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Abstract 
Introduction: Brassinosteroids play an important role in plant growth and development. Seedling is one of the most 
important factors affecting plant establishment and crop production. 

Methods: The effects of tomato seed pretreatment with 24-Epibrassinolide (EBL) on germination indicators, seedling 
growth in the greenhouse and the effect of foliar spraying on plant growth and yield in the field were investigated. The 
treatments in the germination and seedling production stage included seed soaking (priming) in distilled water (control) 
and EBL solution with concentrations of 0.25, 0.5 and 0.75 μM for 24 hours. Seedlings obtained by seed priming in EBL 
(0, 0.5 and 0.75 μM) were transferred to the field and after one month, they were sprayed with concentrations of 0, 0.5 and 
0.75 μM. 

Results: Compared to the control, EBL increased the percentage and speed of seed germination and all physiological and 
growth parameters, and the effect of 0.75 μM was more significant. The effect of EBL on the measured parameters in the 
field was also very impressive. Although the effect of seed priming alone in all treatments was significantly better than the 
foliar spraying alone in all stages, but the combination of these two treatments in both concentrations of 0.5 and 0.75 μM 
was more significant than seed priming or foliar spraying treatments. Tomato production from the combination of seed 
priming along with foliar spraying increased by 74% at 0.5 μM and 145% at 0.75 μM concentration compared to the 
control. 
Conclusion: The concentration of 0.75 μM of epibrassinolide as a combination of priming and foliar spraying had the 
greatest effect on seed germination, seedling growth, fruit yield, and quality traits of fruit extract. 
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 12/1402/ 14تاریخ پذیرش :                                       01/12/1402دریافت : اریخ ت

 کیده چ

 محصول دارند.    یفیو ک  یرشد نشاء و عملکرد کم  ی،زندر مراحل جوانه  ینقش مهم   ینوستروئیدهابراس :مقدمه

  یپاشمحلول   یررشد نشاء در گلخانه و تأث   ی،زنجوانه   ی هابر شاخص   براسینولیدی با اپ  یفرنگبذر گوجه  تیماریش اثرات پ  :هاروش

بذر(   یمینگبذر )پرا یساندننشاء شامل خ یدو تول یزندر مرحله جوانه  یمارهابر رشد بوته و عملکرد در مزرعه انجام شد. ت یاهگ

  ی ساعت بود. نشاءها   24به مدت    یکرومولارم  75/0و    5/0،  25/0  یهابا غلظت   براسینولیدیدر آب مقطر )شاهد( و محلول اپ

  0/ 5،  0  یهاماه، با غلظت   یک( به مزرعه منتقل و پس از  یکرومولارم  75/0و    5/0،  0)  براسینولیدی بذر در اپ  یمینگحاصل از پرا

 . شدند  یپاشمحلول   یکرومولارم  75/0و  

و رشد    یزیولوژیکیف  یبذر و تمام پارامترها   یزنبهبود درصد و سرعت جوانه   باعث  براسینولیدیبا شاهد، اپ  یسهدر مقا  ها:یافته 

گرد اثر    یدنشاء  اپشاخص   یکرومولارم  75/0و  اثر  بود.  پارامترها  براسینولیدی تر  ن  یشده   یریگاندازه   یبر  مزرعه    یار بس  یزدر 

طور  مراحل، به  ییهدر کل  ییتنهابه  یپاشنسبت به اثر محلول   یمارهات  ییهدر کل  ییتنهابذر به  یمینگبود. گرچه اثر پرا  یرچشمگ

 یابذر و    یمینگپرا   یمارهاینسبت به ت  یکرومولارم  0/ 75و    5/0  در هر دو غلظت  یماردو ت  ینا  یبترک  یبهتر بود ول  دارییمعن

  درصد و در غلظت   74  ولار،یکروم م  5/0  در غلظت   یمارت  دو  یباز ترک  یفرنگمحصول گوجه   یدتر بود. تولشاخص   یپاشمحلول 

 نشان داد.   یشبا شاهد افزا  یسهدرصد، در مقا  145  یکرومولار،م  75/0

  یزنرا بر جوانه   یرتأث  یشترینب  یپاشو محلول   یمینگپرا  یببه صورت ترک  براسینولیدیاپ  یکرومولارم  75/0غلظت   :گیرینتیجه

 داشت.   یوهعصاره م  یفیو صفات ک  یوه،بذر، رشد نشاء، عملکرد م

 ی پاشمحلول   یاهی،رشد گ  یکننده  یمبذر، تنظ  یمینگپرا ها:کلیدواژه 
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 مقدمه

  یفرنگ[. گوجه 1است ]  Solanaceaeافشان و متعلق به خانواده  خود گرده  سالهیک محصول   (.Solanum lycopersicum L)  یفرنگگوجه 

درصد از کل    90تا    80که حدود    یکوپندر سطح جهان است. ل  ی مهم و تجار  یمحصولات زراع   ینترو پرمصرف  ینتراز پرکشت  یکی

 یق است که از طر  یدهاکاروتنوئ  یاندر م  اکسیدانیآنت  ینکارآمدتر  دهد،یم  یلقرمز را تشک  سیدهر   ی فرنگگوجه   یدکاروتنوئ  یمحتوا

پاک  یژنخاموش کردن اکس  یتفعال مرتبط با سرطان    یداتیواکس  یبر برابر آسها داز سلول   یلپراکس  های یکالراد  ی سازمنفرد و 

از محتوا  7، حدود  A  یتامین و   یقو  ژیمیر  ساز یشپ   یک کاروتن،    یگر، د  ی[. از سو3[، ]2]  کندیمحافظت م   ید کاروتنوئ  یدرصد 

تشک  ی فرنگگوجه  اسدهدیم  یلرا  حال(Cیتامین  )و  یکآسکورب  ید.  در  مؤثرتر  ی،  گ  اکسیدانیآنت  ینکه  ترک  یاهاندر   یباست، 

ها  و فنل  ها یتامینو  ی، معدن  ادمو   یننسبتاً بالا و تأم  یبرف  یمحدود، محتوا  یکالر  یناست. تأم  یزن  یفرنگگوجه  یوهمهم م  یتوشیمیاییف

 یترعا ینو همچن یزیولوژیکیف  یاضاف  یدکه فوا کند یم  یلتبد یعال  "یکاربرد یغذا" یکرا به  یفرنگ گوجه  یوهم  یدهامانند فلاونوئ

 .[ 4] دهد یرا ارائه م اییهول تغذاص

غ   یزیولوژیکیمختلف ف  هاییک تکن زن  یشافزا  یبرا  یرفیزیولوژیکیو  موجود    یستیز  یرغ   یهاکاهش تنش  ینو همچن  بذری جوانه 

بذر،    یزنجوانه   یکو مؤثر است که منجر به تحر  ینههزکم  یوشیمیایی و ب  یزیولوژیکیف  یندفرآ  یکبذر    یساندنخ  یا   یمینگاست. پرا

 یمینگ پرا  هاییکتکن  یژه، طور و[. به5]  شودیم   یرزیستیتحت تنش غ   یاه رشد و نمو گ  افزایشو    یکیمورفولوژ  یبهبود پارامترها

  هایی یتبا افزودن متابول  یوپرایمینگ[. ب6است ]  یمینگو ترموپرا  یمینگکموپرا  یوپرایمینگ،ب  یمینگ،اسموپرا  یدروپرایمینگ،شامل ه

پرا6]  شودیانجام م  یاه رشد گ  یمتنظ  یبرا  یمینگبه مخلوط پرا  یاهیرشد گ  کنندهیممانند تنظ  براسینولیدیاپ -24با    یمینگ[ و 

اده  استف  یتجار  یو به طور گسترده در بذرها  کندیم  یفابذر ا  یسمدر متابول  یبذر نقش مهم  یمینگاست. پرا  یوپرایمینگاز ب  ینمونه ا

[. در حال حاضر،  8، ][7دهد ]  یشرا افزا  تنشبذر را بهبود و تحمل به    یزنسرعت جوانه   یتوجهطور قابلبه  تواندیکه م   شودیم

جوانه   یبرا  یجرا  یکتکن  یکبذر    یمینگپرا گ   ی،زنبهبود  شرا  یاهچهرشد  در  محصول  عملکرد  ]  یطو  است  [.  9نامطلوب 

 اخته شن یرزنده غ   یهاو مقاومت در برابر تنش  یاهانرشد و نمو گ  یم تنظ یو برا یمینگامل پراع  یکعنوان به یزن ینواستروئیدها براس

  ی زن( باعث بهبود جوانه یکرومولارم  5) ینولیدبا براس (.Medicago sativa L) یونجهبذر  یمینگاست که پرا[. گزارش شده10اند ]شده

تحمل به   (ppm  15/0  ینواستروئیدها با براس  ینی دانه بادام زم  یمینگپرا  ین،[. همچن11شد ]  یتحت تنش شور  یاهچهبذر و رشد گ

 [. 12داد ] یشرا افزا ینی و عملکرد بادام زم شیدرا بهبود بخ یخشک

متعدد، از    ینمو  یندهایاست که در فرا  یکرومولارنانومولار تا م  یردر مقاد   یاهمهم رشد گ  یدیاستروئ  یکنندهیمتنظ  ینواستروئیدبراس

