.باشدکاهش تجزیه آن 
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گیريیجهتن

باعث تا حدودي ي تحت تنش شوريکلزاهاي گیاهچهدر پاکلوبوترازولتیمارنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد

.شدتنشبه تحملاز اي همناسبی براي ایجاد درجی لوژیکفیزیوهاي القاي سازگاري

منابع

انتشارات اول،چاپ .)زراعت و فیزیولوژي(روغنی هاي دانه.1378. و شکاري، ف. شکاري، ف،.ف.آلیاري، ه

.ص182.تبریزعمیدي،

رابطه خصوصیات مورفولوژیکی .1384. اسلام، بو پاسبان.ر. کیبا، م، ش.، ولیزاده، م.، شیخ، ف.تورچی، م

Brassica napus)رتر کلزا بهاي ریشه با مقاومت به کمبود آب در تعدادي از ژنوتیپ L.)، علوم و فنون کشاورزي و منابع

. 15-26): 3(15طبیعی 

هاي سطوح مختلف شوري بر فعالیت آنزیمتأثیر .1386. نصیري، مو . نظامی، ا،.خزاعی، ح،.تیموري، مثابت

): 4(7. گیاه در کشاورزيك وخاآب و: مجله پژوهش کشاورزي. برگ و خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه کنجداکسیدانآنتی

119-109.
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27-20.
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