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 چکیده

یک گونه چندساله از  (Glycyrrhiza glabraشیرین بیان ) .باشدهای طبیعی میشوری از جمله عوامل محدود کننده رشد گیاه در اکوسیستم

هدف از این تحقیق . پزشکی، داروسازی و صنایع غذایی و بهداشتی مصارف متعدد دارد عصاره ریشه آن درباقلائیان است که خانواده 

آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب باشد. به این منظور می بیانبر گیاه دارویی شیرین و شوری (MeJA)بررسی اثر متیل جاسمونات 

، گیاهان در MeJAمیکرومولار  100، 50، صفرهای ساعت بعد از کاربرد برگی غلظت 24انجام شد.  تکرار سهطرح کاملا تصادفی با 

وزن تر اندام هوایی و  ی دردارقرار گرفتند. کاهش معنی پنج هفته مدتبه NaClمولار میلی 300 و 200، 100های صفر، معرض غلظت

ها ها و غلظت منیزیم ریشه، غلظت کلسیم اندام هوایی و ریشه(RWCبرگ ) محتوای نسبی آبگیاه، ریشه، وزن خشک اندام هوایی، طول 

تحت داری به طور معنی ، کلروفیل کل و کاروتنوئیدهاb، کلروفیل aمیزان کلروفیل  .مشاهده شد NaCl مولار میلی 300سطح شوری  در

، پرولین، های محلولانباشتگی قند سبب NaClمولار میلی 300علاوه بر این تنش شوری در سطح  شوری قرار نگرفت. سطوح مختلفتأثیر 

میکرومولار  50به ویژه در غلظت  MeJA خارجیاین پژوهش نشان داد کاربرد نتایج . ها گردیدو وزن خشک ریشه +Na+/Kنسبت افزایش 

-شاخص داروجب افزایش معنید و مگردی در مقایسه با شاهد NaCl مولار میلی 200 گیاه شیرین بیان تا سطح شوری موجب بهبود تحمل

منجر به  MeJAریشه و اندام هوایی شد. همچنین، کاربرد  پرولینو محتوای  های محلول اندام هواییهای فتوسنتزی، قندهای رشد، رنگیزه

بیان گیاهی مقاوم به گیری کرد که گیاه شیرینتوان نتیجهمی ها در شرایط غیر شور شد.دار غلظت منیزیم اندام هوایی و ریشهافزایش معنی

 های بسیار شور بهبود ( توانایی گیاه را برای مواجهه با محیطµM 50باشد و کاربرد متیل جاسمونات )به ویژه در غلظت شوری می

 بخشد. می

 

 شیرین بیان، عناصر معدنی، متیل جاسموناتهای رشد، شاخص های فتوسنتزی،رنگیزه اسمولیت، تنش شوری، :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

تنش شوري از موانع اصلي در توليد گياهان زراعي در بسياري 

شوري  ويژه مناطق خشک و نيمه خشک است.ه از نقاط دنيا ب

با آن يکي از مسايلي است که بشر از هزاران سال  قابلهو م

عوارض جانبي شوري  تاکنون با آن دست به گريبان بوده است.

افزايش  رسي است: الف(بر رشد گياهان از دو جنبه قابل بر
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فشار اسمزي و در نتيجه آب در دسترس )قابل جذب( کمتر در 

خاک براي گياهان و ب( اثرات سمي برخي از عناصر مثل 

 با تواندمي در غلظت بيش از حد. همچنين شوري سديم و کلر

 گياه سلامت شدت غذايي به مواد در جذب تعادل عدم ايجاد

 .(Qadir et al., 2002ار دهد )قر تاثير تحت را عملکرد آن و

هاي عمده گياهان در معرض تنش اسمزي، بسياري از واکنش

دهند سازشي در سطح مولکولي، سلولي و کل گياه را نشان مي

هاي که شامل تغييرات ريخت شناختي و آناتومي، ويژگي

فيزيولوژيکي مرتبط با حفظ روابط آبي و فتوسنتز، تغييرات 

ايستايي مولکولي ند حفظ تعادل يوني و هممتابوليکي متنوع مان

زدايي عناصر مضر و )سنتز مواد محلول سازگار(، سميت

 (.Dajic, 2006باشد )بازيابي رشد مي

ها )اسيد جاسمونيک و متيل استر آن، امروزه جاسمونات

هاي رشد جاسمونات( به عنوان گروهي از تنظيم کننده متيل

هاي ري از فرآيندشوند که در بسياگياهي محسوب مي

اين  .(Srivastava, 2002) کنندفيزيولوژيکي شرکت مي

هاي چرب غيراشباع فرآورده نهايي اکسيداسيون اسيد ترکيبات

هاي باشند که به صورت مولکولهمانند اسيد لينولئيک مي

زاي علامتي، سيستم دفاعي گياهان را در مقابل عوامل تنش

ها در برخي اين مولکول(. Vick, 1984کنند )ميمحيطي فعال 

 هاي خاص کاتاليزهاي انتقال پيام که القا کننده آنزيماز مسير

هاي دفاعي هاي بيوسنتزي براي تشکيل ترکيبواکنشکننده 

هاي مربوط به عوامل ها يا پروتئينها، آلکالوئيدفنلمثل پلي

هاي کنند و منجر به القاي واکنشبيماريزا هستند، دخالت مي

شوند. معلوم شده است که وقتي اين ماده به صورت ي ميدفاع

شود به صورت سيستميک در گياه خارجي بکار برده مي

 هاي دفاعي ميحرکت کرده و منجر به بيان يک سري از ژن

ي مبني بر تأثير يهاگزارش (.Yao and Tian, 2005گردند )

بر تحمل  (MeJA) جاسموناتها از جمله متيلجاسمونات

تاثير کاربرد خارجي  .دارد نسبت به تنش شوري وجود گياهان

ها در تخفيف علايم شوري و کاهش افت ماده جاسمونات

برنج (، Del Amor, 2011خشک در گياهاني از جمله کلم )

(Gong et al., 2005( باقلا ،)Mansour et al., 2007 گندم ،)

(Qiu et al., 2014( و سويا )Yoon et al., 2009 )ه گزارش شد

هاي تنظيم کننده به علاوه هم پوشاني قابل توجه ميان ژن است.

 مشاهده شد JAتنش شوري و کاربرد خارجي 

(Walia et al, 2007 .) مطالعات نشان داده برخي تغييرات که

دهد، ميها رخ هاي بيان شده پس از بروز تنش در مجموع ژن

 مشابه تغييراتي است که پس از تيمار اسيد جاسمونيک در

   .(Wasternack, 2007شود )گياهان ايجاد مي

 18يکي از  .Glycyrrhiza glabra Lبيان با نام علمي گياه شيرين

گياهي چندساله از خانواده بقولات  ، Glycyrrhizaگونه در جنس

(Fabaceae) هاي گياهي شورپسند شناخته شده يکي از گونه است که

به واسطه دارا (. Akhani and Ghorbanli, 1993باشد )در ايران مي

بودن ترکيبات دارويي و غذايي مهم در ريشه و ريزوم آن در دنيا حائز 

اهميت بوده و مورد توجه صنايع دارويي، غذايي و حتي دخانيات قرار 

اين گياه در  معمولا کشت (.Amani et al., 2005گرفته است )