  ینواستروئیدها[. براس13ژن نقش دارد ]  یان ب  یل و تعد  یم و تنظ  یشی نمو زا  ی، آوند  یزشدن سلول، تما  یلطو  ی، سلول  یمجمله تقس

 ین ها همچن. آندهند یقرار م  یرو بلوغ را تحت تأث  یزشر  یری،پ   ی،دهگل  زایی،یشهبذر، ر  یزنجوانه   مانندمختلف    ینمو  یندهایفرا

 ینواستروئید،براس  ینتربار، فعال  ین [. نخست15[، ]14مختلف را بر عهده دارند ]  یستیز  یرو غ   یستیز  ی هادر برابر تنش  یاهانمقاومت گ

و   یهو استخراج شد و ساختار آن توسط تجز  یصتخل (Brassica napus)وگرم دانه گرده کلزا  یلک  200از    یش، از ب(BL)  ینولیدبراس

 یفیتمهم مرتبط با رشد، فتوسنتز، عملکرد و ک  یاز صفات زراع   یاریبر بس  ینواستروئیدها[. براس16شد ]  یینتع  یکسا  یپرتو  یلتحل

  ی و با القا  دهند یم  یشافزا  یوازاکت  یسکوروب  یم را با فعال کردن آنز  یفتوسنتز  یت ظرف  ینواستروئیدها. براسگذارندیم  یرمحصول تأث

نت  یلن،ات  یوسنتزیب  یهاژن  یانب در  م  یدلتو  یجهو  در  تنظ  یوه،آن  به  بررس17]  شوند یم  یوهم  یدگیرس  یندفرا  یممنجر  اثر   ی[. 

غلظت  ینواستروئیدبراس رونانو  100و    1،  01/0)   ی هابا  بر  بهبود    یزنجوانه   یمولار(  گوجه   رشدو  که    ی فرنگنهال  داد  نشان 

به صورت   ینواستروئید[. کاربرد براس18]  شودیم   ی فرنگتر و خشک بوته گوجه  و وزن  یزندرصد جوانه یشباعث افزا  ینواستروئیدبراس

 رایطکه در ش  یطورشد، به  یفرنگ گوجه   یوهو عملکرد م  یفیتباعث بهبود در ک  یوم، تحت تنش کادم  یفرنگدر گوجه  یبرگ  یاسپر

و   ینولیدبراس  یاپ -24  یمینگ[. اثرات پرا19داد ]  یشدرصد افزا  75و    60  یبترترا به   یوهتعداد و وزن م  یزتنش و نرمال رشد ن  یرغ 

  اکسیدانی یآنت  هاییمآنز  یتفعال  یشتریننشان داد ب  یولو پس از برداشت گلا  یوشیمیاییب  یکی،صفات مورفولوژ  یبر رو  ی پاشمحلول 

و    یروز عمر گل را طولان  14تا    8به دست آمد و از    براسینولیدیاپ   یکرومولارم  1با غلظت    یپاشو محلول  یمینگاز پرا  یبیدر ترک

 .[20] یدرا بهبود بخش یولگلا یوشیمیاییو ب یکیمورفولوژ هاییژگیو یتوجهطور قابلبه
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 ( . Solanum lycopersicum L)   ی فرنگ گوجه   یوه م بر عملکرد    براسینولید ی اثر اپ   / و همکاران درفشی

رشد    یاکنترل شده گلخانه  یط مح  یطکه تحت شرا یاهانیگ  یبر رو   ینواستروئیدرشد از جمله براس  هایکنندهیممطالعات تنظ  یشترب

انجام شده باشد. پژوهش    یرشد واقع  یطدر مزرعه وجود دارد که تحت شرا  ی کم  یمارهای حال، ت  یناند، انجام شده است. با اکرده

  ی پاشبذر و محلول  یمینگپرا  یبو ترک  یپاشبذر، محلول  یمینگصورت پرابه  ینواستروئیدبراس  یمارهایمنظور مطالعه اثر تحاضر به

 شد. انجام  یفرنگگوجه یوهنشاء و عملکرد م یدتول ی،زنبر جوانه 

 ها مواد و روش

( انجام شد.  یامزرعه  یشنشاء در گلخانه و آزما  یدتول  یشآزما  دیش، یبذر در پتر  یزنجوانه   یشپژوهش در سه مرحله )آزما  ینا

  یپارامترهاروز    10( انجام و پس از  دیشیبذر در هر پتر  20و با چهار تکرار )  یکاملاً تصادف  ییهبذر با طرح پا  یزنجوانه  یشآزما

تکرار )هر تکرار   3با    ینشاء در قالب طرح کاملاً تصادف  یدتول  یششد. آزما  یریگاندازه  یزنشامل درصد و سرعت جوانه   یزنجوانه 

  یمخلوط  ی حاو  متریسانت  5و قطر    متریسانت  18نشاء با طول    ید مورد استفاده در تول  ی هاعدد گلدان( انجام شد. گلدان  20شامل  

 ینگهدار یاه گ  یککنترل شده گلخانه قرار داده شد. در هر گلدان فقط  یطمح رو د یکبه  یکبا نسبت   یته و کوکوپ از خاک مزرع 

 ینواستروئید( در آب مقطر )شاهد( و در محلول براسیمینگبذر )پرا  یساندننشاء شامل خ  یدو تول  یزندر مرحله جوانه   یمارهاشد. ت

 ی آب نسب  یمحتوا  یهفته، پارامترها  7بود. پس از    اعتس  24به مدت    براسینولیدیاپ   یکرومولارم  75/0و    5/0،  25/0،  0  یهابا غلظت

در   یامزرعه  یش آزما  .شد  یریگاندازه  ییو اندام هوا  یشهوزن تر و خشک ر  یی،و اندام هوا  یشهطول و ارتفاع ر  یونی،برگ، نشت  

  30  یاییو عرض جغراف  یشرق  یقهدق  58درجه و    56  یاییدانشگاه باهنر کرمان )طول جغراف  یدانشکده کشاورز  یقاتیمزرعه تحق

شده در گلخانه که  یدتول یاز نشاءها ی،امزرعه  یش. در آزماید( اجرا گردیامتر از سطح در 1754با ارتفاع  یشمال  یقهدق 15درجه و 

 یزیکوف هاییژگی. وید( بود استفاده گردیکرومولارم 75/0و  5/0، 0) براسینولیدیاپ  بذر در یساندنحاصل از خ یمارهایر تیتحت ثاث

در هکتار   یلوگرمک 200در مزرعه با استفاده از   یارائه شده است. کودده  1جدول در مزرعه در  یشآزما یخاک محل اجرا یمیاییش

انجام گرفت. نصف مقدار کود اوره به همراه  یمدر هکتار سولفات پتاس یلوگرمک 100و  یومآمون اتدر هکتار فسف یلوگرمک 100اوره، 

خاک    یسکشخم زده شد. سپس با کمک د  ینپخش و سپس با گاوآهن زم  ینفسفره و پتاسه قبل از کشت در سطح زم  یکودها

به    ییهاو پشته  یجو  یجاد با ا  کنبا استفاده از نهر  زی،ورخاک  یاتو بدون کلوخه شد. بعد از انجام عمل  یکدستمزرعه کاملاً صاف،  

و   یناز سطح زم یراز تبخ یریجلوگ یق انجام شد. جهت کاهش مصرف آب از طر ینزم یهته یاتمتر عمل  2متر و با عرض  15طول 

شد. بعد از اتمام    نده متر پوشا 5/1و با عرض    ی با رنگ مشک  یکیپلاست  با مالچ  یهرز، سطح جو  یها از رشد علف  یریجلوگ  ینهمچن

. بعد از کشت تمام  یدمالچ نشاءها به همراه خاک گلدان کشت گرد  یبر رو  متریسانت  50با فاصله    یی هاحفره  یجاد با ا  ی کشچمال

عناصر از   یگرد  یکامل که دارا  NPKدو مرحله کود    ینمزرعه بلافاصله انجام شد تا نشاءها دچار تنش نشوند. همچن  یارینشاءها، آب

  ی در طول فصل کشت داده شد. برا  ی پاشصورت محلول آهن و گوگرد بوده است به  یبدن،منگنز، مول  یزیم، من  ی، رو  یم،کلس  هجمل

  ی هاتکرار در قالب بلوک  3در    یش آزما  ین شد. اانجام  یکلروسبا سم د  ی پاشمرحله سم  یکدر مزرعه    ید و مگس سف  یپسکنترل تر

  یکرومولارم 75/0و  5/0، 0 یها با غلظت  یپاش به مزرعه، محلول  یاهانگپس از انتقال    اه م  یک. یددر مزرعه اجرا گرد ی کامل تصادف

برگ، نشت    یآب نسب  یمحتو  یانجام و پارامترها  یبردارنمونه  یده،رس  یوهم  یحاو  یهاانجام شد. سپس از بوته   براسینولیدیاپ -24

متوسط وزن هر   یوه،تعداد م  ی، تعداد روز تا گلده  دهنده،گلو تعداد خوشه    یتر و خشک بوته، تعداد شاخه جانببرگ، وزن  یونی

