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 چکیده 

از جمله تنش  یطیمح یها به تنش اهانیمقاومت گ شیرود که در افزا یشمار مبه دیجد یاهیرشد گ یها کنندهمیاز تنظ جاسمونات  لیمت

فرنگی رقم پاروس تحت تنش خشکی آزمایشی در گلخانه دانشکده  جاسمونات بر توت  منظور بررسی اثر متیلبه .دارد یهمنقش م خشکی

صورت گرفت. این آزمایش در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام شد. فاکتورهای مورد  1395کشاورزی مراغه در سال 

و کاروتنوئید، کربوهیدرات محلول، پرولین،  a ،bگل و میوه، محتوای نسبی آب، کلروفیل  بررسی شامل درصد تشکیل میوه، تعداد

در های مورد بررسی  جاسمونات بر کلیه شاخص  همکنش آبیاری و متیلدست آمده، براساس نتایج بهبرآنتوسیانین و آنزیم کاتالاز بود. 

%(، عملکرد 13/20%( و میوه )25/31%(، تعداد گل )2/95صد تشکیل میوه )دار داشت. بیشترین در سطح احتمال پنج درصد تأثیر معنی

 گرم یلیم 02/2( و کاروتنوئید )بر گرم گرم یلیم b (77/0، گرم بر گرم( میلی 32/1) aکلروفیل %(، 64/90گرم(، محتوای نسبی آب ) 2/125)

 520جذب در  65/0(، آنتوسیانین )بر گرم گرمکرویم 4/1، پرولین )(بر گرم گرم یلیم 7/18( و کمترین مقدار کربوهیدرات محلول )بر گرم

( در شرایط بدون تنش خشکی مشاهده شد و بر گرم مول یلیم 28/0دیسموتاز ) اکسید( و سوپربر گرم مول یلیم 1/0نانومتر(، آنزیم کاتالاز )

 100موجب تعدیل شرایط تنش خشکی شد که در غلظت جاسمونات   تنش خشکی منجر به تغییر صفات مورد سنجش گردید. کاربرد متیل

 .شود یم هیتوص خشکیتنش  طیدر شرا اهیبهبود رشد گ یبرا جاسمونات  لیاستفاده از مت جیبا توجه به نتامولار تأثیر بیشتری داشت. میکرو

 

 جاسمونات  فرنگی، متیل آنزیم کاتالاز، پرولین، تنش خشکی، توتی: دیکل یها واژه

 

 مقدمه

از خانواده ( .Fragaria ananassa Duch) یفرنگ وتت

Rosaceae شمار ههای ریز ب میوه نیتر جیاز را یکبوده و ی

شود  شده استفاده مییو فرآورخوری تازه صورتبه رود که می

کشت  ریآمار، سطح ز نیطبق آخر .(1392جمالیان نصرآبادی، )

تن  55946آن  دیهکتار و تول 3976 رانیدر ا یفرنگ توت

 یمنبع عال فرنگی . میوه توت(,FAO 2017گزارش شده است )

ها،  نیتامیو دها،یجمله کاروتنوئ از یعیطب یها دانیاکس یاز آنت

 حذف تیبا ظرف هائیدونولاها و ف ها، فنل نیانیآنتوس

 نیا. همه (Rahman et al., 2018) است آزاد یها کالیراد

ارتقاء سلامت انسان و بر  یو تجمعیی افزا اثر هم باتیترک

فرنگی  توت. (Liu et al., 2018)دارند ها  یماریاز ب یریشگیپ
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 داشتن سیستم ریشه سطحی، سطح برگ زیاد و آبدار دلیلبه

نیاز  بودن میوه جهت تولید محصول کافی به آبیاری مناسب

بوده و  دارد. در مناطقی که دارای تابستان گرم و خشك

تواند تحت  می فرنگیارد توتمحدودیت منابع آب وجود د

 .(Klamkowski and Treder, 2006) تنش خشکی قرار گیرد

کننده رشد و عملکرد عامل محدود نیکمبود آب مهمتر

 ,.Jabbari et al) است رانیمحصولات در اکثر نقاط جهان و ا

2016; Todaka et al., 2015)یکم لیدل به ریاخ انی. در سال 

آن  یو مکان یبودن پراکنش زمانسبمناو نا یجو یها ریزش

خشك به مهیخشك و ن یدر ایران کشور ما در زمره کشورها

رشد و نمو برگ، مانند های مختلف گیاه  . قسمتآید یحساب م

تواند  ها می تولید ساقه رونده، گسترش ریشه، وزن و تعداد میوه

از تنش  یتحت تأثیر کمبود آب قرار بگیرد. کاهش رشد ناش

از کاهش فشار  یبه علت کاهش توسعه سـلول ناشـ تواندیم

 از  یو کاهش فتوسنتز ناش یسلول میتورژسانس و تقس

 شیبا افزا اهانی. گ(1388کافی، )ها باشد  شدن روزنهبسته

بر صفات  یاز اثرات مضر خشک یآب بافت لیپتانس

 ,Khan and Iqbal) کنند یم یدور ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف

 های  دهد خشکی بر ویژگی ها نشان می بررسی .(2011

فرنگی از جمله کوئین  فیزیولوژیکی ارقام مختلف توتمورفو

الیزا و کردستان اثر گذاشته و منجر به کاهش در سطح برگ، 

وزن خشك برگ و ریشه، وزن خشك شاخساره و وزن خشك 

 ,.Ghaderi et alشود ) کل، محتوای نسبی آب و عملکرد می

(، با 1392سه مرده ) و گزارش قادری و سیاساس (. بر2015

کاهش در میزان آب موجود در خاک و افزایش شدت تنش 

فرنگی، محتوای نسبی آب برگ،  خشکی در ارقام مختلف توت

پایداری غشا و میزان کلروفیل کاهش و میزان پرولین افزایش 

دهد. در شرایط تنش خشکی ممکن است  نشان می

انواع ساده تجزیه شده و مقدار  های پیچیده به کربوهیدرات

 ها، از جمله تنش  ثیر تنشأهای محلول تحت ت کربوهیدرات

فرنگی باعث  آبی افزایش یابد. افزایش تنش خشکی در توتکم

ها و  اکسیدانها و آنتی افزایش غلظت ترکیباتی چون آنتوسیانین

کاهش در اندازه میوه و عملکرد میوه شده و فروکتوز و گلوکز 

یابند  فرنگی افزایش می ثیر تنش خشکی در توتأتتحت 

(Gine-Bordonaba and Terry, 2016 تنش خشکی و شوری .)

