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 چکیده
صـورت فاکتوریـل در قالـب     بلبلی آزمایشـی گلـدانی بـه    منظور بررسی نقش متیل جاسمونات در تحمل به تنش شوري در لوبیاچشم به

در شهرستان ري انجام شد. تیمارها شامل سه سطح خیساندن بذرها در محلـول متیـل    1394طرحی کاملاً تصادفی با سه تکرار در سال 
مولار کلرید سدیم)  میلی 100و  50ساعت و سه سطح شوري آب آبیاري (صفر،  20مدت  ولار) بهمیکرو م 50و  25جاسمونات (صفر، 

اکسـیدان (سوپراکسـید دیسـموتاز، کاتـالاز،      هـاي آنتـی   ها، فعالیـت آنـزیم   بود. نتایج نشان داد با افزایش سطح شوري، پراکسایش چربی
کـه غلظـت نیتـروژن، کلسـیم و منیـزیم،       یابـد، در حـالی    گ افزایش مـی اسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون ردکتاز) و غلظت کلر در بر

همچنین نسبت پتاسیم به سدیم کاهش یافت. این تغییرات در نهایت، به کاهش عملکرد دانه انجامید. از سوي دیگر، تیمار بذر بـا متیـل   
میکرومـولار)   50ویـژه غلظـت    کـاربرد آن (بـه  شده نداشت، ولی  گیري جاسمونات در شرایط عدم تنش تأثیر معناداري بر صفات اندازه

هـا، کـاهش غلظـت کلـر در بـرگ، افـزایش        اکسیدان، کاهش پراکسایش چربی هاي آنتی تحت تنش شوري، موجب فعالیت بیشتر آنزیم
پـژوهش،  غلظت نیتروژن، کلسیم و منیزیم، همچنین نسبت پتاسیم به سدیم شد. در نتیجه موجب بهبود عملکرد شد. براساس نتایج این 

اکسـیدان و تغییـر در ترکیـب عناصـر غـذایی در       هـاي آنتـی   متیل جاسمونات در القاي تحمل به شوري از طریق افزایش فعالیت آنـزیم 
کند. بلبلی نقش مهمی ایفا می لوبیاچشم

 هاي رشد گیاهی، عملکرد، کلرید سدیم.   کننده تیمار بذر، تنظیم ها، پیش پراکسایش چربی ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
تولیــد  ةمهــم محدودکننــدوامــل عیکــی از تــنش شــوري 

ــاورزي  ــولات کش ــه ،محص ــک و   ب ــاطق خش ــژه در من وی
کشـت   هاي قابل زمین درصد 20بیش از  خشک، است. نیمه

روز نیـز بـه آن    کـه روزبـه   دارددنیا تحت تأثیر شوري قرار
دلیل تکیـه بـر کشـاورزي     کشور ما به .]17[ شود افزوده می

شدت در معرض  تولید محصولات کشاورزي به درفاریاب 
از اراضی، تحـت   درصد 50حدود  شورشدن اراضی است.

کـه  اسـت  ن زده شده شوري قراردارد. تخمی آثارتأثیر انواع 
در مناطق شور موجود، میانگین کاهش عملکرد به بـیش از  

 ]. 1[ برسد درصد 50
) یکـی  .Vigna unguiculata L. Walpبلبلی ( لوبیاچشم

خشـک و داراي سـطح    ترین حبوبات در مناطق نیمه از مهم
بالایی از پروتئین اسـت. گیـاهی اسـت چنـد منظـوره کـه       

غلاف سبز، علوفه، کـود سـبز و   صورت  بر دانۀ آن، به علاوه
بلبلـی   لوبیاچشـم  ].14شـود [  گیاه پوششی نیز اسـتفاده مـی  

تحمل خوبی به گرما و خشـکی دارد و از پتانسـیل بـالاي    
تولید در زراعت فاریاب برخوردار است. این گیـاه تحمـل   

که در مقایسـه بـا     طوري متوسطی نسبت به شوري دارد، به
ــر و ) متحمــل.Zea mays Lذرت ( ــا جــو  ت در مقایســه ب

)Hordeum vulgare L. ) پنبـه ،(Gossypium herbaceum 

L.) نیشـــکر ،(Saccharum officinarum L. و گنـــدم (
)Triticum aestivum L.تر است. بسیاري از ارقام  ) حساس