قابل    ید، مواد جامد محلول، اسC  یتامینو  ید،و کاروتنوئ  یلشده در بوته )عملکرد بوته(، کلروفبرداشت  یوهدر بوته، وزن کل م  یوهم

 شد.  یریگاندازه یوهم pHو  یتراسیونت

 یشآزما یخاک محل اجرا  یمیاییش یزیکوف هاییژگیو -1جدول 
Table 1- Physicochemical characteristics of the soil where the experiment was carried out 

N (%) P (mg/kg) K (mg/kg) Organic Carbon   )%( EC(dS/m) pH Soil texture  

9 4.8 320 1% 1.8 7.5 loamy sand  
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 55-40  ، صفحه1403   بهار،  79پیاپی ، 11، شماره37دوره    ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 

 یزندرصد و سرعت جوانه 

زده درصد  قرار داده شدند و با شمارش تعداد بذور جوانه دیشیدر پتر  یمار هر ت  یبرا  تایی یکصددر چهار تکرار   یفرنگگوجه  ی بذرها

 (Germination Rate)   یزنجوانهو سرعت   (Germination percentage)   یزنمحاسبه شد. درصد جوانه  یرفرمول ز  یقاز طر  یزنجوانه 

 [:21محاسبه شد ] یرطبق فرمول ز

 

:G  ،تعداد بذرهای جوانه زده:N  تعداد کل بذرها ،ni ،تعداد بذرهای جوانه زده در یک زمان مشخص ::ti     تعداد روز 

   آب برگ در نشاء  ینسب یمحتوا

 یریگاندازه   یزقرارگرفته و وزن درحالت تورگر ن  یونایزساعت در آب د  5ها به مدت  شد. سپس نمونه  یریگاندازه  یاهابتدا وزن تر برگ گ

گراد خشک گردید.  درجه سانتی 70ساعت درآون با دمای  72مدت در فویل آلومینیومی قرار داده شد و به ها شد. پس از آن نمونه

بر حسب درصد محاسبه    یرآب بافت برگ با استفاده از رابطه ز  ینسب  یحتوگیری شد و مبا ترازو اندازه  ها نه سپس وزن خشک نمو

 . [22] یدگرد

RWC(%) = وزن تر(  –وزن تر/ وزن خشک  -× )وزن خشک100    

   در برگ  یونینشت  یریگاندازه

های احتمالی از پس از شستشو )شستشوی یون   یاه، تازه گ  یاز بافت برگ  یمترسانت  2به قطر    یبرای محاسبه نشت یونی، سطح مقطع

 24و بعد از    یدآب مقطر به آن اضافه گرد  لیتریلیم  10دار قرار داده شد و  آزمایش درپیچ  یهاسطح گیاه( با آب مقطر، درون لوله

م هدا (EC1)ها  نمونه   یکیالکتر  یت هدا  یزانساعت  از  استفاده  مدل   EC)  یکیالکتر  سنجیتبا  سوئ)   Metrhomمتر(  (  یسساخت 

قرار داده    یشگاهآزما  یمعمول  ی ها در دماقرار گرفتند و بعد از آن نمونه  یزرساعت در فر  24ها به مدت  شد. سپس نمونه  یریگندازها

  یر ها با استفاده از رابطه زدر نمونه  یونینشت یزانم یتشد و در نها گیریدازهمجدداً ان (EC2)ها نمونه یکیالکتر یتهدا یزانشد و م

 . [23] یدمحاسبه گرد

100×2/EC1EL= EC 

   نشاء ییو اندام هوا  یشه طول و ارتفاع ر

بمانند و طول    یسالم باق  هایشهشسته شده تا تمام ر یشهانتخاب و با دقت خاک اطراف ر یماربوته در هر ت  5منظور تعداد  ینا یبرا

 .شد یریگبا خط کش اندازه ی،فرنگگوجه  ینشاء و بوته یی و اندام هوا یشهو ارتفاع ر

 یاه گ ییو اندام هوا یشهوزن تر و خشک ر

منظور تمام خاک    ینا  یاز خاک خارج گشت. برا  یشهدر مزرعه، ابتدا خاک همراه بار  یفرنگگوجه   یشه و ر  ییاندام هوا  یجداساز  یبرا

 کهی طور  را به  یشهخارج کرده و با آب، خاک اطراف ر  یلرا با ب  متریانتس  30بوته به عمق  اندازیهاز طوقه تا سطح سا  ه،یش اطراف ر

به دو قسمت   یاه طوقه گ  یهرا خشک کرده و از ناح  ها یشهر  یکاغذسرعت با دستمالها وارد شود شسته و بههیشبه ر  یبیآس  ینکمتر

 یریگاندازه  یشد. برا  یریگهزارم گرم اندازه  یکبا دقت    یجیتالد   یطور جداگانه با ترازو  از بوته جدا شده و هر کدام به   یشهو ر  یمتقس
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 ( . Solanum lycopersicum L)   ی فرنگ گوجه   یوه م بر عملکرد    براسینولید ی اثر اپ   / و همکاران درفشی

قرار داده شد و    گراد یدرجه سانت  70ساعت در آون    48و به مدت    ینیومیآلوم  یل در فو  انهجداگ  یشهها، بوته و روزن خشک نمونه 

 شد.  رییگسپس وزن خشک نمونه اندازه 

   دهنده بوته گل یو تعداد خوشه  ی جانب یهاتعداد شاخه 

شمارش    یجانب  یهامتوقف شد، تعداد شاخه  یباً ها تقربوته  یشیشد و رشد رو  ی ها وارد مرحله گلدهنصف بوته  یباًتقر  ینکهپس از ا

ها شروع به باز شدن کردند را به  و گل  یدند گل دهنده به رشد کامل رس  یهاکه شاخه  یکشت نشاء در مزرعه تا زمان   یخ شد. از تار

 گل مورد شمارش قرار گرفتند. یهاگرفته و خوشه ظردر ن  یعنوان روز تا گلده

 بازارپسند در بوته  یوهشده و متوسط وزن م برداشت ییوه تعداد م  شده،یل تشک ییوه تعداد کل م 

از برداشت    ها یوه( شمارش میشد )مرحله نخود  یلتشک  یوهها صورت گرفت و مگل  ی افشانکه عمل گرده  ی زمان انجام شد. پس 

ترازوی   یلهوسرا به  یمارهر بوته از هر ت  هاییوهتعداد آنها شمارش و م  باشند، یدارند و بازارپسند م  یکه ارزش اقتصاد  هایی یوهم

عنوان برداشت به  یمار از هر ت  ها یوهگرم وزن کرده و متوسط وزن م  0001/0با دقت    AX204  دلم  Mettler Toledoآزمایشگاهی  

 ثبت شد.  یی نها

   یدو کاروتنوئ یلکلروف

های تازه گیاه در  گرم از برگ  2/0استفاده شد.    Lichtenthaler   (1987) [23]ش  برای سنجش مقدار کلروفیل و کاروتنوئید از رو

 UV-Visibleاسپکتروفتومتر درصد سائیده شد و پس از صاف کردن جذب آن با دستگاه  80لیتر استن میلی 15ون چینی حاوی ها

درصد مورد   80استن  نانومتر خوانده شد. جهت تنظیم دستگاه    470،  20/663،  8/646های  ساخت آلمان در طول موج   cary50مدل  

 . [23های زیر محاسبه گردید ]رابطه از استفاده قرار گرفت. غلظت رنگیزه با استفاده 

)79.225.12( 8.6462.663 AAChla −= 

)1.521.21( 2.6638.646 AAChlb −= 

 

chlbChlaChlT += 

 

( )







 −−
=

198

02.858.11000 470 ChlbChlaA
Car 

 

وتن ها و  ، کلروفیل کل و کارتنوئیدها )شامل کارb، کلروفیل  aبه ترتیب غلظت کلروفیل    Carو    Chla  ،Chlb  ،ChlTها  در این فرمول

های فتوسنتزی  گیری مقدار رنگیزهعصاره گیاهی تعیین گردید. نتایج حاصل از اندازه  mg. ml-1غلظت بر حسب    باشد. گزانتوفیل ها( می

 . گرم وزن تر محاسبه و ارائه گردیدند بر گرمیلیبر حسب م

pH  میوه 

 (PrismaTech BPTR50, Iran) یجیتالو توسط دستگاه رفرکتومتر د یکسها بر حسب برمواد جامد محلول نمونه  یزانگیری ماندازه

گرم    100در  رفرکتومتر انجام شد. بریکس برابر با گرم قند   اییشه صفحه ش  یبر رو  یوهچند قطره عصاره م  یختنصورت گرفت و با ر

 [.24باشد ]عصاره میوه می
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 Cمیزان ویتامین 

آن بر حسب   یراستاندارد صورت گرفت و مقاد  یندوفنلکلروفنل ا  ید  6-2با محلول    یتراسیونبا روش ت  C  یتامینو  یزانم  یریگاندازه

و با عبور    یدهدرصد سائ  1  یکمتافسفر  لیتریلیم  5علاوه  به  یاهیگرم ماده گ   5روش،    ینشد. در ا  یانگرم وزن تر ب  100در    گرمیلیم