های زایشی  خیر در توسعه اندامأتواند باعث ت فرنگی می در توت

 Li etها شود ) ها و میوه آن و بنابراین منجر به کاهش تولید گل

 al., 2002 .) دیولموجب تاز جمله خشکی  محیطیتنش 

 های تیفعال شیافزا .شود یر مشگواکن ژنیاکس های کالیراد

کاتالاز،  سموتاز،ید دیاکسمانند سوپر  دانیاکس یآنت یمیآنز

از  هایی و غلظت دازیو آسکوربات پراکس دازیپراکس اکولیگا

در  ها ونیو گلوتات دهاکارتنوئی ها، توکوفرول د،یاس كیآسکورب

 یطیمح یها تحمل در برابر تنش بردندر بالاتواند  گیاهان می

 . (Horvath et al., 2007; Xu et al., 2008) استثر ؤم

های رشد  کنندهها یکی از جدیدترین تنظیم جاسمونات

اسید و جاسمونیك . (Bandeo et al., 2004)گیاهی هستند 

جاسمونات(، ترکیبات مشتق از اسید   استر آن )متیل  متیل

(. Creelman and Mullet, 1997) ندپنتان لینولنیك هست سیکلو

ها وجود دارد اما  اطلاعات اندکی در مورد بیوسنتز جاسمونات

بالغ، نوک های نا های جوان، میوه های نوک ساقه، برگ بافت

ها، بافت پریکارپ  (، گلBandeo et al., 2004ریشه )

(Creelman and Mullet, 1997 مقدار زیادی جاسمونیك )

 های  ها یکی از انواع مولکول وناتاسید دارند. جاسم

دهندگان دهی هستند و نیز در جایگاه گروهی از انتقال علامت

های مکانیکی، حشرات،  پیام در دفاع از گیاه در مقابل آسیب

 ,Memelink)کنند  ها، خشکی و شوری عمل می حمله پاتوژن

آبی را . این ترکیبات همچنین، خسارات ناشی از کم(2009

ها در گیاه  اکسیدان دهند و سبب افزایش فعالیت آنتی کاهش می

 های آزاد و ایجاد مقاومت در برابر تنش  و کاهش رادیکال

 .(Gupta et al., 1993)شوند  آبی یا خشکی می کم

پاشی محلول دهد ینشان م های مختلف پژوهش

فرنگی رقم کاماروسا در شرایط تنش توتدر  ها جاسمونات

و موز در شرایط تنش  (1392یان، جمال)شوری و خشکی 

های  منجر به کاهش آسیب (Mahmood et al., 2012) خشکی

 ماریت همچنین .شود یاکسایشی و افزایش تحمل این گیاهان م

 شیداده و سبب افزا رییرا تغ اهانیگ سمیمتابول ها با جاسمونات
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 شود یمزیستی های زیستی و غیر ها در برابر تنش مقاومت بافت

(Wang, 1999) .سبب  یتنش خشکدهد  ها نشان می پژوهش

که  شود میآب  ینسب یو کاهش محتوا نیغلظت پرول شیافزا

برگ  ا درنهآ شتریب شیجاسمونات باعث افزا  لیمت ماریت

 سموناتجا  لیمت یاز طرف(. 1392 ،حسنلو و همکارانشود ) می

کلم گل  اهیدر گ لیکلروف زانیماده خشك، م شیسبب افزا

 Mahmood et al., 2012; Wu et) شود می یخشک تنشتحت 

al., 2012). اهانیگ یبرگ یپاشمحلول دهد یمطالعات نشان م 

 شیجاسمونات، سبب افزا  لیبا مت یتحت تنش خشک ایسو

عملکرد کل و  داز،یو پراکس کاتالاز یها میآنز ن،یپرول یمحتوا

 .(Anjum et al., 2011) گردد یکل م لیکلروف

 کار  کشت و شیو افزا یمبود منابع آببا توجه به ک

 یبرا ی آنبالا یخورو تازه یا هیارزش تغذ لیبه دل یفرنگ توت

 در این پژوهش این محصول، تیفیک شیبهبود عملکرد و افزا

 یجاسمونات و تنش خشک  لیمت یبرگ یپاش همکنش محلولبر

  اهیگ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف یها یژگیو یبر برخ

 مطالعه قرار گرفت. رقم پاروس یفرنگ توت

 

 ها مواد و روش

فرنگی  جاسمونات بر توت منظور بررسی اثر متیلاین پژوهش به

 یپژوهشرقم پاروس تحت شرایط تنش خشکی در گلخانه 

دقیقه  1درجه و  37عرض شمالی دانشکده کشاورزی مراغه )