از يک برداري از ريشه آن براي مقاصد دارويي آسيا براي بهره

طرف و از طرف ديگر به عنوان يک منبع علوفه براي دام 

  (.Kushiev et al., 2005) شوداستفاده مي

شيرينهاي شور با استفاده از گياه زدايي خاکتوانايي نمک

( ولي تاکنون Kushiev et al., 2005نشان داده شده است )بيان 

ان هيچ گزارشي در مورد سطوح تحمل به شوري اين گياه بي

نشده است لذا در اين تحقيق سطوح تحمل به شوري گياه 

اثر شوري شود. همچنين در اين تحقيق شيرين بيان بررسي مي

و بيوشيميايي گياه  هاي فيزيولوژيکبر برخي شاخص MeJAو 

. در اين مطالعه سعي شده شودبررسي ميدارويي شيرين بيان 

بيان در شرايط بر افزايش مقاومت گياه شيرينMeJA فرضيه اثر 

هاي قبلي، اين تحقيق شوري بررسي شود. براساس گزارش

بيان  شيريندر گياه  MeJAاولين مطالعه در مورد کاربرد برگي 

 باشد. تحت تنش شوري مي

 

 هامواد و روش

و تنش شوري بر گياه دارويي  MeJAبه منظور بررسي اثر 

 کاملاً شيرين بيان، آزمايشي به صورت فاکتوريل در قالب طرح

تصادفي با سه تکرار طراحي شد. به منظور ضدعفوني سطحي 

( )تهيه شده از .Glycyrrhiza glabra Lهاي شيرين بيان )بذر

 60درصد به مدت  70اتانول  شرکت پاکان بذر اصفهان( از
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 15درصد به مدت يک از هيپوکلريت سديم  و به دنبال آن ثانيه

ه دفعات با آب مقطر ها بدقيقه استفاده گرديد و سپس بذر

استريل شستشو داده شدند. جهت برطرف کردن خواب بذر از 

 ها در سينيدقيقه استفاده شد. بذر 2تيمار آب جوش به مدت 

هاي نشاء در بستر حاوي مخلوط کوکوپيت و پرليت استريل 

هاي اصلي ها به گلدانکشت شدند و بعد از يک ماه گياهچه

دقيقه در  45اسيون به مدت حاوي پرليت استريل )استريليز

بار در اتوکلاو انجام  2/1گراد و فشار درجه سانتي 121دماي 

ها با محلول غذايي لانگ آشتون گرفت( منتقل شدند و گلدان

(Hewitt, 1953 .آبياري شدند )تحت در اتاق رشد  ،هاگلدان

و دماي ساعت تاريکي  8ساعت روشنايي و  16شرايط نوري 

با  و يک روز در ميانراد قرار گرفتند درجه سانتيگ 2±25

گياهان روز بعد از کشت،  60 آبياري شدند.محلول غذايي 

 MeJAمحلول  آماده گرديدند.MeJA  براي تيمار با شوري و

(Sigma-Aldrich) ميکرومولار تهيه  100و  50هاي با غلظت

ها اسپري شدند. براي هاي گياه با اين محلولگرديد و برگ

مولار از متيل جاسمونات تهيه  1/0، استوک MeJA تهيه محلول

گرديد )ابتدا مقدار معين را در اتانول حل کرده و سپس با آب 

هاي مقطر به حجم مورد نظر رسانده شد(. براي تهيه غلظت

مورد نظر در آزمايش، حجم مورد نظر از استوک را برداشته و 

فاده از با آب مقطر به حجم رسانده شد. گياهان شاهد با است

پاشي آب مقطر حاوي چند قطره اتانول اسپري شدند. محلول

تکرار و به صورت يک روز در ميان صورت سه گياهان با 

پاشي گياهان تحت ساعت پس از آخرين محلول 24گرفت و 

تيمار شوري قرار گرفتند. سطوح شوري به کار برده شده در 

ه با اضافه مولار بود کميلي 300و  200، 100صفر، سطح چهار 

به محلول غذايي لانگ آشتون مورد استفاده  NaCl کردن نمک

که يکي از اهداف اين تحقيق تعيين حد  قرار گرفت. از آنجا

مقاومت گياه به شوري در راستاي تعيين پتانسيل گياه براي 

بود بنابراين به  (Kushiev, 2005هاي شور )نمک زدايي خاک

زيمنس و بالاتر دسي 9صورت تقريبي سطوح شوري معادل 

هفته پس از اعمال تنش، گياهان برداشت پنج انتخاب شدند. 

 شده و نسبت به ارزيابي صفات زير اقدام گرديد:

ها، : براي سنجش وزن تر و خشک نمونههای رشدشاخص

تر آنها ابتدا اندام هوايي هر گياه از ريشه جدا شده و وزن

ريشه گياه پس از  هوايي وگيري شد. وزن خشک انداماندازه

 70ساعت درون آون ) دماي  72ها به مدت قرار دادن نمونه

گيري شد. طول ريشه و اندام هوايي درجه سانتيگراد( اندازه

  .ندگيري شدکش اندازهگياه نيز با استفاده از خط

گيري اين براي اندازه :اندازه گیری محتوای نسبی آب برگ

ار و هر گياه به عنوان يک ، هر گلدان به عنوان يک تکرشاخص

تهيه  هاهايي از برگديسکنمونه در نظر گرفته شد. از هر گياه 

ها در ظروف (. سپس ديسکFWشد و با ترازو وزن گرديد )

ور گرديدند. غوطه ساعت 24پتري حاوي آب مقطر به مدت 

ها پس از اين مدت از پتري خارج شده و با استفاده از ديسک

وباره وزن گرديدند تا وزن حالت کاغذ صافي خشک و د

آيد. براي محاسبه وزن خشک ( به دستTWتورژسانس کامل )

(DWديسک ) ها درون فويل آلومينيوم پيچيده شدند و به مدت

گراد انکوباتور قرار داده درجه سانتي 70ساعت در دماي  24

شدند و سپس وزن گرديدند. محتواي نسبي آب برگ از رابطه 

 (.Weatherley, 1950)محاسبه شد  زير
RWC (%) = [(FW-DW)/(TW-DW)]×100 

 a ،bاندازه گيري کلروفيل  های فتوسنتزی:سنجش رنگیزه

ها با استفاده از روش کل و کاروتنوئيد و کلروفيل

Lichtenthaler و Buschmann (2001 .انجام شد ) بدين منظور

يده درصد سائ 80ليتر استن ميلي 20در  تر برگگرم بافت  2/0

شد و محلول حاصل با کاغذ صافي، صاف گرديد و حجم 

ها به طور ليتر رسانده شد و جذب محلولميلي 20نهايي به 

و   aنانومتر براي کلروفيل 663جداگانه در طول موج هاي 

ها کاروتنوئيدنانومتر براي  470و  bنانومتر براي کلروفيل  645

استفاده از روابط  توسط اسپکتروفتومتر قرائت شد. در نهايت با

ها برحسب ، کلروفيل کل و کاروتنوئيد a،bزير، ميزان کلروفيل 

 گرم بر گرم وزن تر نمونه محاسبه شد.ميلي
Chl.a (mg/g FW) = (12.25 A663.2 – 2.79 A646.8)V/1000W 
Chl. b (mg/g FW)= (21.50 A646.8 – 5.10 A663)V/1000W 

Chl. T (mg/g FW) = Chl. a + Chl. b 

Car (mg/gFW) =1000A470–1.82 Chl. a–85.02 Chl. b/198 
: جذب نور در A: وزن تر نمونه برحسب گرم، Wدر اين روابط 

 باشد.حجم محلول صاف شده مي :V هاي موردنظر وطول موج
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 استفاده با محلول هايقند سنجش: محلول هایقند سنجش