گرمسـیر کشـت    بلبلی در نواحی گرمسـیر و نیمـه   لوبیاچشم
ة شود؛ یعنی، جایی که شوري خـاك عامـل محدودکننـد    می

 ]. 31شود [ عملکرد محسوب می
کـاهش  بـه  گیـاه،  رشـد  بـر  مضر شوري  آثارترین  مهم
سـمیت   تعـادل یـونی،   عـدم اسمزي محلول خاك، پتانسیل 

نسـبت داده   ایشـی تـنش اکس تعادل هورمـونی و   یونی، عدم
هاي گیاهانی که  ]. غلظت سدیم و کلر در بافت33شود [ می

یابـد، در حـالی    کنند افزایش می هاي شور رشد می در خاك

که جذب عناصـر غـذایی مهمـی نظیـر نیتـروژن، فسـفر،       
، 34، 28یابد [ ها کاهش می پتاسیم، کلسیم و منیزیم در آن

غلظـت   ]. در بیشتر مواقع، آثار منفی شوري به افزایش42
هـا بـا    شود. ایـن یـون   سدیم و کلر در گیاه نسبت داده می

هاي مختلف گیاهی، شرایطی بحرانـی   اختلال در سازوکار
کننـد. در شـرایط شـور، دلیـل      براي بقاي گیاه ایجـاد مـی  

سمیت یونی، جایگزینی پتاسیم توسط سدیم و آثار متقابل 
ا و ه غیرکووالانسی سدیم و کلر با اسیدهاي آمینۀ پروتئین

  ].22هاست [ آنزیم
ــاهی  در ســلولحــت شــرایط شــور، ت ــد هــاي گی تولی
O2)رادیکـال سوپراکسـید    شاملاکسیژن فعال هاي  گونه

•–) 
ــوزاد (  ــیژن ن ــیل ( 1O2اکس ــال هیدروکس ) و -OH•)، رادیک

یابد. این امر موجب  می ) افزایشH2O2پراکسید هیدروژن (
 شیابــه اجـزاي سـلول، پراکس ــ  ایشـی خسـارت اکس بـروز  

، بازدارندگی آنزیمی DNAها و  ها، تخریب پروتئین بیچر
شـود   سـلول مـی   ةشد ریزي شدن مسیر مرگ برنامه و فعال

 ایشـی، کاهش و احیاي خسـارت اکس منظور  ]. به33، 29[
اکسـیدانی آنزیمـی و    آنتـی  هاي گیاهی سازوکارهاي سلول
هـاي   گونـه  اند و قادرند آنزیمی را در خود توسعه داده غیر

ــال  ــیژنفع ــامل    اکس ــوارد ش ــن م ــد. ای ــازي کنن را پاکس
، کاتـالاز  )SOD(هایی مانند سوپراکسـید دیسـموتاز    آنزیم

)CAT،(  اســکوربات پراکســیداز )APX(   و گلوتــاتیون
، همچنــین مــواد غیرآنزیمــی شــامل اســید )GR(ردکتــاز 

اسکوربیک، گلوتاتیون، فلاونوئیـدها، کارتنوئیـدها و آلفـا    
ــم  ــت. ه ــوفرول اس ــتگی ز توک ــت  بس ــین ظرفی ــادي ب ی

اکسیدانی گیاه و تحمل به تنش شوري در بسـیاري از   آنتی
      ].23گیاهان مشاهده شده است [

هاي محیطـی در گیاهـان وابسـته بـه      سازگاري به تنش
هاي انتقـال پیـام اسـت کـه برنامـۀ       موقع شبکه شدن به ل فعا

وسـاز را تنظـیم کننـد. بنـابراین،      مناسب را فعال و سوخت
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کنندة تنش شـوري   رسان و تحمل هاي پیام مولکولشناسایی 
هاي گیـاه بـه ایـن     اي ضروري در درك بهتر واکنش مرحله

 ]. 9تنش مطرح است [
اسید جاسمونیک و متیـل جاسـمونات کـه در مجمـوع     

هـا و جـزء    شود از مشـتقات چربـی   ها گفته می جاسمونات
هاي مهم رشد گیاهی اسـت کـه در فراینـدهاي     کننده تنظیم
گرایـی،   زنی بذر، رشد ریشـه، زمـین   ی همچون جوانهمختلف