دقیقه  9درجه و  46دقیقه و در طول شرقی  45درجه و  37الی 

 صورت گرفت. 1395( در سال دقیقه 44درجه و  46لی ا

در استان کردستان  یرقم پاروس از خزانه تجار یفرنگ توت

منتقل شدند.  یبه گلخانه پژوهش در اسفند ماه و هیته

ی با مخلوط خاک، ماسه و کود گرمکیلو 5 یپلاستک یها گلدان

ا بعد از استقرار مناسب، اعمال تنش ب( پر شد. 1:1:1دامی )

 ،یزراع تیدرصد ظرف 100) یاریچهار سطح، بدون تنش آب

(، تنش متوسط یزراع تیدرصد ظرف 75) میشاهد(، تنش ملا

 تیدرصد ظرف 25) دی( و تنش شدیزراع تیدرصد ظرف 50)

منظور اعمال تنش از روش وزن ( صورت گرفت. بهیزراع

سطح  ر،یاز تبخ یریجلوگ یو برا دیها استفاده گرد کردن گلدان

 رونیکه با ب یپوشانده شد. وزن خاک اشباع كیدان با پلاستگل

 کبود از وزن خا دهیگلدان به وزن ثابت رس یرفتن آب از انتها

دست روش به نیبه ا یزراع تیظرف زانیخشك کم شد و م

 یزراع تیدرصد نسبت به ظرف 25و  50، 75 یمارهایآمد. ت

 شیه افزاها روزانه وزن )با توجه ب شد و سپس گلدان دهیسنج

به سطح هر تنش، مقدار  دنیرس ی( و برااهیروزانه وزن خود گ

جاسمونات به   کاربرد متیل. شد یشده اضافه مآب محاسبه

مولار و یك میکرو 100و  50پاشی در دو سطح  صورت محلول

پاشی به عنوان شاهد، در مجموع سه تیمار،  تیمار بدون محلول

ها در  پاشی بوته د. محلولفرنگی انجام ش های توت بر بوته

صورت دو روز مرحله سه الی چهار برگی با سه بار تکرار و به

 سه ماه بود. در میان صورت گرفت. مدت زمان آزمایش تقریباً

های هر  میوه: های کمی و عملکردی لفهؤگیری م اندازه

های جداگانه قرار داده شد و  بوته در هنگام برداشت در جعبه

 گرم  1/0ط ترازوی دیجیتالی با دقت عملکرد کل توس

گیری شد. با شمارش تعداد میوه در بوته در هر مشاهده  اندازه

گیری  های مورد اندازه ها در بوته و گرفتن میانگین از تعداد میوه

 . (Eraslan et al., 2007)دست آمد  تعداد میوه در بوته به

محتوای : های فتوسنتزی محتوای نسبی آب و رنگیزه

Dillenburg (1999 )و   Yamasakiنسبی آب برگ به روش

یافته از های جوان توسعه گیری شد. بدین منظور از برگ اندازه

متر مربع تهیه گردید و یك سانتی  دیسك به اندازه 4هر گلدان 

 های  ساعت در ویال 4مدت گیری وزن تر به پس از اندازه

کردن رطوبت خشكور گردید. بلافاصله پس از  مقطر غوطهآب

ها به  گیری شد. نمونه ا اندازهنهها وزن تورژسانس آ سطح برگ

 48مدت گراد به درجه سانتی 80ساعت در آون  48مدت 

گیری شد.  ا اندازهنهساعت نگهداری شدند و وزن خشك آ

مقدار نسبی آب برگ بر حسب درصد و با استفاده از رابطه زیر 

 دست آمد.هب

  (1رابطه 

وزن تورژسانس(/)وزن  - )وزن خشك = نسبی آب محتوای

 100×  وزن تر( - خشك

گرم بافت از هر  5/0و کاروتنوئید،  گیری کلروفیلبرای اندازه
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درصد هموژن گردید و بعد از  80لیتر استون  نمونه در پنج میلی

 15مدت دور در دقیقه به 9000انجام سانتریفیوژ با سرعت 

ی برداشته و حجم یگراد، مایع رو تیدرجه سان 4دقیقه در دمای 

لیتر رسانده شد و در نهایت با میلی 10آن با استون به 

( در طول ، ژاپنمادزویش ،UV-1800اسپکتروفتومتر )مدل 

نانومتر برای تعیین مقدار کلروفیل  480و  645، 663های موج

های . غلظت کلروفیل(Arnon, 1949) خوانده شدو کاروتنوئید 

a ،b دست آمد:از روابط زیر به روتنوئیدو کا 

 (2رابطه 

a 12/7 = کلروفیل (D663) – 2/69 (D645) × (v) حجم عصاره / 

((w) 1000× وزن تر بافت نمونه)  

 (3رابطه 

b 22/9 = کلروفیل (D645) – 4/69 (D663) × (v) حجم عصاره / 

((w) 1000× وزن تر بافت نمونه)  

 (4رابطه 

 × (0/638×(D645)) - (0/114×(D663)) – (D480) = کاروتنوئید

((v) / (w×1000 ))    

(D ،میزان جذب نوری :V ،حجم عصاره :W وزن تر بافت :

 نمونه(.