درصد،    025/0  یندوفنلکلروفنل ا  یشد. در ادامه با د  یب درصد ترک  1  یکمتافسفر  لیتریلیم  5برداشته و با    اگرم آن ر  5  ی،از صاف

  ی مصرف  یندوفنلا  کلروفنلید  یزانبود و م  یهثان  15تا    10آن به مدت    یداریکم رنگ و پا  یرنگ صورت  با ظهور  یتر،شد. توقف ت  یترت

 [. 25شد ] یانگرم وزن تر ب  100در  گرمیلیآن بر حسب م یرو مقاد یدثبت گرد

 

C ویتامین  =(V ×T(/) W 100× (   

V ،میزان دی کلروفنل ایندوفنل مصرفی ::T و  سکوربیکآاسید استاندارد  والانمیلی اکیW .گرم ماده گیاهی : 

 ون اسیدیته قابل تیتراسی 

ضور فنل  حنرمال در    1/0شده و با سود    یقرق  لیتریلیم  80از عصاره با    لیتریلیم  20  یتیراسیون،قابل ت  یدیتهاس  یریگمنظور اندازهبه

اضافه نمودن سود   افتد،یاتفاق م  pH  2/8رنگ( که معمولاً در  )قرمز کم  یداررنگ پا  ییرتغ  ینسنجش شد. با مشاهده اول  ینفتالئ

شده در عمل تیتراسیون، مقدار اسید  سدیم مصرف  یدروکسید. سپس بر اساس مقدار هید گرد  یادداشت  ی مصرف  ودس  یرانمتوقف و م

 [.26حاسبه گردید ] م یرعصاره میوه  و از رابطه ز لیتریلیم 100صورت درصد یا گرم در در عصاره میوه به

A: (،  یترلمیلی  100در    گرمیلیموجود در عصاره میوه )م  ی آل  یمقدار اسیدهاN  : نرمال(،    1/0)  ینرمالیته سود مصرفV:  حجم سود

   والان اسید موردنظر )اسید مالیک(.اکی :E( و لیتریلیمقدار عصاره میوه )م:  M  ی،مصرف

 

 ی آمار یلو تحل  یهتجز

تکرار )هر تکرار   3نشاء با  یدتول  یشآزما ی،کاملاً تصادف  یه( با طرح پادیشیبذر در هر پتر 20بذر با چهار تکرار ) یزنجوانه یشآزما

انجام و با استفاده    یکامل تصادف  یهاتکرار در قالب بلوک  3با    یامزرعه  یشو آزما  یعدد گلدان( در قالب طرح کاملاً تصادف  20شامل  

  5در سطح احتمال  دانکن    یاها با استفاده از آزمون چند دامنهتحت آنالیز واریانس قرار گرفته و اختلاف میانگین  SPSS  زارافاز نرم

 . رصد مقایسه شدندد

 نتایج و بحث 

 یزندرصد و سرعت جوانه 

مختلف   یهاارائه شده است. غلظت 1ل جدو نشاء در   یدو تول یزنبر پارامترها در مرحله جوانه   یمارهااثر ت یریگحاصل از اندازه یجنتا

 براسینولیدیاپ   یکرومولارم  75/0ها متعلق به غلظت  آن   یزانم  یشترینبود. ب  داریمعن  یزنبر درصد و سرعت جوانه   ینواستروئید،براس

دو غلظت بالاتر    ینب  کهیمشاهده شد. درحال  یشیافزا  یروند  هایاهچهگ  یزندر سرعت جوانه   براسینولیدیش غلظت اپ یبود. با افزا

غلظت    ی تفاوت  یچه  براسینولیدیاپ  نداشت.  مقا  براسینولیدیاپ   یکرومولارم  75/0وجود  به  یسهدر  و سرعت    یبترتبا شاهد،  درصد 

   (.2جدول داد ) یشدرصد افزا 34و  21را  زنییجوان
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 ( . Solanum lycopersicum L)   ی فرنگ گوجه   یوه م بر عملکرد    براسینولید ی اثر اپ   / و همکاران درفشی

   آب برگ نشاء ینسب ینشاء و محتو  یونی درصد نشت 

 براسینولیدیاپ   75/0  یماردرصد در ت  53با مقدار    یزآن ن  یزانم  ینشاهد و کمتر  یماردرصد در ت  69  یزانبه م  یونینشت    یشترینب

 یمار نسبت به ت  یونیدرصد نشت    یشیآزما  یمارهایت  یردرصد آن را کاهش داد. البته در سا  23با شاهد،    یسهمشاهده شد و در مقا

غلظت    یشبا افزا  یاهآب در گ  ینسب   یرشد وجود نداشت. محتو  کنندهیم ظسطوح مختلف تن  ینب  دارینیشاهد کمتر بود اما تفاوت مع

که در    یبود، به طور  براسینولیدی اپ   75/0  یمارمقدار آن مربوط به ت  یشترینداشته است و ب  یشنسبت به شاهد افزا  براسینولیدیاپ 

 .(2ل جدوآن شد ) یدرصد 16  یشبا شاهد، منجر به افزا یسهمقا

   نشاء ییو ارتفاع اندام هوا  یشهطول ر

  ین ب دارییشد البته تفاوت معن یشهطول ر ی درصد 33 یشبا شاهد منجر به افزا یسهدر مقا  براسینولیدیاپ  یکرومولارم 75/0 یمارت

شاهد وجود داشت  ( در  متریسانت   8/3ارتفاع )  ینهرچند که کمتر  یزمشاهده نشد. در مورد ارتفاع بوته ن  براسینولیدیسطوح مختلف اپ 

 براسینولیدیاپ   یکرومولارم  75/0  یماردر ت  یشمقدار افزا  ینو ا  یافت   یشافزا  یزارتفاع نشاء نرشد    کنندهنظیمغلظت ت  یش اما با افزا

 (.2ل جدو آن شد ) یدرصد  121 یشبا شاهد، منجر به افزا یسهبود و در مقا یهاز بق یشترب

 
 ی فرنگبذر و رشد نشاء گوجه یزنجوانه یبر پارامترها ( EBL)  براسینولیدیمختلف محلول اپ یهاغلظت یمینگاثر پرا -2جدول  

Table 2- The effect of seed priming with Epibrassinolide (EBL) solution on parameters of seed germination and seedling 

growth of tomato 

Root length(cm)   
Seedling height 

(cm) 

Relative water content 

(%) 

Ion leakage 

(%) 

Germination speed 

(Seed per day) 

Germination percentage 

 (%) 

EBL 

(µM ) 

 c ±1.416.20 
b ±2.018.60 
ab±2.4 20.40 
a ±2.621.60 

b ±1.23.80 
a ±1.18.20 
a±1.3 8.20 
a ±0.28.40 

d ±1.856.03 
c ±3.362.17 
b±2.2 63.50 
a ±2.564.80 

a ±2.269.54 
b ±2.264.17 
bc±2.2 57.77 
c ±2.253.41 

c ±0.162.40 
b ±0.163.11 
a±0.16 3.22 

a ±0.23.30 

d ±480.4 
c ±493.5 

b±5.3 95.5 
a ±5.597.3 

0 

0.25 

0.5 

0.75 
 با هم ندارند. دارییدرصد، اختلاف معن5حرف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  یکحداقل  یدارا هاییانگینم

 ی  فرنگنشاء گوجه  ییو اندام هوا یشهتر و خشک روزن

روزن   یشترینب و خشک  هوا  یشهتر  اندام  ت  یفرنگ گوجه  ینشاءها  ییو  به  غلظت    براسینولید یاپ   یمارمربوط   یکرومولارم  75/0با 

تفاوت   ینکهداد. با وجود ا یشها را افزادرصد آن 131و  154 ییدرصد و در اندام هوا 89و  72 یشهدر ر یبترتاختصاص داشت و به

با شاهد اختلاف   ینشاء مشاهده نشده است ول  ییو اندام هوا  یشهردر وزن تر و خشک    براسینولیدپیسطوح مختلف ا  ینب  دارییمعن

   (.3ل جدونشان دادند ) دارییمعن

 

 ی فرنگرشد نشاء گوجه یبر پارامترها براسینولیدیمختلف محلول اپ یهاغلظت یمینگاثر پرا -3جدول 
Table 3- The effect of seed priming with Epibrassinolide solution on tomato seedling growth parameters 

Root dry weight 

(mg ) 

Root fresh weight 

(g ) 

Shoot dry weight 

(mg ) 

Shoot fresh weight 

(g ) 

 EBL  

(µM ) 
b ±2.143.60 
a ±4.181.20 
a±3.2 81.00 
a ±4.382.60 

b ±0.130.994 
a ±0.131.59 
a±0.21 1.42 

a ±0.11.71 

b ±11129.20 
a ±8248.80 
a±10 267.80 
a ±14298.20 

c ±0.161.54 
b ±0.162.93 
ab±0.16 3.47 
a ±0.243.92 

0 

0.25 

0.5 

0.75 
 با هم ندارند. دارییدرصد، اختلاف معن5حرف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  یکحداقل  یدارا هاییانگینم
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 55-40  ، صفحه1403   بهار،  79پیاپی ، 11، شماره37دوره    ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 