تشکیل کرك، نمو جنـین، تعیـین جنسـیت، بـاروري، نمـو      
گیاهچه، تشکیل غده، حرکت برگ، رسیدگی میـوه و زوال  

رسـان حیـاتی، همچنـین     برگ نقش دارد. این ترکیبات پیام
هـاي زیسـتی و    سازوکار دفاعی گیاه را در واکنش به تـنش 

در ]. گزارش شـده اسـت کـه    12کند [ غیرزیستی تنظیم می
 Lycopersicon( فرنگـی  ارقام متحمـل بـه شـوري گوجـه    

esculentum L. (   ــطح ــاس، س ــام حس ــا ارق ــه ب در مقایس
کـاربرد اسـید جاسـمونیک     .]35ي دارد [ها بالاتر جاسمونات

) را .Oryza sativa Lهاي برنج ( آثار مضر شوري در گیاهچه
از طریق کاهش تجمع سدیم و حفظ سـطوح بـالاي عناصـر    

تیمـار اسـید جاسـمونیک بـا بهبـود      ]. 25غذایی کاهش داد [
هـاي اسـمزي،    کننـده  وضعیت آبی گیـاه، بیوسـنتز محافظـت   

اکسـیدان   هـاي آنتـی   ترکیب عناصر غـذایی و فعالیـت آنـزیم   
ــه  ــه شــوري در بوت ــزایش تحمــل ب ــه  موجــب اف هــاي بامی

)Hibiscus esculentus L.] کاربرد متیل جاسمونات 9) شد .[
هـا و نشـت غشـا باعـث بهبـود       با کاهش پراکسایش چربـی 

) شـد  .Vitis vinifera Lتحمل به شـوري در ارقـام انگـور (   
در انـدام هـوایی    سـدیم  تنش شوري غلظت ،همچنین]. 37[

تیمار اسید جاسمونیک  را افزایش داد، با وجود این، گیاه جو
 ].  43[ ا کاهش دادغلظت این عنصر ر

ــل     ــاربرد متی ــأثیر ک ــورد ت ــدودي در م ــات مح اطلاع
بلبلـی در   جاسمونات در بهبود تحمل به شـوري لوبیاچشـم  

دسترس است. لذا، هدف از اجراي آزمایش حاضر بررسـی  
تیمــار بــذر بــا متیــل جاســمونات بــر فعالیــت  نقــش پــیش

اکسیدان، وضعیت عناصر غذایی و عملکـرد   هاي آنتی آنزیم
 بلبلی تحت تنش شوري بود.  چشملوبیا
 

 ها مواد و روش. 2
در شرایط مزرعه  1394این آزمایش گلدانی در تابستان سال 

درجـه و   51و در شهرستان ري با مختصات طول جغرافیایی 
دقیقـه و ارتفـاع    35درجه و  35دقیقه، عرض جغرافیایی  28

داراي اقلیمـی   متر از سطح دریا انجام شد. این منطقـه  1000
خشک با تابستانی گرم و خشک و زمستانی سـرد و خشـک   
است. براساس اطلاعـات ادارة هواشناسـی تهـران، میـانگین     

ترتیـب   سـالۀ آن بـه   30درجۀ حرارت و بارندگی بلندمـدت  
 متر است.   میلی 7/201گراد و  درجۀ سانتی 4/20

صـورت فاکتوریـل در قالـب طرحـی کـاملاً       آزمایش به
سه تکرار انجام شد. تیمارها شـامل سـه سـطح    تصادفی با 

میکرومولار) و سه سطح  50و  25متیل جاسمونات (صفر، 
مولار کلرید سدیم با هدایت  میلی 100و  50شوري (صفر، 
زیمنس بـر   دسی 52/10و  25/5، 017/0ترتیب  الکتریکی به

]. بـــذرهاي ســـالم و یکنواخـــت 31، 14، 2متـــر) بـــود [
مــدت پــنج دقیقــه بــا  مران) بــهبلبلــی (رقــم کــا لوبیاچشــم

خوبی بـا   درصد ضدعفونی و سپس به 5هیپوکلریت سدیم 
عنوان تیمـار قبـل از    آب مقطر شستشو شد. پس از آن و به