ديد. ( تعيين گر1955)  Roeو براساس روش معرف آنترون از

ليتر اتانول ميلي 5/2در  از بافت تر برگ و ريشه گرم 3/0ابتدا، 

دقيقه قرار  60به مدت  95درصد در بن ماري با دماي  80

هاي محلول استخراج شدند. عصاره گرفت و کربوهيدرات

حاصل با استفاده از کاغذ صافي، صاف گرديد و سپس الکل آن 

ليتر آب مقطر حل ميلي 5/2تبخير شد. رسوب حاصل در 

ميکروليتر از هر  200هاي محلول، گرديد. براي سنجش قند

ميلي ليتر معرف  5نمونه در يک لوله آزمايش ريخته شد و 

 17آنترون به آن اضافه گرديد. پس از مخلوط شدن به مدت 

قرار گرفت و پس از سرد  95دقيقه در بن ماري با دماي 

نانومتر خوانده شد. مقادير  625ها در هنمونشدن، جذب 

گرم ها با استفاده از منحني استاندارد گلوکز بر اساس ميلينمونه

 .بر گرم وزن تر محاسبه گرديد

گيري مقدار پرولين طبق روش اندازهسنجش مقدار پرولین: 

Bates  گرم از  05/0در ابتدا، انجام گرفت.  (1973)و همکاران

ليتر اسيد ميلي 10، در ي و ريشهخشک اندام هوايبافت 

درصد سائيده شد و سپس با کاغذ صافي  3سولفوسالسيليک 

ميلي ليتر از مايع رويي حاصل از صاف  2 و واتمن صاف کرده

ليتر ميلي 2ليتر معرف نين هيدرين و ميلي 2کردن عصاره با 

گلايسيال مخلوط گرديد و يک ساعت در دماي  اسيد استيک

گراد حمام آب گرم قرار گرفت. بعد از اين درجه سانتي  100

هاي محتوي ها، لولهمدت جهت قطع انجام کليه واکنش

ليتر ميلي 4مخلوط در حمام آب سرد قرار داده شدند. سپس 

ها به خوبي مخلوط شدند. تولوئن به مخلوط اضافه شد و لوله

دقيقه، دو لايه مجزا  15 -20ها به مدت با ثابت نگه داشتن لوله

ر آنها تشکيل شد. از فاز صورتي که حاوي تولوئن و پرولين د

گيري غلظت پرولين استفاده گرديد. جذب اين بود براي اندازه

نانومتر تعيين و مقدار پرولين هر نمونه  520ماده در طول موج 

با استفاده از منحني استاندارد پرولين، مقدار اين ماده بر حسب 

 به و ارائه شد.گرم بر گرم وزن خشک محاسميلي

 ازگرم  3/0براي اين منظور  :هاگیری غلظت یوناندازه

ليتر اسيد ميلي 10را در  اندام هوايي و ريشه خشک شده

ساعت قرار داده تا نمونه گياهي به  24نيتريک غليظ به مدت 

خوبي در اسيد حل شود. بعد از اين مدت محصول حاصل را 

خارج شوند. سپس گرم کرده تا بخارات اسيدي از محلول 

ليتر ميلي 50حجم محلول را با استفاده از آب مقطر به حجم 

 گيريرسانده و از کاغذ صافي عبور داده شدند. جهت اندازه

 Jenwayاز دستگاه فليم فتومتري ) سديم و پتاسيم عناصر

PFP7 بريتانيا( و براي تعيين غلظت کلسيم و منيزيم از دستگاه ،

گرم ميليها برحسب غلظت يونو  استفاده شدجذب اتمي 

 خشک محاسبه گرديد.برگرم وزن 

اين پژوهش در قالب طرح کامل آماری:  تحلیل و تجزیه

ها توسط ها با استفاده از مقايسه ميانگينتصادفي و تحليل داده

با استفاده از نرم  P≤05/0آزمون دانکن در سطح احتمال 

ها با نرم افزار انجام شد. همچنين رسم نمودار SAS  9.1افزار

Excel 2010 .انجام گرفت 

 

 نتایج و بحث

 نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده: RWC و رشدی صفات

و اثر  MeJAپاشي با ها نشان داد که تنش شوري، محلول

( بر وزن تر و خشک اندام P≤01/0داري )متقابل آنها اثر معني

ها نشان (. مقايسه ميانگين داده1هوايي و ريشه داشت )جدول 

دار وزن تر اندام هوايي در داد تنش شوري موجب کاهش معني

 و همچنين کاهش معني NaClمولار ميلي 300و  200سطوح 

دار وزن تر ريشه و وزن خشک اندام هوايي در تمام سطوح 

(. اما تنش A-C1هاي شوري نسبت به شاهد شد ) شکل

ح شوري موجب افزايش وزن خشک ريشه شد که تنها در سط

دار بود نسبت به شاهد بدون تنش معني NaClمولار ميلي 300

در  MeJAميکرومولار  50(. کاربرد پيش تيمار D1)شکل 

موجب افزايش  NaClمولار ميلي 200و  100سطوح شاهد، 

دار وزن تر اندام هوايي و ريشه و وزن خشک اندام هوايي معني

تنها در  MeJA ميکرومولار 100پيش تيمار  گرديد. همچنين

موجب افزايش اين صفات  NaClمولار ميلي 100سطح شوري 

( µM100و  µM50 ) MeJAگرديد اما کاربرد هر دو غلظت 

دار وزن خشک ريشه در سطوح شاهد، موجب افزايش معني
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وزن خشک  و (C) خشک اندام هوایی(، وزن B)ر ریشه ، وزن ت(Aبر وزن تر اندام هوایی )متقابل متیل جاسمونات و شوری اثر  -1شکل 

. باشددار در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن میحروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی. شیرین بیان( گیاه D) ریشه

 باشند.( میSEبارها نشان دهنده خطای استاندارد )

 

(. D1ِِ رديد )شکلمولار تيمار کلريد سديم گميلي 200و  100

 رسد پيش تيماربا توجه به نتايج به دست آمده به نظر مي

MeJA ( مولار ميلي 300در سطح شوري بالاNaCl (  در

 تر و خشک اندام هوايي و ريشه مؤثر نبوده است.افزايش وزن

مطابق جدول تجزيه واريانس، تنش شوري و اثر متقابل 

( P≤01/0دار بود )بر طول اندام هوايي معني MeJAشوري و 

گيري شده بر اين پارامتر اندازه MeJAپاشي اما اثر محلول

دار نبود. بر خلاف طول اندام هوايي، طول ريشه به طور معني

و اثر متقابل آنها قرار  MeJAداري تحت تأثير شوري، معني

(. تنش شوري موجب کاهش طول اندام P≤01/0گرفت )

 mM NaCl 300سطح شوري  هوايي و ريشه گرديد که تنها در

 100تنها در سطح شاهد و شوري   MeJAدار بود. کاربردمعني

دار اين صفات گرديد و در موجب بهبود معني NaClمولار ميلي

( مؤثر نبود NaCl مولار ميلي 300و  200سطوح شوري بالا )

 (.A-B2هاي )شکل

در اين مطالعه با افزايش شوري وزن تر و خشک اندام 

وزن تر ريشه و طول اندام هوايي و ريشه کاهش يافت  هوايي،

بيان در پاسخ به  وزن خشک ريشه گياه شيرينحاليکه  در

کاهش رشد گياهان در اثر شوري ممکن شوري افزايش يافت. 