   بوته یونیو نشت  یآب نسب یمحتوا

شاهد مشاهده شد    یمارپارامتر در ت  ینمقدار ا  ینبود. کمتر  داریبوته معن  یآب نسب  یبر محتو  براسینولیدیمختلف اپ   یماریسطوح ت

. در  یافت  یش افزا  یآب نسب  یمحتوا  براسینولید،یاپ  ی پاشو محلول   یمینگپرا  یهاها و با کاربرد روشغلظت  یر در سا  کهیدرحال

متعلق به اثر   یشافزا  یشترینمؤثرتر بود و ب  یآب نسب  یبر محتوا  یپاشجداگانه، محلول  یپاشمحلول  و  یمینگکاربرد پرا  یسهمقا

به طور  براسینولیدیاپ   یکرومولارم  75/0با    ی پاشبه همراه محلول   یمینگپرا افزا  یسهکه در مقا  یبود،  به    63  یش با شاهد، منجر 

کاهش    یشترینو ب  یافتکاهش    یونی نشت    براسینولید،یاپ   یماریسطوح ت  یش با شاهد، با افزا  یسهدر مقا (.  4ل  جدو)  آن شد  یدرصد

اپ   یلیم  75/0  یپاشو محلول  یمینگپرا  یمارهایدر ت به کاهش    یسهمشاهده شد و در مقا  براسینولیدیمولار    56با شاهد، منجر 

 (.  4ل  جدو مؤثرتر بود )  یونی کاهش نشت    رب  ی پاشجداگانه، اثر محلول  ی پاشو محلول  یمینگکاربرد پرا  ییسهآن شد. در مقا   یدرصد

   تر و خشک بوته وزن

اندازه  یجنتا از  ت  یریگحاصل  و صفات مورفولوژ  یمارهااثر  عملکرد  پارامترها در مرحله  است.    3ل  جدودر    یاه گ  یکیبر  ارائه شده 

در هر دو پارامتر، متعلق به   یشافزا یشترینبود. ب داریمعن یفرنگگوجه  یاهانتر و خشک گبر وزن   براسینولیدیمختلف اپ  یهاغلظت

درصد آن    75و    76  یبترتبا شاهد به  یسهبود و در مقا  براسینولیدیاپ   یکرومولارم  75/0غلظت    یپاشمحلول  باهمراه    یمینگپرا  یمارت

تر و خشک بوته مؤثرتر    وزن  یشبر افزا  یمینگاثر پرا  ی،پاشمحلول و    یمینگکاربرد جداگانه پرا  یسهدر مقا  ینداد. همچن  یشرا افزا

 (. 4ل جدوبود )

 و تعداد خوشه گل دهنده   یتعداد شاخه جانب

جداگانه اعمال شده بر تعداد شاخه    صورتها بهاز آن  یکی که فقط    یمارهایی نسبت به ت  ی پاشبه همراه محلول   یمینگپرا  یمارهایاثر ت

همراه   یمینگو خوشه گل دهنده مربوط به پرا  یتعداد شاخه جانب  یشترینبوده است و ب  یشترو تعداد خوشه گل دهنده ب  یجانب

 (. 5  و  4ل  جدوداد )  یشدرصد آن را افزا117و    118  یبترتبا شاهد به  یسهبود و در مقا  براسینولیدیاپ   یکرومولارم  75/0  ی پاشمحلول 

 در مزرعه یفرنگو رشد گوجه یزیولوژیکیف یبر پارامترها براسینولیدیاثر اپ -4جدول 
Table 4- The effect of Epibrassinolide on physiological parameters and tomato growth in the field 

Number of lateral 

branches 

Plant dry 

weight 

(g ) 

Plant fresh 

weight 

(g ) 

Ion 

leakage 

(%) 

Relative water 

content 

(%) 

Method of application 
EBL 

(µM ) 
Foliar 

spraying 
Priming 

f ±1.411.00 f ±28401 f ±60990 a ±4.670.46 f ±1.840.60 0 0 Control 
c ±2.420.00 c ±25672 c ±711660 b ±2.147.60 e ±1.558.00 - + 

0.5 

 
e ±2.115.60 e ±26475 c ±911175 d ±1.837.00 d ±2.460.00 + - 
b ±2.321.30 b ±28684 b ±821689 e ±2.635.20 b ±2.663.80 + + 
b ±2.521.60 ab ±27691 b ±941709 c ±1.845.00 e ±1.558.10 - + 

0.75 

 
d ±1.518.00 d ±25491 d ±671214 e ±1.434.80 c ±2.261.80 + - 
a ±2.624.00 a ±29703 a ±921747 f ±0.930.80 a ±2.466.20 + + 

 با هم ندارند. دارییدرصد، اختلاف معن5حرف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  یکحداقل  یدارا هاییانگینم

 ارائه شده است. 5ل جدو در  یفرنگبر صفات عملکرد گوجه ینواستروئیدبراس یمارهایاثر ت یریگحاصل از اندازه یجنتا

  یوهو تعداد م  یتعداد روز تا گلده

  ی زمان تا گلده   ینترکه کوتاه  یاگونهقرار گرفت، به  یشیمختلف آزما  یمارهایت  یرتحت تأث  دارییطور معن به  یزن  یتعداد روز تا گلده

ت شرا  براسینولیدیاپ   یکرومولارم  75/0  یماردر  در  پرا  یطیو  که  محلول  یمینگبود  با  انجام  کنندهیمتنظ  یپاشهمراه  و    رشد  شد 

  ی پاشو محلول  یمینگپرا  یمارهر دو ت  یرتحت تأث  دارییطور معنبه  یوهشاهد بود. تعداد م  یمارمربوط به ت   نیززمان    ترینیطولان

مربوط به   یشافزا  یشتریناما ب  یافت  یشافزا  یزن  یوه، تعداد مرشد  کنندهیمغلظت تنظ  یشبا افزا  ینکه قرار گرفت. با ا  براسینولیدیاپ 
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 ( . Solanum lycopersicum L)   ی فرنگ گوجه   یوه م بر عملکرد    براسینولید ی اثر اپ   / و همکاران درفشی

درصد در    120  یزانانجام شد و به م  یپاشو هم محلول  یمینگبود که هم پرا  یطیدر شرا  یدولبراسینیاپ   یکرومولارم  75/0  یمارت

  نشان داد.   یشبا شاهد افزا یسهمقا

 در بوته  یوهمتوسط وزن و عملکرد م 

رشد    کنندهیم سطوح مختلف تنظ  ینب  دارییداده است اما تفاوت معن  یشافزا  یزرا ن  یوهمتوسط وزن م  براسینولید،یسطوح مختلف اپ 

 75/0یمارقرار گرفت و اثر ت  یمارها ت  یربا شاهد تحت تأث  یسهدر بوته در مقا   یوهعملکرد م  یزانمشاهده نشد. م   یماردهی و نحوه ت

درصد    65  یپاشمحلول   یماردرصد، ت  100  یمینگپرا  یماربا شاهد، ت  یسهکه در مقا  یطور، بهتر بودد شاخصبراسینولییاپ   یکرومولارم

 (. 5ل جدوداد ) یشرا افزا یوهدرصد عملکرد م 145 ی پاشو محلول یمینگپرا یبو ترک

 یفتوسنتز هاییزه رنگ

از  و پس  یپاشهمراه محلول به  یمینگکاربرد دو حالت پرا یطدر شرا یل،کل و شاخص کلروف یل، کلروفa ،b یلمقدار کلروف یشترینب

با    یپاشهمراه محلولبذر به  یمینگ پرا  یل،کل و شاخص کلروف  یل ، کلروفa  یل بود. در مورد کلروف  یمینگ،در حالت فقط پرا  یزآن ن

را داشت در حال  یشترینب  ینولیدسبرایاپ   یکرومولارم  75/0 ب  یاثر  بر م  یشترینکه  را   یکرومولارم  5/0غلظت    b  یلکلروف  یزاناثر 

)  براسینولیدیاپ  پرا6ل  جدوداشت  کاربرد  حالت  در  محلول   یمینگ(.  همراه  افزا  یپاشبه  تنظ  یشبا  مقدار   کنندهیمغلظت  رشد 

  های کنندهیم مختلف انواع تنظ  ی هاشده، از جمله غلظتاعمال  یمارهایت  یتمام   ین. هرچند که بیافت  یشافزا  یزها نبوته  یدکاروتنوئ

معنادار  گونهیچها، هاعمال مختلف آن  یهارشد در حالت ت  یاختلاف  اما  مقدار    یدکاروتنوئ  ینشاهد کمتر  یماروجود نداشت  )به 

  (. 6ل جدوبود ) ختلفم یمارهایت یر اختلاف معنادار با سا یتر( را داشت و دارابر وزن گرمیلیم 34/29

 در مزرعه  یفرنگبر عملکرد گوجه براسینولیدیاثر اپ -5جدول 
Table 5- The effect Epibrassinolide on tomato yield in the field 

Total fruit 

weight per plant 

(g) 

Average Fruit 

weight 

(g) 