سـاعت در سـه    20مدت  طور جداگانه و به کشت، بذرها به
ــول صــفر،  ــمونات   50و  25محل ــل جاس ــولار متی میکروم

بـر مـول) بـه    گرم  3/224رنگ با وزن مولکولی  (مایعی بی
]. سـپس،  44، 9کمک حلال واسطۀ اتانول خیسـانده شـد [  

هایی پلاستیکی  متر در گلدان سانتی 3بذر به عمق  15تعداد 
 5/0متـر (سـطحی معـادل     سـانتی  50و ارتفـاع   40به قطـر  

کشـت شـد. هـر گلـدان      1394مترمربع) در اواخر خـرداد  
کیلوگرم خاك به نسبت مساوي از خاك زراعی،  15حاوي 

هاي خاك  برگ بود. ویژگی ود دامی کاملاً پوسیده و خاكک
 ارائه شده است. 1ها در جدول  گلدان
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 هاي آزمایشی خاك گلدانهاي  . ویژگی1جدول 

 اسیدیته
 هدایت الکتریکی

 زیمنس/متر) (دسی
 کربن آلی
 (درصد)

 نیتروژن
 (درصد)

 فسفر
 گرم/کیلوگرم) (میلی

 پتاس
 گرم/کیلوگرم) (میلی

 بافت

 لومی شنی 420 5/18 25/0 8/2 2/1 8/7
 

طور مـنظم و هـر دو    ها به پس از کاشت، آبیاري گلدان
لیتـر در هـر گلـدان بـا آب معمـولی       4روز یکبار به میزان 

کردن، در هـر   انجام گرفت. در مرحلۀ دوبرگی، پس از تنک
قوي و سـالم حفـظ شـد. تیمـار شـوري      گلدان شش بوتۀ 

مولار کلرید سـدیم   میلی 100و  50، صفرغلظت  سهشامل 
د. ش ـطـرح اعمـال    ۀاساس نقش ـ برگی و برچهار ۀاز مرحل

منظور جلوگیري از شوك اسمزي، سـطح کلریـد سـدیم     به
مولار هر دو روز یکبار افزایش  میلی 25تدریج و به میزان  به

مـولار رسـید. در    میلی 100و  50هاي  داده شد تا به غلظت
هــایی از  هــر گلــدان نمونــه ۀبوتــ ســهشــروع گلــدهی، از 

یافتـه جـدا و در ظـروف     هاي بـالایی و کـاملاً توسـعه    برگ
تواي یخ جهت سنجش صفات بیوشیمیایی بلافاصله بـه  مح

ــاي   ــل و در دم ــگاه منتق ــ -80آزمایش ــانتی ۀدرج ــراد  س گ
(اواسـط  نگهداري شـد. در زمـان رسـیدگی فیزیولـوژیکی     

باقیمانده در هر گلدان پـس   ۀبوت سهنیز از ) 1394شهریور 
کردن کامل، تعداد غلاف، تعـداد دانـه در غـلاف،     از خشک

 د.  شلکرد دانه محاسبه وزن صد دانه و عم
گـرم از   5/0اکسـیدان،   هـاي آنتـی   استخراج آنزیم براي

لیتـر بـافر    میلـی  3هاي برگی در هاون چینی محتواي  نمونه
، EDTAمـولار   میلی 1/0) حاوي pH=8/7سولفات پتاسیم (

PVP 1 ــد ــی درص ــون   -(وزن ــی)، تریت  X-100 5/0حجم
 ،سـپس خوبی ساییده شـد.   به درصد 20و گلیسرول  درصد
دور در دقیقـه در   15000شده با سـرعت   هاي هموژن نمونه
 دقیقـه سـانتریفیوژ   15 مدت گراد و به سانتی ۀدرج 4 دماي

 گیري اندازه برايدقت جدا و  شد. پس از آن، مایع شناور به

]. فعالیـت  27د [ش ـاستفاده ی اکسیدان آنتی هاي آنزیم فعالیت
ار احیـاي  آنزیم سوپراکسید دیسموتاز براساس سنجش مه ـ

 ]. 10گیري شد [ نوري نیترو بلو تترازولیوم اندازه
 ـبا سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز  در  H2O2 ۀپایش تجزی