هاي منفي پتانسيل اسمزي بالا ناشي از محيط است به دليل اثر

رشد ريشه باشد که جذب آب و عناصر غذايي معدني را 

گردد. همچنين ش داده و در نهايت منجر به کاهش رشد ميکاه

تواند در اثر کاهش انتقال کاهش رشد گياه در اثر شوري مي

ها، کاهش ارتفاع و يا به دليل بسته هاي فتوسنتزي به ريشهفرآورده
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حروف یکسان بیانگر عدم . شیرین بیانگیاه  (B)ریشه و طول  (A)اندام هوایی  طولبر متقابل متیل جاسمونات و شوری اثر  -2شکل 

 .باشند( میSEباشد. بارها نشان دهنده خطای استاندارد )دار در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن میاختلاف معنی

 

 مهار(. Munns and Tester, 2008ها باشد )شدن جزئي يا کلي روزنه

 ريخت سازش يک عنوان به ريشه رشد دامها با هوايي اندام رشد کلي

 Saab) است گرفته شده درنظر آبي يا شوري تنش به شناختي

et al., 1990به اندام  يشهرنسبت  يشافزا يک ين(. همچن

 Suaeda maritimaهالوفيت در رويشي فصل در هوايي

 يشو افزا يرياز پ يايجهمشاهده شده است که ممکن است نت

 50پاشي  محلول (.Dajic et al., 1997خاک باشد ) يشور

موجب  NaCl مولارميلي 100 در سطحMeJA ميکرومولار 

 100و  50افزايش طول اندام هوايي و ريشه و هر دو غلظت 

در سطوح پايين شوري موجب افزايش  MeJAميکرومولار 

شاهد  تيماروزن تر و خشک ريشه و اندام هوايي نسبت به 

-هاي بسيار مهم سلول در فرآيندگرها تنظيمگرديد. جاسمونات

زني بذر، رشد هاي مختلف توسعه گياهان، از جمله جوانه

 کالوس، رشد ريشه اوليه، گلدهي، ساخته شدن صمغ، شکل

 در برگ رخ  هابيوسنتز جاسمونات گيري پياز و پيري هستند.

دهد و مسير مشابه بيوسنتز آن در ريشه نيز ثابت شده است. 

ي سلولي مانند کلروپلاست و پراکسيزوم هاهمچنين، اندامک

 اند. جاسموناتها شناخته شدهمحل اصلي بيوسنتز جاسمونات

هاي مختلف هاي دفاعي گياه به تنشها به فعال شدن واکنش

ها شوند و کاربرد خارجي جاسموناتمنجر مي زنده و غير زنده

ها هاي مرتبط با مقاومت به بيماريبطور مشابه سبب القاي ژن

دهنده (. مطالعات نشانFahad et al., 2015گردد )مي هاو تنش

سطوح بالاي جاسمونات در گياهان مقاوم به شوري در مقايسه 

(. به Kang et al., 2005باشد )با گياهان حساس به شوري مي

ها باعث کاهش آثار مخرب شوري در رسد جاسموناتنظر مي

گردند. همچنين يها مفرآيند تثبيت کربن و ساخت پروتئين

تغيير در  موجب است ممکن تيمار خارجي جاسمونات

آبسيزيک اسيد گردد که  مانندزا هاي درونبيوسنتز هورمون

ها جاسمونات محافظت مکانيسم درکتواند رهنموني براي مي

که آبسيزيک اسيد  باشد، چرا شوري تنش برابر در از گياهان

کند ش شوري ايفا ميهاي پاسخ به تننقش کليدي در بيان ژن

(Fahad et al. 2015.) MeJA  با توجه به غلظت استفاده شده، گونه

هاي متفاوتي بر رشد و نمو گياهان دارد گياهي و مرحله رشد تأثير

(Reymond, 2000; Lorenzo, 2003 .)وزن  افزايش سطح برگ و

 75هوايي در گياه بابونه تيمار شده با غلظت خشک اندام 

و همچنين افزايش وزن خشک هوايي در  MeJAميکرومولار 

 MeJAميکرومولار  10و  1هاي گياه سوياي تيمار شده با غلظت

 کرامت و؛ 1393سليمي و همکاران، گزارش گرديده است )

 (.1391دانشمند، 

داري ( نيز به طور معنيRWCمحتواي نسبي آب برگ )

دول و اثر متقابل آنها قرار گرفت )ج MeJAتحت تأثير شوري، 

تنها در سطوح  RWCدار (. تنش شوري موجب کاهش معني1
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های رشدی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه تجزیه واریانس اثر پیش تیمار متیل جاسمونات و سطوح شوری بر برخی شاخص -1جدول

 بیانشیرین

 Df FWS FWR DWS DWR LS LR RWC Chla Chlb TChl منابع تغييرات

MJ 2 ** 04/0 ** 01/0 
** 006/0 

** 009/0 ns 42/4 ** 54/12 * 003/0 ** 08/0 ** 082/0 ** 106/0 
S 3 

** 26/0 
** 04/0 

** 01/0 
** 004/0 

** 32/62 
** 92/47 

** 14/0 
** 13/0 ns 002/0 

** 076/0 

MJ×S 6 
** 04/0 

** 01/0 
** 004/0 

** 007/0 
** 09/18 

** 63/6 
** 01/0 

** 06/0 
** 037/0 

** 09/0 

شتباه آزمايشيا  24 006/0  001/0  0002/0  0002/0  60/1  91/0  001/0  008/0  007/0  005/0  

69/11 ضريب تغييرات )%(  61/15  26/7  74/13  46/4  96/7  51/4  34/11  35/18  06/10  

 

 -1ادامه جدول 

 Df Chlb TChl Car SSS SSR PS PR Na/KS Na/KR منابع تغييرات

MJ 2 ** 082/0 ** 106/0 * 65/2 
** 93/5 ns 25/4 ns 15/0 

** 1/0 
** 112/0 **132/2 

S 3 ns 002/0 
** 076/0 

* 33/2 
** 29/3 ns 51/2 

** 18/1 
** 7/4 

** 217/0 ** 387/1 
MJ×S 6 

** 037/0 
** 09/0 

* 08/2 
** 03/6 ns 85/2 

*23/0 
** 16/0 

** 153/0 ** 556/0 

007/0 24 اشتباه آزمايشي  005/0  68/0  28/0  84/1  07/0  008/0  004/0   08/0  

35/18 ضريب تغييرات )%(  06/10  02/6  69/17  62/7  7/28  98/5  43/18  75/9  

 

  -1ادامه جدول 

 Df NaS KS CaS MgS NaR KR CaR MgR منابع تغييرات

MJ 2 **4/150 ** 3/60  ** 95/4 ** 12/0  ** 8/157 **6/162  **29/2 *01/0 
S 3 

**8/132 
** 7/131  ** 69/1 

** 04/0  **0/17 
 **2/116 

**52/3 
 **28/0 

MJ×S 6 
** 8/20 

**9/360  ** 42/2 **09/0 
** 5/18 

 **5/37  **43/0  **24/0 

59/0 24 اشتباه آزمايشي  36/2  01/0  006/0  09/0  59/0  007/0  006/0  

78/1   ضريب تغييرات )%(  17/3  63/3  25/6  54/3  60/3  

ns ** درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار بودن، معنیمعنیی عدم به ترتیب نشان دهنده: ، * و، FWS ،وزن تر اندام هوایی :FWR وزن :

: محتوای نسبی آب برگ، RWC: طول ریشه، LR: طول اندام هوایی، Ls: وزن خشک ریشه، DWR: وزن خشک اندام هوایی، DWSتر ریشه، 

Chla کلروفیل :a  ،برگChlb کلروفیل :b  ،برگTChlبرگ،  : کلروفیل کلCar ،کاروتنوئید برگ ::SSS  ،قند محلول اندام هواییSSR قند :

: نسبت سدیم به پتاسیم Na/KR: نسبت سدیم به پتاسیم ریشه اندام هوایی، Na/KS: پرولین ریشه، PR: پرولین اندام هوایی، PSمحلول ریشه، 

: پتاسیم KR: سدیم ریشه، NaR: منیزیم اندام هوایی، MgSام هوایی، : کلسیم اندCaS: پتاسیم اندام هوایی، KS: سدیم اندام هوایی، NaSریشه، 

 : متیل جاسمونات.MJ: شوری، S: منیزیم ریشه، MgR: کلسیم ریشه، CaRریشه، 

 