Number of 

fruits per 

plant 

Number of 

days to 

flowering 

Number of 

flowering 

branches 

Method of application 
EBL 

(µM ) 
Foliar 

spraying 
Priming 

d ±463776 b 128±0.22 e ±2.729 a ±4.657.30 f ±1.417.00 0 0 Control 
c ±535950 a ±0.26141 c ±2.342 d ±3.847.60 c ±2.431.30 - + 

0.5 

 
d ±484928 a ±0.33140 d ±2.335 b ±4.251.00 e ±2.222.60 + - 
c ±666556 a ±0.36141 c ±2.946 d ±3.647.20 b ±2.134.30 + + 
b ±737882 a ±0.32141.5 b ±4.156 d ±2.947.00 c ±2.231.60 - + 

0.75 

 
c ±586215 a ±0.34141.6 c ±2.844 c ±3.149.30 d ±1.825.30 + - 
a ±829236 a ±0.31142 a 65±0.2 e ±2.645.00 a ±2.637.00 + + 

 با هم ندارند. دارییدرصد، اختلاف معن 5حرف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  یکحداقل  یدارا هاییانگینم

 

 در مزرعه یفرنگگوجه یفتوسنتز هاییزهبر رنگ براسینولیدیاثر اپ -6جدول 
Table 6- The effect Epibrassinolide on tomato photosynthetic pigments in the field 

Carotenoid 

FW) 1-(mg.g 
Chlorophyll index 

Total chlorophyll 

FW)1 -(mg.g 

Chlorophyll b 

FW)1 -(mg.g 

Chlorophyll a 

FW)1 -(mg.g 

Method of application EBL 

(µM ) Foliar spraying Priming 
c ±1.929.3 e ±3.444.3 e ±1.410.9 d ±0.66.94 d ±0.33.99 0 0 Control 
b ±2.930.8 c ±1.451.6 c ±1.413.2 c ±0.78.11 bc ±0.45.13 - + 

0.5 

 
b ±2.630.8 d ±1.447.6 de ±1.411.1 d ±0.56.60 cd ±0.44.56 + - 
ab ±2.231.6 b ±1.853.0 b ±1.615.7 a ±0.810.00 b ±0.55.74 + + 
ab ±1.931.7 b ±1.653.3 b ±1.515.2 b ±0.89.56 b ±0.55.68 - + 

0.75 

 
ab ±2.131.1 d ±1.748.0 d ±1.611.5 d ±0.66.93 cd ±0.54.66 + - 
a ±2.832.0 a ±1.855.6 b ±1.716.5 b ±0.89.41 a ±0.67.15 + + 

 با هم ندارند. دارییدرصد، اختلاف معن 5حرف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  یکحداقل  یدارا هاییانگینم

 یوه  م  pHو  C یتامینو

  یزن یفی صفت ک ینرشد ا کنندهیمغلظت تنظ یش با افزا  یفرنگگوجه هاییوهم C یتامینکه در ارتباط با مقدار و  دهدینشان م یجنتا

با    یسهو هردو حالت باهم(، در مقا   یپاشفقط محلول   یمینگ،که در سه حالت )فقط پرا  دهدیاست. مشاهدات نشان م  یافتهیشافزا
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(.  7ل  جدوبود )  ی پاشهمراه محلول به   یمینگو در حالت پرا  براسینولیدیاپ   یکرومولارم  75/0  یمارت  رد  C  یتامینو  یشترینشاهد ب

 ترینیدی. اسیافتکاهش    یزن  هایوهم  pHبالاتر    ی هابا هم و در غلظت  یپاش و محلول   یمینگکه در حالت پرا  دهد ینشان م  یجنتا

شاهد مشاهده    یماردر ت  یزن  باشدیبالاتر م  pHحالت که برابر با    ترینیاییو قل  یدلبراسینویاپ   مولاریلیم  75/0مربوط به    یوهم  pHمقدار  

 (.7ل جدوداشته است ) یشتریاثر ب براسینولیدیاپ  ی پاشبا محلول یسهتنها در مقا  یمینگشد و حالت پرا

 ( TAیتراسیون )قابل ت یدو اس (TSS)مواد جامد محلول کل 

  براسینولیدیاپ   یکرومولارم  75/0با    یپاشهمراه با محلول  یمینگبه پرا  یتراسیونقابل ت  یدمواد محلول جامد و اس  یزانم  یشترینب

  ین در ا  براسینولید،یدر هر دو سطح اپ   ی پاشو محلول  یمینگپرا  یدر حالت کاربرد جداگانه  دارییاختصاص داشت و تفاوت معن 

( نشد  مشاهده  ا7ل  جدوپارامتر  در  بررس  یزن  ینجا(.  صفات  اکثر  با  ب  یمشابه  به    یزان م  یشترینشده،    یکرومولارم  75/0مربوط 

حالت    یسهشاهد مشاهده شد و در مقا  یماردر ت  یزمقدار آن ن  ینو کمتر  ی پاشهمراه با محلول  یمینگدر حالت پرا  براسینولیدیاپ 

   (.7ل جدومؤثرتر بود ) یمینگ پرا براسینولید،یاپ  ی پاشو محلول  یمینگپرا یکاربرد جداگانه

 در مزرعه  یفرنگگوجه یوشیمیاییو ب  یزیولوژیکیف یاتو خصوص یفیبر صفات ک  براسینولیدیاثر اپ -7جدول 
Table 7- The effect of Epibrassinolide on quality traits and physiological and biochemical characteristics of tomato in the 

field 
TA 

(%) 

TSS 

(%) 

Acidity of fruit extract 

(%) 

Vitamin C 

FW) 1-(mg.100g 

Method of application EBL 

(µM ) Foliar spraying Priming 
e 1±0.3.37 e 3±0.4.35 a ±0.74.93 f ±2.325.0 0 0 Control 
c ±0.43.90 d ±0.24.85 d ±0.54.46 d ±1.426.0 - + 

0.5 

 
d ±0.43.51 d ±0.24.85 b ±0.44.59 f ±1.625.1 + - 
b ±0.444.36 b ±0.35.42 f ±0.44.05 b ±2.632.0 + + 
c ±0.373.93 c ±0.35.02 e ±0.44.40 c ±1.626.3 - + 

0.75 

 
d ±0.393.57 cd ±0.25.00 c ±0.44.52 e ±1.325.8 + - 
a ±0.494.49 a ±0.25.62 g ±0.33.89 a ±2.832.7 + + 

 با هم ندارند. دارییدرصد، اختلاف معن 5حرف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  یکحداقل  یدارا هاییانگینم

  رسد یشده به نظر م انجام  یها پژوهش  یشد. با بررس  یزنمنجر به بهبود درصد و سرعت جوانه   ینواستروئیددر پژوهش حاضر، براس

  ی ها دانه   یزنجوانه   یکدر ارتباط با تحر  یاست و اطلاعات نسبتاً محدود  یزناچ  یاربس  یاهانبر شکست خواب بذر گ  ینواستروئیداثر براس

مکان اگرچه هنوز  دارد.  تنظ  یسمبدون خواب وجود  اپ  کننده یمعمل  ولنشده  ییشناسا   یخوببه  براسینولیدیرشد  احتمال    ی است، 

در   یزنمشابه، آغازکننده جوانه  هاییسمبه هم و مکان یکنزد یامانتقال پ  یرهایمس یلهوسبه هایبرلینو ج ینواستروئیدهابراس رودیم

و    یاهرشد گ  یکه برا  باشندیدار م دانه  یاهانمنحصر به فرد در گ  یزیولوژیکیف  ینددو فرآ  ی،زن[. خواب بذر و جوانه 27باشد]  یاهانگ

 یزناز جمله جوانه  یاهرشد و نمو گ  یهااز جنبه   یاریبس  ینوستروئید،براس  یاهی رشد گ  کنندهیمهستند. تنظ  یاتی محصول، ح  یدتول

ناشناخته هستند. در    ینوستروئیدبراس  یقبذر از طر  زنیهکنترل جوان  یربناییز  یمولکول  هاییسم. مکانکندیم  یمبذر را تنظ عمدتاً 

  یرنده نقص در گ یجاداز جمله ا ینوستروئید،براس یگنالینگس یرنشان داد که مسدود کردن مس یزیولوژیکیف ی هاسنجش ی،امطالعه

.  شودیم  ینبذر و سرکوب رشد جن زنیدر جوانه   یرباعث تأخ 2  ینازسنتاز ک  یکوژناز حد گل  یش ب  یان ب  یا   ینوستروئیدحساس به براس

 یبو تخر  یلازآم-α  یتو فعال  یانکه بر ب  یلاز،است که با اتصال به پروموتر آلفا آم  یدیکل  یسیفاکتور رونو  BZR1است  نشان داده شده

فاکتور   ینا  چنین. همکند یم  یلبذر برنج را تسه  یزندر جوانه   یلدخ  ینوستروئیدبراس  یمتنظ  گذارد،یم  یرنشاسته در آندوسپرم تأث

 [. 28دخالت دارد ] یزن ینمرتبط با جن  یهادر بافت یلازمرتبط با پروموتر آلفا آم یسیرونو

تر و خشک ارتفاع، وزن    ی،آب نسب  یمحتو  یش و افزا  ی و زمان گلده  یونی باعث کاهش نشت    ینواستروئیدبراس  یمارهایت  ینهمچن