 لیتر کمـپلکس  میلی 1 نانومتر انجام گرفت. 240طول موج 

با اسـیدیتۀ   مولار میلی 50پتاسیم  فسفات بافر شامل واکنشی
7 ،H2O2 10 آنزیمـی  میکرولیتـر محلـول    20مـولار و   میلی

 ۀدرجــ 25در دمــاي  H2O2 کــردن بــود. واکــنش بــا اضــافه
 mM-1دقیقه بـا ضـریب خاموشـی     3مدت  و بهگراد  سانتی

cm-1 4/39  انجام شد. فعالیت آنزیم کاتالاز با کاهش جذب
H2O2 ــدازه 240 در طــول مــوج ــانومتر ان ــري  ن  1. شــدگی

شده در دقیقه واحد فعالیـت آنـزیم    تجزیه H2O2میکرومول 
]. 4[ گرم پروتئین بیان شد بر میلیواحد حسب  برو ز کاتالا

کـاهش   ۀفعالیت آنـزیم اسـکوربات پراکسـیداز بـا محاسـب     
 شـد نانومتر محاسـبه   290جذب آسکوربات در طول موج 

 ـ     32[  ۀ]. سنجش فعالیـت آنـزیم گلوتـاتیون ردکتـاز بـر پای
 شیانانومتر براساس اکس ـ 340کاهش جذب در طول موج 

NADPH  بهNADP مـالون   تعیـین میـزان  ]. 16شد [ مانجا
 ـ ایشپراکس ـ هـاي  آخرین فـراورده آلدئید یکی از  دي  یچرب

 .  ] صورت گرفت21هیث و پکر [روش  بهغشاها 
 75ساعت در آون با دماي  48مدت  هاي برگی به نمونه

گراد قرارگرفت و خشک شد. سپس، با آسیاب  درجۀ سانتی
درجـۀ   550پودر گردید. پـس از آن پـودر در دمـاي     برقی
گراد بـه مـدت پـنج سـاعت قرارگرفـت و خاکسـتر        سانتی

 لیتـر  میلـی  10سردشـدن،   از پس به خاکستر، دست آمد. به
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 بـه  انتقـال  از پـس  و شـد  اضـافه  نرمال دو کلریدریک اسید

لیتـر رسـید    میلی 100اي با آب مقطر به حجم  ظروف شیشه
 گیري نیتروژن کل به روش هضم و با دسـتگاه  ]. اندازه11[

کجلـدال، سـدیم و پتاسـیم بـا دسـتگاه نشـر        خودکـار  تمام
اي، کلسیم و منیزیم به کمک دستگاه جـذب اتمـی و    شعله

 کلر نیز به روش تیتراکردن با یون نقره صورت گرفت. 
افـزار آمـاري    نـرم بـا  هـا   وتحلیـل داده  تجزیه ،در نهایت
MSTAT-Cهـا بـه کمـک آزمـون چنـد       میـانگین  ۀ، مقایس

درصد و رسم نمودارهـا   5در سطح احتمال اي دانکن  دامنه
 افزار اکسل انجام شد. نیز با نرم

 
 نتایج و بحث. 3
 غلظت عناصر غذایی موجود در برگ  . 3.1

، آثار اصلی و متقابل شوري و متیل 2براساس نتایج جدول 
جاسـمونات بـر غلظـت عناصــر غـذایی موجـود در بــرگ      

معنـادار   بلبلی، همچنین نسبت پتاسـیم بـه سـدیم    لوبیاچشم
عبارت دیگر، کـاربرد متیـل جاسـمونات در سـطوح      بود. به

مختلــف شــوري آثــار متفــاوتی بــر ایــن صــفات داشــت.  
دهد، تحـت شـرایط    نشان می 3گونه که اعداد جدول  همان

تنش شوري، کاربرد متیل جاسـمونات تـأثیر معنـاداري     عدم
بر غلظت عناصر غذایی و نسبت پتاسیم به سدیم نداشـت.  

شـرایط تـنش، کـاربرد آن موجـب ایجـاد تغییراتـی       اما، در 
 کلـر  در اثر تنش شوري، غلظتمعنادار در این صفات شد. 