 50گرديد. پيش تيمار  NaClمولار ميلي 300و  200شوري 

در سطوح  RWCدار موجب افزايش معني MeJAميکرومولار 

گرديد. همچنين کاربرد  NaCl لارموميلي 200و  100شاهد، 

ميکرومولار متيل جاسمونات باعث  100و  50هر دو سطح 

در مقايسه با NaCl  مولارميلي 300در سطح  RWCافزايش 

 (.3شاهد شد )شکل 

در اين پژوهش مشاهده شد که در اثر افزايش شوري 

RWC  .اين کاهش ناشي از کاهش جذب آب کاهش يافت

 Ashraf and)باشد پي تنش شوري ميبراي تنظيم اسمزي در 

Tufail, 1995) .ها به ويژه از طرف ديگر افزايش تجمع يون 
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دار در حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی. شیرین بیانگیاه  محتوای نسبی آب برگبر متقابل متیل جاسمونات و شوری اثر  -3شکل 

 باشند.( میSEباشد. بارها نشان دهنده خطای استاندارد )ین مسطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون دانک

 

تواند در کاهش ميزان نسبي آب مؤثر باشد سديم و کلر مي

(Munns et al., 2006 .) کاهش محتواي نسبي آب يک

باشد سلولي ميمکانيسم تنظيم اسمزي در جهت تغليظ شيره 

هاي  ها تحت شرايط شوري و گونهکه بطور مشترک در شورپسند

(. Gllen et al. 1984پيوندد )وقوع ميحساس تحت تنش خشکي به

موجب افزايش  MeJAميکرومولار  50پيش تيمار  همچنين

در سطوح شاهد و شوري کم محتواي نسبي آب برگ دار معني

( گرديد. در توافق با اين NaClمولار ميلي 200و  100و متوسط )

برگ گياه نخود فرنگي  MeJA ،RWCنتيجه مطرح شده است کاربرد 

(. Fedina and Tsonev, 1997را تحت شرايط شوري افزايش داد )

Ma ( اظهار داشتند که کاربرد2014و همکاران )  خارجيMeJA 

اي و ميزان کارايي استفاده آب را از طريق کاهش هدايت روزنه

  دهد.تعرق بهبود مي

هاي رنگيزهتجزيه واريانس فتوسنتزی:  هایرنگیزه

 ميانو  MeJAنشان داد که شوري، محلول پاشي  سنتزيفتو

، کلروفيل کل a داري بر ميزان کلروفيلاثر معني آنها کنش

(01/0≥P) ها و کاروتنوئيد(05/0≥Pداشت )  اما ميزان کلروفيل

b (01/0≥P)  تنها تحت تأثيرMeJA  و اثر متقابل شوري و

MeJA  افزايش شوري موجب کاهش (. 1قرار گرفت )جدول

ها گرديد به طوريکه کمترين ها و کاروتنوئيدغلظت کلروفيل

مشاهده شد، ولي  NaClمولار ميلي 300ميزان در سطح شوري 

. (P≤01/0) دار نبوداين تغييرات نسبت به سطح شاهد معني

 ميلي 200و  100در سطوح شوري  MeJAپاشي با محلول

شد اما  aدار ميزان کلروفيل موجب افزايش معني NaClمولار 

 100در سطح شوري  MeJAميکرومولار  50تنها پيش تيمار با 

داري را به طور معني b، ميزان کلروفيل NaClمولار ميلي

مولار ميلي 100(. شوري درسطح A-B 4هايافزايش داد )شکل

NaCl ها موجب افزايش محتواي کلروفيل کل و کاروتنوئيد

 NaClمولار ليمي 300و  200نسبت به شاهد گرديد. در سطح 

داري با شاهد ها تفاوت معنيميزان کلروفيل کل و کاروتنوئيد

بر روي گياه تا سطح  MeJAپاشي نشان نداد. همچنين محلول

موجب افزايش کلروفيل کل  NaClمولار ميلي 200شوري 

دار ميزان کاروتنوئيد با نسبت به شاهد گرديد. افزايش معني

آن در سطح شوري ين کاربرد تنها و همچن MeJAکاربرد برگي 

  (.C-D4هاي مشاهده شد )شکل NaClمولار ميلي 200

در مطالعه حاضر افزايش شوري موجب کاهش غلظت 

ها گرديد به طوريکه کمترين ميزان در ها و کاروتنوئيدکلروفيل

مشاهده شد، ولي اين  NaClمولار ميلي 300سطح شوري 

بود. نتايج مشابه توسط دار نتغييرات نسبت به سطح شاهد معني

 ,Fedina and Tsonevبرخي از محققين گزارش شده است )

1997; Qiu et al., 2014.) غلظت  پاشيدر اين مطالعه محلول

بر روي گياه موجب  MeJAميکرومولار  100 و 50هاي 

ها تا سطح ، کل و محتواي کاروتنوئيدa افزايش مقدار کلروفيل

 بر MeJAدر مورد نقش  .شد NaClمولار ميلي 200شوري 
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شیرین گیاه  (D)و کاروتنوئید  (C)، کلروفیل کل b (B)، کلروفیل a (A)بر میزان کلروفیل متقابل متیل جاسمونات و شوری اثر  -4شکل 

باشد. بارها نشان دهنده خطای ز آزمون دانکن میدار در سطح احتمال پنج درصد با استفاده احروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیبیان. 

 باشند.( میSEاستاندارد )

 

 . هاي فتوسنتزي نتايج متفاوتي ذکر شده استمقدار رنگيزه

Ueda  وSaniewski (2006گزارش کرده ) اند که در لاله در

 bو  aکلروفيل تشکيل  MeJAحضور نور و با استفاده از 

اين  (.Ueda and Saniewski, 2006) تحريک شده است

هاي در بيان يکسري از ژن MeJAاند که محققين اظهار نموده

هاي کليدي در بيوسنتز کلروفيل از طريق تشکيل آنزيم

آمينولوولينيک اسيد دخالت دارد. در تحقيقي ديگر گزارش 

ميکرومولار باعث  1/0شده است که جاسمونات در غلظت 

 و کاروتنوئيد aکلروفيل  هاي فتوسنتزي از جملهرنگيزهترميم 

 (.Piotrowska et al., 2010) ها در نوعي عدسک آبي گرديد

، گياهان سيستم آنتي اکسيدانتي ROSبراي مقابله با اثرات مضر 

از طريق تنظيم واکنش  MeJAو  JAبرند. را به کار مي

هاي آنتي اکسيدانت )مانند اکسايشي و القاي دفاع

شوند ميهاي غيرزيستي درگير نشکاروتنوئيدها( در پاسخ به ت

(Wu et al. 2012; Chen et al. 2014 .) 

ها نتايج تجزيه واريانس داده پرولین: و محلول قندهای

 MeJAپاشي (، محلولP≤01/0نشان داد که شوري )

(01/0≥P( و برهمکنش آنها )05/0≥Pبر محتواي قند ) هاي

ها بر محتواي اکتوردار بود اما اثر اين فمحلول اندام هوايي معني

دار نبود درصد معني 95هاي محلول ريشه با اطمينان قند

، با افزايش شوري محتواي 5(. با توجه به شکل 1)جدول 

داري افزايش يافت. قندهاي محلول اندام هوايي به طور معني
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دار اختلاف معنیحروف یکسان بیانگر عدم . رین بیانشیگیاه  میزان قند محلول اندام هواییبر متقابل متیل جاسمونات و شوری اثر  -5شکل 

 باشند.( میSEباشد. بارها نشان دهنده خطای استاندارد )در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن می

 

نيز  MeJAميکرومولار  50همچنين محلول پاشي غلظت 

هاي محلول اندام هوايي در تمام موجب افزايش مقدار قند

پاشي متيل جاسمونات با غلظت محلول ح شوري گرديد.سطو

مولار ميلي 100ميکرومولار تنها در گياهان تحت تيمار  100

داري را نشان داد. افزايش نمک کلريد سديم اثر مثبت معني

و تنش  MeJAهاي محلول اندام هوايي در اثر محلول پاشي قند

د محلول شوري درگياه شيرين بيان مشاهده شد اما ميزان قن

هايي کربوهيدراتريشه تحت تأثير اين عوامل قرار نگرفت. 