  کل به دراتیگیری کربوه اندازه: کربوهیدرات کلسنجش 

برای . انجام گردید( 1950)همکاران و  McCreadyروش 

 3شده با ه تغلیظاز عصار لیتر میلی 2/0 ،گیری قند کل اندازه

دقیقه در حمام آب گرم  20مدت لیتر آنترون مخلوط و به میلی

گراد قرار گرفت. میزان جذب نور هر  درجه سانتی 100با دمای 

نانومتر  620موج شدن در طولها پس از سرد یك از نمونه

کل نمونه ابتدا کربوهیدرات گیری  قبل از اندازه گیری شد. اندازه

استاندارد قند کل رسم گردد که برای رسم آن از  باید منحنی

لیتر آب استفاده شد. پس  میلی 1گرم در  میلی 1محلول گلوگز 

ای مقادیر  های آزمایش شیشه از تهیه محلول گلوگز در لوله

  لیتر از محلول فوق که بهمیکرو 100و  80، 60، 40، 20، صفر

گرم گلوگز میکرو 100و 80، 60، 40، 20، صفرترتیب حاوی 

 200مقطر به ها با آب بود اضافه گردید. در نهایت حجم محلول

 لیتر رسانده شد. لوله آزمایشی که فاقد گلوگز بود میکرو

لیتر  میلی 3پس از آن . )بلانك( استفاده شد عنوان شاهد به

های آزمایش اضافه شد و پس از  آنترون به هر کدام از لوله

دقیقه در حمام آب  20مدت  یش بههای آزما کردن لولهاضافه

 گراد قرار گرفت و پس از  درجه سانتی 100گرم با دمای 

، UV-1800شدن توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل سرد

 .خوانده شدنانومتر  620موج در طول ژاپن( مادزو،یش

گیری پرولین آزاد برگ از  منظور اندازههب: سنجش پرولین

 .گردید( استفاده 1973و همکاران ) Bates گیری روش اندازه

 سولفو لیتر میلی 10گرم برگ تازه همراه با  5/0 مقدار

دقیقه  3مدت در یك هاون چینی بهدرصد  3سالیسیلیك 

صاف  کاغذ صافی واتمن باشده هموژنیزهیده شد. محلول یسا

لیتر از  میلی 2شده با لیتر از محلول صاف میلی 2 شد. سپس

 هاسید در یك لولاستیك لیتر  میلی 2رین و هید معرف نین

درجه  90مدت یك ساعت در دمای  آزمایش ریخته و برای

گراد در حمام آب گرم قرار داده شد سپس به محلول  سانتی

لیتر تولوئن  میلی 4شدن سرد آزمایش پس از هواکنش در لول

ثانیه به شدت هم زده شد.  20تا  15اضافه گردید و برای مدت 

دستگاه  بای واکنش یمحلول رو جذب نوری سپس

موج در طول( ژاپن مادزو،ی، شUV-1800مدل ) اسپکتروفتومتر

و  خواندهنانومتر با استفاده از محلول بلانك تولوئن  520

استاندارد  پرولین آزاد نمونه با یك منحنی هغلظت اسید آمین

 اساس رابطه زیر درپرولین خالص تعیین گردید و میزان آن بر

تر نمونه محاسبه گردید. مطابق با این روش میزان   گرم وزن

 .گیری گردید آزاد پرولین اندازه هآمین اسید

 (5رابطه 

)گرم  (/لیتر میکروگرم بر میلی × لیتر تولوئن میلی ×5) = نیپرول

 (5رابطه  (13/115× نمونه 

گیری مقدار  جهت اندازه: محتوای آنتوسیانینسنجش 

رم از بافت میوه را با استفاده از ازت مایع به آنتوسیانین یك گ

خوبی هضم لیتر متانول اسیدی در هاون چینی به میلی 10همراه 

 در سانترفیوژ دستگاهشد. عصاره حاصل را با استفاده از 

گراد درجه سانتی 4دقیقه در دمای  10 مدتبه دور 10000

 سانترفیوژ گردید. سپس میزان جذب محلول رویی در 
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-UVمدل نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر ) 540موج طول

 Aghamohammadi et( خوانده شد )ژاپن مادزو،ی، ش1800

al., 2014.) 

 :(SOD) سموتازید دیاکسسوپر میآنز تیسنجش فعال

  ها در نمونه سموتازید دیاکسسوپر میآنز تیسنجش فعال

 رییتغ ی( با کم1977) سیو را سیانوپولجی روش اساسبر

با  مولار یلیم 25فسفات  میمنظور از بافر سد نیانجام شد. به ا

8/6 =pH، 2/10با  مولار یلیم 50 میکربنات سد =pH، 

L- مولار،کرویم 75 ومیتترازول تروبلوین مولار،  یلیم 12 نیونیمت 

استفاده شد.  یمیو عصاره آنز مولارکرویم كی نیبوفلاویر

قرار داده شدند  دیرض نور شددر مع قهدقی 30 مدتبه ها نمونه

نانومتر با دستگاه  560موج جذب آنها در طول زانیو سپس م

شد.  خواندهژاپن(  مادزو،ی، شUV-1800اسپکتروفتومتر )مدل 

به  ایعنوان شاهد و به یمیبدون عصاره آنز شیاز لوله آزما

عصاره  یمقابل )دارا شیبا لوله آزما سهیعنوان مرجع مقا

نور مشابه( استفاده شد. از مخلوط واکنش با شدت  یمیآنز

 كی. دیکردن دستگاه استفاده گردصفر یبرا ینور ماریبدون ت

عنوان مقدار به سموتازید دیاکسسوپر میآنز تیواحد فعال

در  یدرصد 50در نظر گرفته شد که منجر به مهار  یمیآنز

 Giannopolitis, and) دگرد یم ومیتترازول تروبلوین ینور یایاج

Ries, 1977.) 