 یستمس  یناکارآمد  یلدلبه  تواندیم  یآب نسب  یزانشد. کاهش م  یفرنگگوجه  یو تعداد شاخه جانب  نشاء و بوته   ییو اندام هوا  یشهر

از  اییشه ر آب  جبران  ناش   یاهگ  فتهردست   در  خود  که  جذب  یباشد  سطح  کاهش  که  از  است  شده  گزارش  است.  آب  کننده 

افزا  یفرع   یشهطول و تعداد ر  یشافزا  یقاز طر  یدینواستروئبراس   ید [. شا29]  شودیجذب آب توسط بوته م  یلپتانس  یشمنجر به 

شدن    یدیباشد که اس  Proton-ATPaseفعال شدن پمپ    یجهدرنت  شودیم  یاه رشد گ  یش آب برگ که باعث افزا  یمحتو  ینسب  یشافزا

تحر  یسلول  یوارهد آن  کندیم  یکرا  شدن  شل  باعث  دو  توسعه  و  افزاشودیم  یسلول  یوارهها  توسط    ینسب  یمحتو  یش.  آب 
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 ( . Solanum lycopersicum L)   ی فرنگ گوجه   یوه م بر عملکرد    براسینولید ی اثر اپ   / و همکاران درفشی

  اومت از سلول هدر رود و مق  یبسته شدن روزنه بوده تا آب کمتر  یلاحتمالاً به دل  ینواستروئیدبراس  یژهوبه  رشد  های کنندهیمتنظ

 [.19است ] شده یدهد ی فرنگگوجه   یاهگ یآب رو ینسب یمحتو یشدر مورد افزا یمشابه  یج . نتایابد یش افزا یاهگ

و    یشهرشد ر  زایی،یشهر  یشباعث افزا  ی ساقه شمعدان  یهاقلمه   یرو  ینواستروئیدهوموبراس-28و    ینواستروئیدبراس  یاپ-24کاربرد  

اثرات تحر29شد ]  یرشد شاخه شمعدان افزایش میزان  بر رشد می  ینواستروئیدبراس  یکی[.  تقسیم سلول در تواند به دلایلی چون 

  ینواستروئیدها [. براس30گردد ]شد که موجب افزایش رشد میبا  یسلول  یوارهخواص د  یل تعد  وسلول    ی رشد طول  یستمی، مناطق مر

  ینواستروئیدها است که براس. گزارش شدهدهندیم   یشافزا  یسلول  یوارهو ساختار د   یاثر بر اسکلت سلول  یقسلول را از طر  یرشد طول

 یکوزیلاز گلترانس-اندو   یلوگلوکانژن گز  یانب  یشافزا  یق( را از طریدرولاز/ ه  ترانسفرازیلوگلوکان)گز  یوارهشل کننده د  هاییمسنتز آنز

توان تأثیر آن بر حفاظت از دستگاه فتوسنتزی، را می  ینولید. دلایل دیگر بهبود پارامترهای رشد تحت تأثیر تیمار براسدهندیم  یشافزا

کاهش تنش    اکسیدانی،یای، سیستم دفاع آنتهدایت روزنه  ی،های فتوسنتز ز، فعالیت آنزیم روبیسکو، مقدار رنگیزهراندمان فتوسنت

[. مشابه  31و تغذیه معدنی گیاه را نام برد]  زیستی )کاهش نشت یونی(، متابولیسم نیتروژن  ی همبستگی غشاها  یشاکسیداتیو، افزا

[،  28[، برنج ]34]  یا [، لوب33نعناع ]  [32]یونجهدر گیاهان مختلفی مانند    ینولیدر تیمار براسبهبود پارامترهای رشد د  یقتحق  ین نتایج ا

 [ گزارش شده است.35]   ی[ و توت فرنگ 17]  یفرنگگوجه 

داد.    یشافزا  یاه را در گ  یدو کاروتنوئ  یلهر دو، مقدار کلروف  یبو ترک   یپاشو محلول  یمینگرشد به دو روش پرا  کنندهیمکاربرد تنظ

است    یاهگ  یداخل  یسمشاخص مهم متابول  یک. فتوسنتز،  کندیفتوسنتز شرکت م  یندفرا  یانرژ  یداست که در تول  یاتی جزء ح  یلکلروف

  یی، کردن اکسیژن یکتامسئول خاموش یدها[. کاروتنوئ18]د  شویجهت رشد و نمو محسوب م  یانرژ  یدتول لیاص  یندکه به عنوان فرا

را از   یانرژی اضاف  یباتترک  ین[. ا36باشند ]ها میاکسیداتیو در تنش  تنش  یپراکسیداسیون لیپیدها و نهایت مهار القاجلوگیری از  

کلروپلاستی را حفظ نمایند. همچنین    یتوانند غشابی ضرر دفع کرده و می  اییهای شیمیبه صورت گرما یا واکنش  IIو    Iم  فتوسیت

  ی های اپوکسیداسیون و دطور پی در پی واکنششود و در آن بهچرخه گزانتوفیل نامیده می  کاروتنوئیدها از طریق مکانیسمی که

[. تأثیر و کارایی  36ر مقابل فتواکسیداسیون می شوند ]باعث مصرف اکسیژن و حفاظت از کلروفیل د گیرد،یاپوکسیداسیون انجام م

وجود دارد که    ی ها دارد. دلایلبه نوع گونه، مرحله نموی گیاه، میزان استفاده شده و روش کاربرد آن  براسینواستروئیدها بستگی

 [. 37] ندشرکت داشته باش یزها ندر سنتز رنگیزه یلممکن است براسینواستروئیدها روی رونویسی یا ترجمه عوامل دخ

طور  به  یتراسیونقابل ت  ید، مواد جامد محلول و اسC  یتامینو  یپارامترها  ینواستروئید،براس  یمارهای ت  یر پژوهش تحت تأث  یندر ا

 یمینگاز هر دو روش پرا  یبیصورت کاربرد جداگانه و ترک به  ینواستروئیدبراس  ین. همچنیافت کاهش    یزن  یوهم  pHو    یشافزا  داریمعن

  ینواستروئیدها اثر براس  یشد. بررس  یفرنگو عملکرد بوته گوجه   یوهمتوسط وزن م  یوه،تعداد م  یشبه افزا  نجربرگ م  ی پاشبذر و محلول

نسبت   ینواستروئیدهاشده با براس یمارت یاهاننشان داد گ  یکشت گلدان یطدر شرا یفرنگگوجه یوشیمیاییب یاتبر عملکرد و خصوص

 ینواستروئیدبراس  یرداشت. تأث  یوهتر و قطر موزن  یوه،م  را بر تعداد  یرتأث  یزانن میشتریداشتند و ب  یشتریشاهد عملکرد ب  یاهانبه گ

  ی [ به بررس39( ]2006و همکاران )  Ali[.  38همراه بود ]  هایوهکل در م  یداس  یقند محلول کل و محتوا  ین،پروتئ  یزانم  یش با افزا

 ینولید در براس  یشهنشان داد که فروبردن ر  یج که نتا  پرداختند  ی فرنگگوجه  یبر رو  ینولیددر براس  یشهو فروبردن ر  یدو روش اسپر

  کنندهیمتنظ  یمجذب مستق  یجهنت  ینا  یلدل  یددارد. شا  یفرنگنشاء و عملکرد گوجه  یبر رو  یاثرات بهتر  ینولیدبراس  ینسبت به اسپر 

در زمان انتقال    ییررساندن تغ  داقلبه ح  ینرشد  باشد و همچن  کنندهیم رشد و به حداقل رساندن افت در سطح جذب و انتقال تنظ

 [. 39باشد ] یشهرشد از برگ به ر کنندهیمتنظ

. نشان داده  گذارندیم  یرمحصول تأث  یفیتمهم مرتبط با رشد، فتوسنتز، عملکرد و ک  یاز صفات زراع   یاریبر بس  ینواستروئیدهابراس

  یوهم یفی ک های یژگیو و یوهم   یدتوسنتز، تجمع کاروتنوئف یاهان، باعث رشد گ ینواستروئیدبراس یها شده است که استفاده از آنالوگ

نشان داده شده است   ین، اثر معکوس دارد. علاوه بر ا  ینازولیبراس  یببا ترک  ینواستروئیدبراس  یوسنتزب  هارکننده که م  ی در حال  شود،یم

و    یینپا  یدما  ی،مانند خشک  یستیو ز  یرزیستیغ   یهادر برابر تنش  یاهانمقاومت گ  یشاگزوژن باعث افزا  ینواستروئیدهایکه براس

منجر   امپییپ   1/0با غلظت    یبرگ  4و    2در هندوانه در مرحله    ینواستروئیدبراس  ی[. اسپر17]  شوندیبالا و حمله پاتوژن م  یبالا، شور
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 55-40  ، صفحه1403   بهار،  79پیاپی ، 11، شماره37دوره    ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 

تعداد    یتوجهقابل  یزانماده شد و به م  ی هاگل  تریعسر  یلو سبب تشک  ینآذ پر گل و رشد گل  یهاشاخه  یشافزا  ی، زنبه بهبود جوانه 