يابند که عمل نشاسته در تنش شوري تجمع مي ها ومانند قند

مهم آنها محافظت اسمزي، فشار اسمزي، ذخيره کربن و جارو 

هاي متعددي حاکي از افزايش گزارشهاست.راديکالکردن 

نش شوري وجود هاي گياهي تحت تهاي محلول در سلولقند

 ;Ashraf and Tufail, 1995; Sheteawi, 2007دارد )

Khosravinejad et al., 2009.)  همچنين نتايج ما نشان داد که

هاي در تمام سطوح شوري، قند MeJAميکرومولار  50کاربرد 

رسد که کاربرد محلول اندام هوايي را افزايش داد. به نظر مي

MeJAهاي سازگارکننده مانند ، انباشتگي برخي از محلول

هاي کل را در ها و کربوهيدراتساکاريدقندهاي محلول، پلي

 کند.گياهان القا مي

، ميزان پرولين ريشه يکبا توجه به جدول تجزيه واريانس 

 و اثر متقابل آنها MeJAداري تحت تأثير شوري، به طور معني

(. شوري و اثر متقابل شوري و متيل P≤01/0قرار گرفت )

داري بر ميزان پرولين اندام هوايي داشت اسمونات تأثير معنيج

دار نبود. ولي اثر اصلي متيل جاسمونات بر اين پارامتر معني

دار پرولين اندام هوايي و تنش شوري موجب افزايش معني

ريشه گرديد به طوريکه بيشترين ميزان پرولين در سطوح 

ميکرومولار  50ي بالا مشاهده شد. همچنين تنها کاربرد شور

MeJA  موجب افزايش پرولين اندام هوايي و ريشه گرديد در

در اين مورد  MeJAميکرومولار  100صورتيکه پيش تيمار 

 (.A-B6 َي هامؤثر نبود )شکل

پرولين به عنوان يک ماده محافظت کننده غيرسمي، جهت 

هاي محيطي مطرح است و ساير تنشتنظيم اسمزي در شرايط شوري 

(Cayley et al., 1992 همچنين پرولين تجمع يافته در گياهان، باعث .)

هاي آزاد افزايش ظرفيت آنتي اکسيداني و خنثي سازي راديکال

(. در اين Smirnoff and Cumbes, 1989گردد )هيدروکسيل مي

ولين پژوهش چنانچه اشاره شد با افزايش سطح شوري بر مقدار پر

اندام هوايي و ريشه گياه شيرين بيان افزوده شد. تجمع بالايي 

هاي سديم، کربوهيدرات محلول و پرولين در گياهان از يون

 را آنها بالاي شوري به تحمل حدي تا متحمل به شوري

 هاييون و کنندهسازگار محلول مواد اين تجمع و دهد توضيح

 انطباقي اسخپ دهنده نشان اسمزي تنش به پاسخ در خاص

 50کاربرد تيمار  .است خشکي و شوري تنش به گياهان

سبب افزايش ميزان پرولين بخش هوايي  MeJAميکرومولار 

بدون کاربرد  گرديد ولي اين افزايش در مقايسه با گياهان شاهد
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عدم حروف یکسان بیانگر . شیرین بیاناه گی( Bو ریشه ) (Aمحتوای پرولین اندام هوایی )بر متقابل متیل جاسمونات و شوری اثر  -6شکل 

 باشند.( میSEبارها نشان دهنده خطای استاندارد ) .باشددار در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن میاختلاف معنی

 

ميکرومولار  دار نبود در حاليکه تيمارمتيل جاسمونات معني 50

MeJA موجب افزايش معني( 01/0دار≥P )لين در ريشهپرو-

و سليمي نسبت به گياهان شاهد شد. شيرين بيان هاي 

نشان دادند که محتواي ( نيز مطابق با اين نتايج 2016همکاران )

ميکرومولار  75پاشي غلظت پرولين در گياه بابونه در اثر محلول

MeJA  افزايش يافت. در واقع تجمع پرولين در اثر کاربرد

MeJA آنزيم سنتز کننده پرولين باشد  يتواند به علت القامي

(Fedina and Benderliv, 2000.)  

نتايج ها: غلظت کلسیم و منیزیم بخش هوایی و ریشه

و  ها حاکي از آن بود که غلظت کلسيمتجزيه واريانس داده

( P≤1/0داري )در اندام هوايي و ريشه به طور معني منيزيم

شوري و اثر  جاسمونات، تنشتحت تأثير محلول پاشي با متيل

بيشترين غلظت  (.1متقابل اين دو عامل قرار گرفت )جدول 

مولار شوري و ميلي 200کلسيم در اندام هوايي در تيمار سطح 

جاسمونات و کمترين در تيمار شاهد شوري سطح شاهد متيل

جاسمونات مشاهده گرديد. ميکرومولار متيل 100و سطح 

مار سطح شاهد بيشترين غلظت کلسيم در ريشه نيز در تي

ميکرومولار متيل جاسمونات و کمترين در  50شوري و سطح 

ميکرومولار  100مولار و سطح ميلي 300تيمار سطح شوري 

(. تحقيقات نشان 2جاسمونات مشاهده گرديد )جدول متيل

دهد که کلسيم نقش مهمي در سازگاري به تنش دارد. مي

ين اين شود. همچنکلسيم موجب کاهش اثر سميت سديم مي

اي يون در انتقال پيام تنش شوري نقش مهمي دارد. در مطالعه

که بر روي گياه برنج در شرايط تنش شوري انجام شد مشاهده 

Caشد که کاربرد اسيد جاسمونيک سبب افزايش در سطوح 
و  +2

Mg
Kو نيز افزايش اندکي در سطوح  +2

 (.Kang et al., 2005گرديد ) +

بدون متيل  ده آن است که در تيمارنتايج اين تحقيق نشان دهن

روند  200جاسمونات غلظت کلسيم بخش هوايي تا سطح 

رسد علت اين پديده کاهش رشد افزايشي دارد. به نظر مي

( باشد Marschner, 1995بخش هوايي و وقوع اثر تغليظ )

سرعت  تحت چنين شرايطي. )1391زاده، )نجفي و سرهنگ

در  و بخش هوايي بوده جذب و انتقال کلسيم بيش از رشد

نتيجه غلظت کلسيم بخش هوايي افزايش يافته است. افزايش 

غلظت کلسيم بخش هوايي بر اثر افزايش سطوح شوري بطور 

( و انبه Waheed et al., 2006مشابه در لوبياي سوداني )

(Duran Zuazo et al., 2004 گزارش شده است. با افزايش )

يل رقابت سديم با کلسيم در سديم محلول در بستر رشد، به دل

يابد. احتمالا جذب، غلظت کلسيم بخش هوايي کاهش مي

از محلول بيروني به آوند سديم از حرکت شعاعي کلسيم 

هاي تبادلي در آپوپلاست چوبي ريشه با اشغال نمودن مکان

(. در شرايط 1391زاده، کند )نجفي و سرهنگجلوگيري مي

ها به بخش هوايي م از ريشهتعرق اندک ميزان جريان شيره خا
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 بیان.گیاه شیرینریشه های اثر متیل جاسمونات و شوری بر غلظت سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم بخش هوایی و مقایسۀ میانگین -2جدول 

شوري 
(mM) 

متيل 

جاسمونات 

(μM) 

 غلظت سديم*

 بخش هوايي

 غلظت پتاسيم

 بخش هوايي

غلظت 

 کلسيم

 بخش هوايي

 غلظت منيزيم

 خش هواييب

 غلظت سديم

 ريشه

 غلظت پتاسيم

 ريشه

 غلظت کلسيم

 ريشه

 غلظت منيزيم

 ريشه

فر
ص

 