فعالیت آنزیم  :(CAT) سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز

مدل گراد با اسپکتروفتومتر ) درجه سانتی 25در دمای  کاتالاز

UV-1800گیری  گیری شد. برای اندازه ( اندازهژاپن مادزو،ی، ش

ها  نانومتر تنظیم شد. محلول 240موج دستگاه روی کاتالاز طول

( =7pHلیتر بافر فسفات ) میکرو 3000ل شده شامو مواد استفاده

لیتر  میکرو 5آنزیمی،   لیتر عصارهمیکرو 100مولار،  میلی 50

درصد به آن اضافه شد و فعالیت آنزیم  30پراکسید هیدروژن 

 ,Aebi)ای ثبت گردید  ثانیه 20دقیقه در فواصل  2مدت به

 240موج پراکسید در طولهیدروژن . حداکثر جذب (1984

وسیله آنزیم هرو با آغاز واکنش بگیرد. از این ومتر صورت مینان

پراکسید در مخلوط واکنش هیدروژن کاتالاز به تدریج از میزان 

نانومتر نیز کاهش  240موج نتیجه میزان جذب در طولکم و در

مول بر گرم  میلیفعالیت ویژه آنزیم کاتالاز برحسب   یابد. می

 ارزیابی شد. وزن تر

)فاکتور اول سطوح تنش در  لیصورت فاکتوربهآزمایش 

در  جاسمونات  متیلبا  یپاش چهار سطح و فاکتور دوم محلول

سه سطح( در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. 

 SASسپس تجزیه واریانس صفات با استفاده از نرم افزار 

 ای منهدا چند روش از استفاده با ها و مقایسه میانگین 1/9نسخه 

. همچنین برای رسم دش انجام ٪5 احتمال سطح با دانکن

 استفاده شد. Excelنمودارها از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

 دست آمده تیمارهای آبیاری و متیلاساس نتایج بهبر

  همکنش آبیاری و متیلجاسمونات هر کدام به تنهایی و بر 

عداد میوه، های تشکیل میوه، تعداد گل، تجاسمونات بر شاخص

برگ، کاروتنوئید برگ،  bو  aمحتوای نسبی رطوبت، کلروفیل 

کربوهیدرات محلول، پرولین، آنتوسیانین و آنزیم کاتالاز در 

  دار داشت. سطح احتمال پنج درصد تأثیر معنی

با توجه : درصد تشکیل میوه، تعداد گل و میوه و عملکرد

میوه، تعداد ، با کاهش سطح آبیاری درصد تشکیل 1جدول به 

داری پیدا کرد که تیمار با  گل و میوه و عملکرد کاهش معنی

بر عملکرد را  یاز تنش خشک یجاسمونات خسارات ناش  لیمت

 .کاهش داد

 100جاسمونات با غلظت   پاشی متیل نتایج نشان داد محلول

مولار در مرحله گلدهی بیشترین اثر را در حفظ گل و میکرو

زایش درصد تشکیل میوه و عملکرد داشت نتیجه افمیوه و در

جاسمونات در   نقش مثبت متیل انگریب جینتا نیا. (1)جدول 

در  رقم پاروس یفرنگ در توت وهیتعداد م جلوگیری از کاهش

کمبود آب طی گلدهی و  لاًاحتما است. شرایط تنش خشکی

شده و لاله های گرده و ک شدن دانهافشانی باعث خشك گرده

شود که در  افشانی توسط حشرات می ل در گردهلاباعث اخت

نی لاآبیاری در طی دوره رشد و طو  نهایت با توجه به تداوم کم

حظه تعداد گل در لام بودن دوره گلدهی این گیاه، کاهش قابل

همچنین تنش گردد.  های بارور را باعث می متر مربع و گل
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جاسمونات بر درصد تشکیل میوه، تعداد میوه و گل و عملکرد   مختلف متیلهای  اثر سطوح مختلف تیمارهای خشکی و غلظت -1جدول 

 فرنگی رقم پاروس در توت

جاسموناتمتیل  تعداد گل  تشکیل میوه )%( تعداد میوه عملکرد )گرم(  تیمارهای آبیاری 

3/112  c 17/17  c 5/91  c 60/19  c پاشی عدم محلول  

شاهد   7/119  b 23/18  b 2/93  b 33/21  b 50 µM 

2/125  a 13/20  a 2/95  a 25/31  a 100 µM 

6/92  de 62/10  f 6/84  f 43/12  f پاشی عدم محلول  

درصد ظرفیت زراعی 75  5/95  d 13/13  e 6/88  e 47/15  e 50 µM 

2/111  c 28/16  d 12/90  d 3/18  d 100 µM 

3/72  g 39/6  i 13/75  i 21/9  i پاشی عدم محلول  

یدرصد ظرفیت زراع 50  4/82  f 63/7  h 35/77  h 13/10  h 50 µM 

3/90  e 33/9  g 19/79  g 56/12  g 100 µM 

8/57  k 29/3  l 11/55  l 68/7  k پاشی عدم محلول  

درصد ظرفیت زراعی 25  3/64  j 52/5  k 18/66  k 44/8  j 50 µM 

5/70  h 13/6  j 25/71  j 50/8  j 100 µM 

 .استدانکن  ای درصد با آزمون چند دامنه 5دار در سطح  اختلاف معنیدهنده عدم نشان حروف مشابه در هر ستون و گروه تیماری

 

شود و از  نتیجه فتوسنتز میخشکی سبب کاهش کلروفیل و در

شده و مواد غذایی این طریق از ماده خشك تولیدی گیاه کاسته

رسد که همین امر عاملی جهت ریزش  کمتری به گل و میوه می

ها  نرخ تبدیل گل به میوه و کاهش تعداد میوه ها و کاهش گل

 ینوده یاکبر(. Ghaderi and Siosemardeh, 2011است )

تا  رقم سلوا ی درنشان داد با اعمال تنش خشکنیز ( 1393)

کاهش تعداد  قیاز طر خاک رطوبت هیدرصد تخل 70 زانیم

مربع( منجر به کاهش  متر یلیم 82/21( و سطح برگ )32/9)

 علاوه بر آن، .دیگرد گرم در بوته 07/39 زانیم بهعملکرد 

 یها میآنز فعالیت ها سبب کاهش کاهش سطح و تعداد برگ

 دیتول تیبا کاهش فتوسنتز قابل جهینتمؤثر بر فتوسنتز شده و در

 Krzysztof and) شود یکم م ،وهیتعداد م تیگل و در نها

Treder, 2006; Ghaderi and Siosemardeh, 2011; 

Nezhadahmadi et al., 2015 در پژوهشی نشان داد شد .)