تـنش   بلبلـی نسـبت بـه تیمـار عـدم      هاي لوبیاچشم در برگ
مولار نمک، غلظت  میلی 100و  50در تیمار افزایش یافت. 

درصـد   69و  36ترتیـب معـادل    کلر در مقایسه با شاهد بـه 
ي دیگر، با افزایش شـدت تـنش، غلظـت    از سوبیشتر شد. 

کاهش یافـت. ایـن    نیتروژن، کلسیم و منیزیم عناصر غذایی
در مقایسه با تیمـار   نمک مولار میلی 100کاهش در غلظت 

 همچنـین، بـود.   درصد 55و  63، 40ترتیب معادل  شاهد به
کـاهش   درصـد  67در اثر این تنش پتاسیم به سدیم  نسبت

بلبلــی بــا متیــل  وبیــا چشــمتیمــار بــذرهاي ل یافــت. پــیش
میکرومولار آن تحت شرایط  50ویژه غلظت  به ،جاسمونات

غلظت عناصـر  ولی  داد، را کاهشکلر تنش شوري، غلظت 
پتاسیم بـه   نسبتنیتروژن، کلسیم و منیزیم، همچنین  غذایی
 ).3 را بالا برد (جدولسدیم 

 
 شوري و کاربرد متیل جاسمونات تأثیربلبلی تحت  لوبیاچشمغلظت عناصر غذایی برگ تجزیه واریانس  ۀخلاص. 2جدول 

 میانگین مربعات
 پتاسیم/سدیم منیزیم کلسیم نیتروژن کلر آزادي ۀدرج منابع تغییرات

 41/68** 06/4** 22/47** 69/243** 04/3** 2 شوري

 29/7** 554/0** 93/3** 32/28** 233/0** 2 متیل جاسمونات

 945/0** 096/0* 774/0* 13/6* 088/0* 4 متقابل آثار

 026/0 040/0 297/0 97/5 009/0 18 خطا

 26/2 24/8 27/8 11/9 86/3 -- ضریب تغییرات (%)
 درصد 1 و 5 دار در سطح احتمالاترتیب معن به **و *
 



 پور امید صادقی
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شوري و اثر متقابل تحت تأثیر گرم بر گرم وزن خشک)  بلبلی (میلی غلظت عناصر غذایی برگ لوبیاچشممیانگین  ۀقایس. م3جدول 
 کاربرد متیل جاسمونات

 کلرید سدیم
 مولار) (میلی

 پتاسیم/سدیم منیزیم کلسیم نیتروژن کلر متیل جاسمونات (میکرومولار)

0 0 g95/1 a44/31 a44/8 a98/2 b56/9 
0 25 g93/1 a54/31 a50/8 a02/3 b70/9 

0 50 g89/1 a69/31 a59/8 a08/3 a06/10 

50 0 d65/2 c25/25 b35/6 bc29/2 e11/6 

50 25 e47/2 b25/27 b11/7 b52/2 d13/7 

50 50 f20/2 a32/30 a18/8 a88/2 c62/8 

100 0 a30/3 d73/18 d11/3 d33/1 h19/3 

100 25 b10/3 cd00/21 d98/3 d66/1 g09/4 

100 50 c85/2 bc00/24 c08/5 c12/2 f53/5 
درصـد اخـتلاف    5دانکـن و در سـطح احتمـال    اي  چند دامنههاي داراي حداقل یک حرف مشترك براساس آزمون  در هر ستون، میانگین

 داري ندارد.امعن
 

افزایش غلظت کلر و کاهش غلظت نیتروژن، کلسـیم و  
در اثر تنش شوري که در آزمـایش حاضـر مشـاهده     منیزیم

]. 42، 26، 24انـد [  شد را سایر محققان نیـز گـزارش کـرده   
 دهد. میتنش شوري، فشار اسمزي محلول خاك را افزایش 

هـا را محـدود    ریشـه  دراین امر جذب آب و مواد معـدنی  
کلسـیم و منیـزیم    کاهشـی بـا   هم ياثر. کلرید سدیم کند می

بـه ایـن امـر    سدیم  تجمعپتاسیم و نیز  دارد. کاهش غلظت
هـاي   بـراي محـل  سـدیم   هـاي  که یـون شود  ه مینسبت داد