0 27/0±57/1 f** 15/1±71/34 b 11/0±15/6 c 05/0±25/2 c 02/0±12/3 g 08/0±32/18 b 05/0±15/3 b 05/0±1/2 de 

50 59/0±08/5 e 73/1±05/30 d 08/0±91/5 d 11/0±77/2 a 05/0±79/8 d 57/0±44/13 c 05/0±3/3 a 05/0±4/2 b 

100 55/0±1/8 d 28/0±78/21 f 05/0±4/4 i 05/0±55/2 b 07/0±49/13 a 87/0±11/11 d 14/0±06/3 bcd 14/0±55/2 a 

100  

0 32/0±34/2 f 37/0±48/33 bc 05/0±6 cd 05/0±7/2 a 08/0±48/2 h 32/0±51/20 a 005/0±12/3 bc 005/0±25/2 c 

50 26/0±99/6 d 87/0±15/27 e 05/0±6/6 b 05/0±77/2 a 06/0±56/6 e 33/0±28/11 d 11/0±95/2 d 11/0±4/2 b 

100 2/1±45/13 b 4/0±66/18 g 05/0±65/4 g 01/0±4/2 b 32/0±23/11 c 54/0±49/10 d 02/0±92/1 e 023/0±02/2 fe 

200 

0 029/0±69/1 f 44/1±15/6 h 11/0±11/7 a 02/0±77/2 a 14/0±84/3 f 29/0±17/20 a 05/0±97/2 cd 05/0±4/2 d 

50 23/0±29/4 e 87/0±03/22 f 11/0±86/4 f 05/0±55/2 b 24/0±43/11 c 09/0±65/14 c 005/0±77/1 f 005/0±8/1 g 

100 57/0±73/10 c 05/0±62/31 cd 05/0±57/6 b 05/0±47/2 b 23/0±96/11 b 13/0±61/6 ef 03/0±62/1 g 03/0±25/2 c 

300 

0 58/0±07/11 c 05/0±58/18 g 05/0±54/5 e 02/0±47/2 b 11/0±56/8 d 46/0±97/5 f 05/0±01/2 e 05/0±95/1 f 

50 15/1±4/16 a 05/0±08/22 f 05/0±64/5 e 05/0±55/2 b 29/0±43/12 b 30/0±02/7 ef 05/0±01/2 e 05/0±17/2 cd 

100 39/0±63/12 b 57/0±83/38 a 11/0±38/4 h 11/0±4/2 b 04/0±07/9 d 13/0±67/7 e 11/0±2/1 h 11/0±65/1 h 

 باشد.هی میگرم بر گرم ماده خشک گیا* واحد غلظت عناصر میلی

 (.P <05/0باشد ) آزمون دانکن،دار می**حروف لاتین غیر مشابه در هر ستون بیانگر تفاوت معنی

 

شود. بالا بودن پتانسيل اسمزي محلول با فشار ريشه تعيين مي

خاک در شرايط شوري، فشار ريشه و ميزان ورود کلسيم را به 

زايش (. افMarschner, 1995دهد )بخش هوايي کاهش مي

چشمگير بيوماس بخش هوايي با کاربرد متيل جاسمونات )به 

مولار ميلي 200ميکرومولار تا سطح  50ويژه با کاربرد غلظت 

کلريد سديم(، که متعاقبا افزايش ميزان تبخير و تعرق را به 

تواند دليلي براي افزايش جذب کلسيم با کاربرد دنبال دارد، مي

رسد کمتر بودن غلظت نظر مي تيمار متيل جاسمونات باشد. به

کلسيم بخش هوايي در تيمارهاي تحت کاربرد متيل 

 جاسمونات نسبت به عدم کاربرد آن، به دليل اثر رقت باشد.

هاي شاهد بيشترين محتواي منيزيم در اندام هوايي در تيمار

و  100جاسمونات، سطوح ميکرومولار متيل 50شوري و سطح 

که  جاسمونات مشاهده شدمتيل مولار و سطح شاهدميلي 200

(. بيشترين غلظت 2)جدول داري نبود تفاوت ميان آنها معني

 100منيزيم در ريشه نيز در تيمار سطح شاهد شوري و سطح 

ميکرومولار متيل جاسمونات و کمترين در تيمار سطح شوري 

جاسمونات  ميکرومولار متيل 100مولار و سطح ميلي 300

در گياهان  منيزيمافزايش غلظت  (.2مشاهده گرديد )جدول 

بدون کاربرد متيل جاسمونات با افزايش سطوح شوري )نسبت 

تواند در به گياهان شاهد بدون شوري( بطور مشابه با کلسيم مي

ارتباط با کاهش رشد بخش هوايي و وقوع اثر تغليظ باشد. 

همچنين کاربرد تيمار متيل جاسمونات به شکل چشمگيري 

ها را در سطح بدون شوري خش هوايي و ريشهغلظت منيزيم ب

ها افزايش داد. افزايش غلظت منيزيم با کاربرد فيتوهورمون

 .( گزارش شده است2011و همکاران ) Faroukتوسط 

 ها و نسبتغلظت سدیم و پتاسیم بخش هوایی و ریشه

ها نشان داد که نتايج حاصل از تجزيه دادهپتاسیم:  به سدیم

م و نسبت سديم به پتاسيم هم در ريشه و غلظت سديم، پتاسي

( شوري و P≤01/0دار )هم در اندام هوايي تحت تأثير معني

 (.1محلول پاشي و برهم کنش اين دوعامل قرار گرفت )جدول 

کمترين غلظت سديم در اندام هوايي در تيمار شاهد )سطح 

شاهد شوري و عدم کاربرد متيل جاسمونات( و بيشترين در 

ميکرومولار  50مولار و سطح ميلي 300وري تيمار سطح ش

 ميلي 300جاسمونات مشاهده شد. گياهاني که در سطح متيل
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قرار داشتند بيشترين غلظت سديم را در بخش  NaClمولار 

(. در اين بررسي با افزايش سطح 2هوايي دارا بودند )جدول 

شوري در اندام هوايي غلظت يون سديم افزايش يافت. همچنين 

ميلي  300و  200ه غلظت يون سديم در سطوح شوري در ريش

داري افزايش يافت اما نسبت به شاهد به طور معني NaClمولار 

  ميلي مولار کاهش پيدا کرد. 100در سطح شوري 

هاي سطح بيشترين غلظت پتاسيم در اندام هوايي در تيمار

ميکرومولار متيل  100مولار و سطح ميلي 300شوري 

مولار و سطح ميلي 200رين در سطح شوري جاسمونات و کمت

(. بيشترين 2شاهد متيل جاسمونات مشاهده گرديد )جدول 

 ميلي 100غلظت پتاسيم در ريشه نيز در تيمار سطح شوري 

مولار و سطح شاهد متيل جاسمونات و کمترين در تيمار سطح 

جاسمونات مشاهده مولار و سطح شاهد متيلميلي 300شوري 

داري در (. با افزايش شوري کاهش معني2گرديد )جدول 

 100غلظت پتاسيم اندام هوايي ديده شد اما در ريشه در سطح 

غلظت پتاسيم نسبت به شاهد افزايش  NaClمولار ميلي 200و 

داري در غلظت مولار کاهش معنيميلي 300يافت و در غلظت 

جاسمونات اثر مثبتي بر پتاسيم ريشه مشاهده شد. کاربرد متيل

لظت پتاسيم ريشه نداشت و حتي موجب کاهش غلظت غ

 300پتاسيم در ريشه گياه گرديد به جز يک استثنا که در سطح 

پاشي متيل جاسمونات نه تنها مولار شوري که محلولميلي

موجب کاهش غلظت پتاسيم نگرديد بلکه مقدار آنرا افزايش 

جاسمونات در سطح پاشي متيلداد. در اندام هوايي محلول

مولار شوري موجب کاهش غلظت پتاسيم ميلي 100اهد و ش

مولار( هر ميلي 300و  200گرديد اما در سطوح بالاي شوري )

داري بر روي دو غلظت متيل جاسمونات اثر مثبت و معني

 غلظت پتاسيم اندام هوايي داشت و موجب افزايش آن گرديد. 