تنش شوری منجر به کاهش بسیاری از صفات رشدی از جمله 

فرنگی  وزن تر و خشك بوته و عملکرد میوه در دو رقم توت

اسید به جاسمونیك کردستان و کوئین الیزا گردید اما اعمال 

 مول بر لیتر مقدار اسیدهای آمینه آزاد درمیکرو 40میزان 

های رشدی و  ها را افزایش داد و منجر به بهبود ویژگی برگ

ها با  (. جاسمونات1392عملکردی شد )جمالیان نصرآبادی، 

افزایش سطح کلروفیل و فتوسنتز سبب تولید مواد غذایی بیشتر 

خیر پیری أدر بافت گیاهان شده و از این طریق منجر به ت

ها از ریزش  ه میوهها شده و با رساندن مواد غذایی بیشتر ب برگ

 .(Huang et al., 2017)نماید  آنها جلوگیری می

نتایج نشان : های فتوسنتزی محتوای نسبی آب و رنگیزه

ها با افزایش سطح تنش  داد محتوای نسبی آب برگ در بوته

داری پیدا کرد و در نهایت در بالاترین  خشکی کاهش معنی

ترین میزان خود  درصد ظرفیت مزرعه( به پایین 25سطح تنش )

 ( رسید اما در تمامی سطوح تحت تأثیر متیل25/56)%

 . به بیان دیگر، متیل(2)جدول جاسمونات افزایش نشان داد  

جاسمونات با حفظ رطوبت درون بافت گیاه موجب افزایش  

محتوای نسبی آب شد و از آسیب در شرایط تنش جلوگیری 

 (. Miranshahi and Sayyari, 2016کرد )

و کاروتنوئیدها تحت تأثیر تنش خشکی  a ،bکلروفیل 

داری پیدا کردند اما تیمار با متیل تخریب شدند و کاهش معنی
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و کاروتنوئیدها  a ،bجاسمونات بر محتوای آب نسبی، کلروفیل   های مختلف متیل اثر سطوح مختلف تیمارهای خشکی و غلظت -2ول جد

 فرنگی رقم پاروس در توت

 کاروتنوئید

)mg.g-1 FW( 

 bکلروفیل 

)mg.g-1 FW( 

 aکلروفیل 

)mg.g-1 FW( 

محتوای نسبی آب 

)%( 
 تیمارهای آبیاری متیل جاسمونات

91/1  c 72/0  c 2/1  c 17/85  c پاشی عدم محلول  

شاهد   97/1  b 74/0  b 24/1  b 25/87  b 50 µM 

02/2  a 77/0  a 32/1  a 64/90  a 100 µM 

75/1  f 58/0  f 02/1  f 16/76  f پاشی عدم محلول  

درصد ظرفیت زراعی 75  80/1  e 61/0  e 06/1  e 12/80  e 50 µM 

86/1  d 68/0  d 16/1  d 53/82  d 100 µM 

63/1  h 41/0  i 88/0  i 65/67  i پاشی عدم محلول  

درصد ظرفیت زراعی 50  67/1  g 45/0  h 91/0  h 05/71  h 50 µM 

76/1  f 48/0  g 96/0  g 94/73  g 100 µM 

45/1  j 32/0  l 79/0  l 25/56  l پاشی عدم محلول  

درصد ظرفیت زراعی 25  58/1  i 36/0  k 82/0  k 37/59  k 50 µM 

68/1  g 38/0  j 85/0  j 42/61  j 100 µM 

 .استدانکن  ای درصد با آزمون چند دامنه 5دار در سطح  اختلاف معنیدهنده عدم حروف مشابه در هر ستون و گروه تیماری نشان

 

های فتوسنتزی شد و  رنگیزه داشتنسبب ثابت نگهجاسمونات  

ا را در مقادیر بالاتری نگه داشت. نهبه این ترتیب سطوح آ

و کاروتنوئیدها در شرایط بدون  a ،bکلروفیل بیشترین میزان 

جاسمونات با   پاشی متیل تنش خشکی و تحت اثر محلول

 02/2و  77/0، 32/1ترتیب با مقادیر مولار بهمیکرو 100غلظت 

 (.2دست آمد )جدول  تر برگ به  گرم بر گرم وزن میلی

در اثر تنش  bو  aرسد کاهش میزان کلروفیل به نظر می

های اکسیژن باشد که خشکی به علت افزایش تولید رادیکال

ب نتیجه تخریهای آزاد باعث پراکسیداسیون و دراین رادیکال

 Schutz and Fangmeir, 2001; Wise)گردد این رنگیزه می

and Naylor, 1989)جاسمونات   دهد متیل ها نشان می . گزارش

اما با  کند یریاز کاهش فتوسنتز جلوگتواند  در کوتاه مدت نمی

های بالاتر قادر است تا حدودی با  گذشت زمان و در غلظت

 کمك کند افزایش مقدار کلروفیل به بهبود فتوسنتز

 (Ahmadi and Ceiocemardeh, 2004). 

 ها بههایی هستند که در کلروپلاستکاروتنوئیدها تتراترپن

ها نقش  تر آناما نقش مهم نندکعنوان رنگیزه کمکی عمل می

. (Egert and Tevini, 2002) استاکسیدانی آنها آنتی

، کنترل DNAو  RNAنقش محافظت از   اسیدجاسمونیك 

ها و خواص بافری را داراست و از ئین و عمل آنزیمسنتز پروت

 کند یم یریجلوگ اهیگ یها نیانیو آنتوس دهایکاروتنوئ شدننابود

(Saiprasad et al., 2004; Rudell and Fellman, 2005) شاید .