  یوه داد و تعداد م  یشماده عملکرد را افزا  یهاگل  یشو افزا  یتدر نسبت جنس  ییرتغ  یلهوسو به  کاهشرا    یاول  یهانر در گره  یهاگل

و سرعت    یاهاثر بر رشد گ  یقاز طر  ینواستروئیدبراس  رسدینظر م[. به40داد ]  یش درصد افزا  66درصد و عملکرد را    60  یزانرا به م

 شده است. گلدهیدر  یعسبب تسر یشی،در زمان ورود به فاز زا یدنبخش

از    یجذب مواد مغذ  یشکه با افزا  شوند یم  یساز قبل خ  یاهی رشد گ  کنندهیمتنظ  ینهبذر، بذرها با غلظت به  یمینگدر روش پرا

تول  یزیولوژیکیف  های یتفعال  یشافزا  یقطر گ  ی، زنجوانه   یشه،ر  ید و  افزا  یاهچهرشد  را  عملکرد  پرادهدیم   یشو  با    یمینگ.  بذر 

به تحمل تنش  یاهانکند و گ  یل را تعد  یو مولکول  یوشیمیاییب  های یسمواند مکانتیم  یاهیرشد گ  های کنندهیمتنظ   ی هارا قادر 

ا  یرزیستیغ  امروزه  و  ]  هیدوارکنندام  یاربس  ها یک تکن   ینکند  پرا5هستند  فرآ  یمینگ[.  برا  یکیمتابول  یندهای بذر    یندفرآ  یرا که 

م   یضرور  یزنجوانه  فعال  ثبات جوانه  کند یهستند  به  قابلبه  ین،بنابرا  شود؛ یم  نیزو منجر  بهبود   یدتول  یتوجهطور  را  محصول 

پرا41]  بخشدیم قابل  یمینگ[.  بهبود  باعث  فعال  یتوجهبذر  مستق  شودیم  هایییمآنز  یتدر  متابول  یماًکه  غذا  یسمدر    یی مواد 

دارند    یبالاتر  اکسیدانی یدفاع آنت  کنند، یرشد م  شده یمپرا یهاکه از دانه  هایی یاهچهگ  ین، در دانه نقش دارند. علاوه بر ا  شدهیرهذخ

  یرااست، ز  یاهگ  یددر تول  یاتیمرحله ح  ینبذر اول  یمینگ[. پرا41]  شودیم  زاییین اواخر جن  هایینپروتئ یجادکه باعث مهار تنش و ا

 یمینگ [. در پنبه، پرا6]  بخشد  هبودب  یزبذر را ن  یزنو جوانه   یهبن   تواندیدهد، بلکه م   یشرا افزا  یاهتحمل به تنش گ  تواندینه تنها م

تمادانه  یمیاییش تنظ  یهاجوانه  یزها  را  ]  یمگل  ا42کرد  در  ن  ین[.  پرا  یزپژوهش  مقا  یمینگاثر  در  محلول  یسهبذر  با    ی پاشبا 

  یاه گ  یزیولوژیبر کل ف  ینواستروئیداست که براسبود. مشخص شده  یشترب  یفرنگو محصول گوجه  یفیک  یاتبر خصوص  براسینولیدیاپ 

تنش و فقدان    یطتحت هر دو شرا  ینواستروئید[. گزارش شده است که براس43]  گذاردیم  یربلوغ بذر تأث  یابذر تا برداشت    یزناز جوانه 

 است.، شدهCicer[ 44]و  Lycopersicon esculentum[ 39عملکرد ] یشتنش منجر به افزا

مختلف قرار گرفتن در    یهاحالت  یقدر مراحل مختلف و از طر  ینواستروئیدبراس  یمارتحت ت  یفرنگدر مورد گوجه  یادی مطالعات ز

  ینولید وجود دارد. استفاده از براس  ی پاشو محلول  یشهر  یوربذر قبل از کاشت، غوطه   یساندن مانند خ  ینواستروئیدبراس  یمارمعرض ت

 یطرا شرا  ی فرنگگوجه   یاه، عملکرد گppm  1ساعت در محلول    4بذر قبل از کاشت به مدت    یمارت  انعنومرتبط آن به  یباتو ترک

افزا ]  یشگلخانه  اپ 43داد  کاربرد  با  حال  111-43  یفرنگگوجه   یوهم  یلتشک  براسینولید،ی[.  در  کاربرد    یدرصد،  با    -28که 

در مرحله   ینواستروئید،با براس  یفرنگگوجه   یاهانگ  یمار، تیگر[. در مطالعات د 43]  یافت  یشدرصد افزا  129-118  ینولیدهموبراس

افزا  یگلده  به  ب 43شد ]  یفرنگگوجه   یوهتعداد و وزن م  یشمنجر  به گ  مزرعه  یطمحصول در شرا  یشافزا  یشترین[    یاهان مربوط 

[.  43شدند ]  یمارت  یگلده   لهدر مرح  یپاشبذر و سپس محلول  یساندنابتدا خ  براسینولید،یبود که دو بار با اپ   یارو خ  یفرنگگوجه 

با     ی پاششد و محلول  یتحت تنش شور  یالوب  یاهاندر گ  یام عملکرد ن  یدرصد  42  یش، منجر به افزاEBL  یکرومولارم  5با    یمارت

 [. 45شد ] یعملکرد دانه در نخودفرنگ یدرصد  35تا  18 یشمنجر به افزا ینواستروئیدبراس یتردر ل گرمیلیم 125/0محلول 

پاسخ  ینواستروئیدبراس  یمولکول  یسممکان  یبررس داد  براس  یهانشان  کاربرد  با  طر  ینواستروئیدمرتبط  به    ییرندهگ  یقاز  حساس 

براس (BRI1)  1  ینواستروئیدبراس و مس  ینواستروئیداست که  م  یگنالینگس  یررا درک  آغاز  را  ارزش کشاورزکندیآن    ی بالقوه  ی. 

  BRI1از حد ژن    یشب  یانکه اثرات ب  یوجود دارد. در پژوهش  یدر محصولات زراع   براسینواستروئید  یگنالینگس  یمدر تنظ  یتوجهقابل

عملکرد   یدها، صفات تجمع کاروتنوئ یوه،م یلنات یدتول  یشی،بذر، رشد رو یزنمانند جوانه  یصفات زراع  یبر رو SlBRI1 ی، فرنگگوجه 

ب  یفیو صفات ک افزادرون   ینواستروئیدبراس   ینگال یگنشدت س  SlBRI1از حد    یشب  یانانجام شد،  را  نت  یشزا  سرعت   یجهداد در 

ارتفاع گ2CO  یتتثب  یپوکوتیل،طول ه  ی،جانب  یشهبذر، تعداد ر  یزنجوانه  افزا  یاه،  اندازه گل    یز ن  یختهترا ر  یاهان. گیابدیم   یشو 

کاهش    ی با نوع وحش  یسهدر مقا  یوهوزن هر م  یانگینم  ینکهرا نشان دادند با وجود ا  یاهدر هر گ  یوه و تعداد م  یوهعملکرد م  یشافزا

بیافت حد    یشب  یان.  افزا  ینهمچن  SlBRI1از  تول  یوهم  یدنرس  یشباعث  افزا  یلنات  یدو  باعث    ید اس  یدها، کاروتنوئ  یزانم  یشو 

 ی طه باواس  ینواستروئیدبراس  یگنالینگشدت س  یششد. افزا  یوهم   یدنمحلول در طول رس  یمواد جامد محلول و قندها  یک،آسکورب

 یلنسمثبت داشت و پتا   یهمبستگ  یوهم  یی غذا  یفیتو ک  یدبا تجمع کاروتنوئ  SlBRI1  ینواستروئیدبراس  یرنده از حد گ  یشب  یانب
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و    یفی بر صفات ک  ینواستروئید[ که با اثرات مثبت براس17به همراه داشت ]  ی فرنگرا در گوجه   یمتعدد   یاصل  یبهبود صفات زراع 

 داشت. یهمخوان یزن حاضردر پژوهش  یفرنگعملکرد گوجه

 نتیجه گیری 

بذر،   یزنرا بر جوانه یرتأث یشترینب  یپاشمحلولو  یمینگپرا یببه صورت ترک  براسینولیدیپژوهش حاضر نشان داد که استفاده از اپ 

از ب  TAو    C  ،TSS  ،pH  یتامینشامل و  یوهعصاره م  یفیو صفات ک  یوه،رشد نشاء، عملکرد م به کار رفته   یهاغلظت  ینداشت و 

  یو غلظت ذکر شده برارشد    کنندهیمتنظ  یناستفاده از ا  ینرا داشت. بنابرا  یرتأث  یشترینب  میکرومولار  75/0غلظت    براسینولید،یاپ 

 . گرددیم یهبه کشاورزان توص یفرنگدر گوجه  یوهم یفیتو ک یتکم یشافزا

 تعارض منافع اعلام 

 . وجود ندارد یسندگانتعارض منافع توسط نو گونهیچه

 سپاسگزاری 

 . شودیم  یپژوهش قدردان ینانجام ا یمال  ینباهنر کرمان در خصوص تأم یددانشگاه شه یلیتکم یلاتاز معاونت تحص یلهوس ینبد
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