 براي مطالعه بهتر اثر متيل جاسمونات و شوري بر غلظت

بيان نسبت سديم به پتاسيم مورد بررسي سديم و پتاسيم شيرين

قرار گرفت. نسبت سديم به پتاسيم اندام هوايي و ريشه به طور 

و اثر متقابل آنها قرار  MeJAداري تحت تأثير شوري، معني

دار نسبت (. تنش شوري موجب افزايش معني1گرفت )جدول 

سبت سديم به پتاسيم سديم به پتاسيم اندام هوايي گرديد اما ن

همانند  NaClمولار ميلي 200و  100ريشه در سطوح شوري 

به طور   NaClمولار ميلي 300شاهد بود و در سطح شوري 

 داري افزايش يافت. با توجه به نتايج به دست به نظر ميمعني

هايي قادر است اين بيان از طريق سازوکارشيرينرسد گياه 

ميلي مولار در سطح شاهد ثابت  200نسبت را تا سطح شوري 

 300در سطح  MeJAميکرومولار  100نگه دارد. پيش تيمار 

دار نسبت سديم به موجب کاهش معني NaClمولار ميلي

پتاسيم اندام هوايي و ريشه گرديد اما کاربرد هر دو غلظت 

MeJA مولار نمک ميلي 300تر از در سطوح شوري پايين

 (.A-B7نسبت گرديد )شکل  کلريد سديم موجب افزايش اين

ارقام زراعي متحمل به شوري با داشتن مقادير کمتر سديم 

و همچنين دارا بودن مقادير بيشتر پتاسيم، نسبت سديم به 

دهند. نسبت سديم به پتاسيم کمتري به خود اختصاص مي

پتاسيم از عوامل تعيين کننده حساسيت به شوري و بيانگر 

رفتن غلظت سديم در محيط ميزان جذب پتاسيم در طي بالا

ريشه است. جذب کمتر پتاسيم نشان از ممانعت تنش شوري 

 از جذب پتاسيم توسط گياه دارد. 

Naيبالا هايغلظت به برگ بافت تحمل
 يک وضوح به،  +

 هاييگليکوفايت و دوستنمکتطبيقي براي گياهان  مکانيسم

مولار ميلي 400 غلظت حداقل توانندمي که باشدمي جو مانند

Na
 همراه کلر و سديمي بالاغلظت . کنند را تحمل برگ در +

 شوري برابر در تورژسانس حفظ سازش اسمزي و مکانا آن

 ترينارزان آورد کهرا براي اين گياهان پديد مي خاک بالاي

 هاواکوئل در هايون تجمع .است اسمزي سازگاري شکل

 را است ضروري آماس براي اسمزي که تنظيم تسهيل موجبات

 گرددمي سلول توسعه سبب آن متعاقب و سازدمي فراهم

(Hasegawa et al., 2013.) قابل ظرفيتدوست گياهان نمک 

Naعمدتا  غيرآلي، هاييون تجمع براي توجه
Kو  +

 ودارند  +

نشان  هابافت در شده انباشته هاييون به بالايي تحمل همچنين

 شورپسند يک سلول برگ شيره در اسمزي فشار دهند.مي

 خاک محلول در اسمزي فشار از بالاتر برابر سه تا دو معمولا

 و خاک بين آب پتانسيل اختلاف است که در جهت ايجاد

 تفاوت يک که معني بدين باشد.هاي فتوسنتز کننده ميبافت
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حروف یکسان بیانگر . شیرین بیانگیاه (Bو ریشه ) (Aیی )نسبت سدیم به پتاسیم اندام هوابر متقابل متیل جاسمونات و شوری اثر  -7شکل 

 باشند.( میSEبارها نشان دهنده خطای استاندارد ) .باشددار در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن میعدم اختلاف معنی
 

بکار رفته در گياهان زراعي در مواجهه و  استراتژي ميان آشکار

به  مقاوم طبيعي طور به گياهان هاييسممکان و تحمل به شوري

(. Glenn et al., 1994وجود دارد ) اسمزي تنظيمشوري در جهت 

 براي نياز مورد هايغلظت در ظرفيتي تک هاييون که آنجا از

بر اين  غالبا فرض اند،گرفته شده نظر در سمي اسمزي تنظيم

Naها )شامل است که اين يون
Clو  +

( به طور عمده در -

ها اين يون غلظت شوند که در نتيجه آنبندي ميها کدهکوئلوا

شود. در گياهان حفظ مي تحمل قابل محدودة در سيتوپلاسم در

برابر بيش  21ها تا شورپسند نسبت سديم به پتاسيم در واکوئل

از سيتوپلاسم نيز گزارش شده است، همچنين اين نسبت 

 رش شده استاي ها گزالپهها بيش از تکايبراي دولپه

(Flowers and Colmer, 2008 نتايج حاضر حاکي از افزايش .)

Naنسبت 
+
/K

بيان هاي گياه شيريندر بخش هوايي و ريشه +

باشد تحت تيمار متيل جاسمونات در تمام سطوح شوري مي

در جهت تنظيم اسمزي  که با توجه به مطالب ذکر شده، احتمالاً

بندي باشد و فرضيه کدهيو تنظيم رشد گياه در شرايط شوري م

هاي گياه با موثر سديم تحت تيمار متيل جاسمونات در سلول

 توجه به پارامترهاي رشدي بهبود يافته قابل طرح است. 

 

 گیری کلینتیجه

دار  توان گفت تنش شوري موجب کاهش معنيدر مجموع مي

هاي  شد. رنگيزه mM 300هاي رشد در سطح شوري شاخص

داري تحت تأثير تنش شوري قرار نگرفت عنيفتوسنتزي بطور م

هاي محلول و پرولين طي تنش شوري مشاهده و انباشتگي قند

Naشد. همچنين افزايش نسبت 
+
/K

به ويژه در سطح شوري  +

mM 300 گيري کرد که توان نتيجهدار بود. بنابراين ميمعني

باشد و احتمالا از گياه شيرين بيان گياهي مقاوم به شوري مي

هاي محلول اندام هاي فتوسنتزي، قندافزايش رنگيزهريق ط

Naهوايي، پرولين و 
+
/K

تواند تا سطح شوري مياندام هوايي  +

mM 300  تحمل کند. همچنين اين پژوهش نشان به خوبي را

با  µM 50به ويژه در غلظت  MeJAداد که کاربرد برگي 

ي هاي فتوسنتزي، قندهاافزايش پارامترهاي رشد، رنگيزه

Naمحلول، پرولين و نسبت 
+
/K

در بخش هوايي تا سطح  +

بيان به موجب بهبود تحمل گياه شيرين mM 200شوري 

هاي درگير در شوري گرديد. براي روشن شدن مکانيسم

بيان تحت تيمار هاي تحمل به شوري در گياه شيرينفرآيند

هاي گياهي از قبيل متيل جاسمونات مطالعه جزء به جزء اندام

ها و هاي توسعه يافته، ساقههاي درحال توسعه، برگبرگ

ها، ميزان تبخير و تعرق و همچنين مطالعات مولکولي در ريشه

هاي ناقل عناصر، ضروري جهت آشکارسازي فعاليت پروتئين

 رسد. به نظر مي

 

 منابع
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