ها های گیاهی، آنزیمجاسمونات با افزایش سنتز هورمون متیل

هایی نظیر کاروتنوئیدها و افزایش فرآیند فتوسنتز، تجمع رنگیزه

افزایش دهد  را ها را در گیاه و محصول آنو آنتوسیانین

(Capitani et al., 2005)جاسمونات با تشکیل   . همچنین متیل

های  های مربوط به آنزیم اسید آمینولوولینیك در بیان ژن

 .(Ahmadi and Ceiocemardeh, 2004)فتوسنتزی نقش دارد 

ایج نشان داد میزان کربوهیدرات نت: کربوهیدرات محلول

داری پیدا کرد و  محلول با افزایش تنش خشکی افزایش معنی

صفت  نیقابل توجه اجاسمونات سبب   پاشی با متیل محلول

طوریکه بیشترین میزان کربوهیدرات محلول در تنش   ، بهشد

جاسمونات با   درصد ظرفیت مزرعه و تیمار متیل 25خشکی 

 .(1)شکل دست آمد  ولار بهممیکرو 100غلظت 
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از  یمحلول ممکن است ناش هایدراتیکربوه شیافزا

 نیکاهش رشد، سنتز ا لیمواد فتوستزی به دل به ازیکاهش ن

 بیتخر نیو همچن فتوسنتزیریغ رهاییاز مس باتیترک

در  .(Ehdaie et al., 2006) باشد نامحلول هایدراتیکربوه

محلول در آب باعث  هایدراتیکربوه شیتنش افزا طیشرا

و  یسلول غشای های برگ، حفاظت حفظ تورژسانس سلول

 نیتأم راهاز  نیهمچن .شود یم هانیپروتئ بیتخر داشتنباز

 Xue) کندیم رییآن جلوگ یاز مرگ حتم اهیگ ازیانرژی مورد ن

et al., 2008) .های کردن آنزیمجاسمونات با فعال  متیل  

کلروفیل و کاهش  ز تخریباکسیدان در کلروپلاست ا آنتی

بدین ترتیب موجب بهبود رشـد و  فتوسنتز جلوگیری کرده و

 .(Ehdaie et al., 2006)شود  می گیاه عملکرد

نتایج نشان داد مشابه با میزان کربوهیدرات : پرولین

فرنگی نیز با افزایش تنش  محلول، میزان پرولین برگ توت

ظرفیت مزرعه  درصد 25خشکی افزایش پیدا کرد و در تنش 

جاسمونات نیز با   به بالاترین میزان خود رسید. تیمار با متیل

سازی و افزایش سیستم دفاعی گیاه سبب افزایش پرولین  فعال

مولار میزان این شاخص میکرو 100برگ گردید و در غلظت 

 .(2)شکل گرم بر گرم وزن تر( رسید میکرو 5/3به حداکثر )

اسمزی،  لیدر حفظ پتانس نیپرول یتنش خشک طیدر شرا

تغییر ها از  مولکولدرشت حفاظت  آزاد، هایکالیراد حذف

 عنوان به نیپرول نینقش دارد. همچن یسلول pH میتنظساختار و 

 عمل  دیتحت تنش شد اهانیو کربن برای گ تروژنیمنبع ن

 عیتوز. دهدیم شیدر برابر تنش را افزا اهیو تحمل گ کندیم

مقاومت اسمزی  دری سلول نقش مهم رونیبدر درون و  نیپرول

 طی. در شراکندیم فایها ا های مختلف نسبت به تنش بافت

در  دیاسك یگلوتام از نیپرول وسنتزیکمبود آب اغلب ب

 افتد، یاتفاق م یاهیهای گ و کلروپلاست سلول توزولیس

آب به درون  عیتوز تا افتهیتجمع توزولیدر س نیپرول نیبنابرا

  ممکن است متیل .(Amini et al., 2015) شودسلول انجام 

های  ها نظیر تنش خشکی با القای آنزیم جاسمونات در تنش

کننده پرولین موجب افزایش پرولین در بافت گیاه گردد سنتز

(Fedina and Benderliev, 2000). 

فرنگی در  میزان آنتوسیانین میوه توت: محتوای آنتوسیانین

یافته و در بالاترین سطح تنش به شرایط تنش خشکی افزایش

جاسمونات نیز با افزایش   بیشترین مقدار رسید. تیمار با متیل

غلظت موجب افزایش محتوای آنتوسیانین میوه شد و در 

مولار تحت تنش شدید خشکی به بالاترین میکرو 100غلظت 

ترین سطح  سطح خود رسید در حالیکه در تیمار شاهد در پایین

 .(3)شکل ت خود قرار داش

سبب کاهش تنش و  میصورت مستقبه ها نیانیآنتوس شیفزاا

ها  بررسی .(Zhang et al., 2010) گردد یم اهیحفاظت از گ

 25و  10جاسمونات با غلظت   نشان داده است که تیمار متیل

مولار باعث افزایش محتوای آنتوسیانین در گیاه میکرو

 انیب كیآن تحر لیکه دل (Jung, 2004)شود  آرابیدوپسیس می

 ذکر شده است ها نیانیآنتوس وسنتزیمؤثر در ب یها ژن یبرخ

(Shan et al., 2009). 

میزان فعالیت : سموتازید دیاکسسوپر فعالیت آنزیم کاتالاز و

و کاتالاز تحت تنش خشکی و  سموتازید دیاکسسوپر آنزیم

داری پیدا کرد. میزان  جاسمونات افزایش معنی  تیمار متیل

درصد ظرفیت  25عالیت آنزیم کاتالاز در بالاترین سطح تنش )ف

مولار( میکرو 100جاسمونات )  مزرعه( و بالاترین سطح متیل

مول بر گرم وزن تر  میلی 32/0به بالاترین میزان خود یعنی 

  1/0رسید که نسبت به تیمار شاهد با مقدار 

فت. مول بر گرم وزن تر بیش از سه برابر افزایش یا میلی

دیسموتاز به بالاترین  اکسیدبیشترین میزان فعالیت آنزیم سوپر

( و سطوح بالای مزرعه تیدرصد ظرف 25سطح تنش خشکی )

ترتیب به میزان ( بهمولارکرویم 100و  50متیل جاسمونات )

گردد اما بین  برمی بر گرم وزن تر مول یلیم 543/0و  537/0

 داری از لحاظ یسطوح بالای متیل جاسمونات تفاوت معن

 .(4)شکل آماری وجود نداشت 

 ی گیاهاناز راهکارها یکی اکسیدانییآنت هاییمآنز یشافزا

 یناست. از جمله ا یطیمختلف مح یها در مقابله با تنش

 نمود اشاره دیسموتاز اکسیدو سوپر زلابه کاتا توانیم هایمآنز

 از یقطر این و از کندیم یلرا به آب تبد یداکسپر یدروژنهکه 

 سطوح ین. بنابراکند یمیری آزاد جلوگ هاییکالراد ینا یبآس
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هایی که  . میانگینرقم پاروس فرنگی جاسمونات بر میزان کربوهیدرات محلول توت  همکنش تیمارهای خشکی در سطوح متیلبر -1شکل 

 . داری ندارند % تفاوت معنی5حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح احتمال 

 

 
هایی که حداقل  . میانگینرقم پاروس فرنگی جاسمونات بر میزان پرولین برگ توت  همکنش تیمارهای خشکی در سطوح متیلبر -2شکل 

 داری ندارند.   % تفاوت معنی5دارای یک حرف مشترک هستند در سطح احتمال 

 

 
یی که حداقل ها . میانگینرقم پاروس فرنگی جاسمونات بر میزان آنتوسیانین میوه توت  همکنش تیمارهای خشکی در سطوح متیلبر -3شکل 

 داری ندارند. % تفاوت معنی5دارای یک حرف مشترک هستند در سطح احتمال 
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رقم  فرنگی توت سموتازید دیسوپراکس جاسمونات بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز و  همکنش تیمارهای خشکی در سطوح متیلبر -4شکل 

 داری ندارند.   % تفاوت معنی5ستند در سطح احتمال هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک ه . میانگینپاروس

 

 را در مهار  ینقش مهم اکسیدانییآنت هاییمآنز لایبا

. کنندیم یفاا یداتیوخسارت اکس کاهش آزاد و هاییکالراد

 یداس یكجاسمونشدن که تجمع و انباشته است شده گزارش

 ساختاری ضروریالقاء مقاومت  یدر ترشحات آوند آبکش برا

 . (Dar et al., 2015) است

 

 گیری نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد تنش خشکی با ایجاد تغییرات 

فیزیولوژیك نظیر کاهش محتوای نسبی آب، محتوای کلروفیل 

تنوئیدها و افزایش محتوای کربوهیدرات، پرولین، وو کار

فعالیت آنزیمی باعث کاهش تولید گل و میوه  آنتوسیانین و

جاسمونات این تغییرات فیزیولوژیك   پاشی با میتل شد. محلول

ناشی از اثر سوء تنش خشکی را کاهش داده و اثر منفی 

ساس نتایج این اخشکی بر عملکرد را نیز کاهش داد. بر

پاشی در شرایط تنش خشك، رسد محلول نظر میآزمایش به

. به استمولار مورد نیاز میکرو 100مونات با غلظت جاس  متیل

جاسمونات هنگامی که گیاه در   طور کلی اثرات مفید متیل

باشد بنابراین استفاده از آن  معرض تنش قرار گرفته نمایان می

 ها شایان توجه بیشتری است. در شرایط انواع تنش
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Abstract 

 

Methyl jasmonate is a new plant growth regulator that plays an important role in increasing plant resistance to 

environmental stresses, including drought stress. To investigate the effect of methyl jasmonate on strawberry cv. Paros 

under drought stress in greenhouse of Maragheh agricultural college was conducted in 2016. This experiment was 

conducted in a factorial randomized complete block design. The parameters included fruit set percentage, number of 

flowers and fruits, relative water content, chlorophyll a, b, and carotenoids, soluble carbohydrates, proline, 

anthocyanins and catalase enzyme. The results showed that irrigation and methyl jasmonate treatments alone and had a 

significant effect on all parameters at 5% level. The highest percentage of fruit set (95.2%), number of flowers 

(31.25%) and fruits (20.13%), yield (125.2 g), relative water content (90.64%), chlorophyll a (1.32 mg.g
-1

), b (0.77 

mg.g
-1

) and carotenoids (2.02 mg.g
-1

), and the lowest amount of soluble carbohydrates (18.7 mg.g
-1

), proline (1.4 μM.g
-

1
), anthocyanins (0.65 ABS at 530 nm), catalase enzyme (0.1 mmol.g

-1
), and superoxide dismutase (0.28 mmol.g

-1
) 

were observed under conditions without drought stress. Also, the use of methyl jasmonate improved all characters 

under drought stress conditions, which had a greater effect at 100 μM concentration. According to the results, 

application of methyl jasmonate can be proposed to improve plant growth under drought conditions. 

 

Keywords: Drought stress, Methyl jasmonate, Strawberry, Catalase enzymes, Proline 
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