 کنـد  رقابت میپتاسیم  هاي ضروري اتصال در سلول با یون
در شـرایط شـور،   نشـان داد کـه   فـوق  . نتایج آزمـایش  ]7[

را در کلـر   غلظـت  ،متیـل جاسـمونات  هر دو سطح کاربرد 
نیتـروژن،   امـا غلظـت   اد،د بلبلی کاهش هاي لوبیاچشم برگ

روشنی تأثیر مثبت  را افزایش داد. این امر به کلسیم و منیزیم
سـدیم و کلـر را    کاربرد متیل جاسمونات در کاهش سمیت

  ].20[ دهد نشان می

هـاي محیطـی تعـادل عناصـر      براي تحمل گیاه به تنش
کننـدة مهـم آنزیمـی و     غذایی ضروري است. پتاسیم فعـال 

]. 28شـود [  افزایش تحمل گیـاه مـی   موجب تعادل یونی و
سـلول و در  و دیـوارة   غشاو ثبات  ساختارکلسیم در حفظ 

ایفـا   مهمـی  نقـش  نتیجه پایداري غشا و تحمـل بـه تـنش   
سلولی در واکنش  رسان درون پیام ،. این یون همچنینکند می

در بسیاري کلسیم  کند. هاي محیطی عمل می گیاهان به تنش
یی در اثـر تـنش و حفـظ نسـبت     هاي دفاع القـا سازوکاراز 

یـون کلسـیم   ]. 41[ دخالـت دارد پتاسـیم بـه سـدیم     بالاي
موجب افزایش جذب انتخابی پتاسیم نسـبت بـه    ،همچنین
در کلسـیم   در مورد اهمیـت  ].30[ شود سلول می درسدیم 

کاربرد کلسیم، جـذب  شده که شوري، گزارش  آثارکاهش 
 Senna( سـنا هـاي سـدیم و کلـر را در گیـاه      و انتقال یون

alexandrina Mill. (ــاهش داد ــایش  . ]6[ ک ــذا، در آزم ل
حاضر نیز، افزایش غلظت پتاسیم و کلسـیم در اثـر کـاربرد    
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متیل جاسمونات موجـب بهبـود فعالیـت آنزیمـی و ثبـات      
غشاي سلولی و در نهایت افـزایش تحمـل بـه شـوري در     

 بلبلی شد.  لوبیاچشم
کند. ایـن   فعال میمنیزیم آنزیم روبیسکو را در فتوسنتز 

و پروتئین شـرکت   DNA ،RNAیون همچنین، در ساخت 
]. 19کند [ دارد و نیز نقش مهمی در رشدونمو گیاه بازي می

طـور   نتایج ما نشـان داد کـه کـاربرد متیـل جاسـمونات بـه      
بلبلـی   هـاي لوبیاچشـم   معناداري غلظت منیـزیم را در بوتـه  

تحت تنش شـوري افـزایش داد کـه ممکـن اسـت باعـث       
افزایش فتوسنتز، رشد و در نهایت عملکرد گیاه شـود. ایـن   

هاي سایر محققان مبنی بر بهبود تعادل عناصـر   نتایج با یافته
غذایی گیاه در اثر کـاربرد متیـل جاسـمونات تحـت تـنش      

 ].38، 25، 9شوري مطابقت دارد [
در آزمایش حاضر، نسبت پتاسیم به سـدیم در شـرایط   

تـوان بـه    ین نسبت را مـی تنش نمک کاهش یافت. کاهش ا
هـاي   اثر رقابتی بین سدیم و پتاسیم در نواحی جذب سلول

یکی از پتاسیم به سدیم  نسبت بالاي]. 34ریشه نسبت داد [
 تحمل به شـوري اسـت.   درهاي مهم  و شاخص سازوکارها
در گیـاه،  پتاسیم به سدیم  هاي شور، نسبت مناسب در خاك

ل، حرکــت تنظــیم اســمزي ســلول، حفــظ آمــاس ســلو در
 وسـاز  سـوخت ین، ئها، ساخت پـروت  ها، فعالیت آنزیم روزنه
 ]. 42[ ها و فتوسنتز اهمیت زیادي دارد اکسیدان آنتی

حاضـر نشـان داد کـه تـأثیر مثبـت متیـل       پژوهش نتایج 
جذب  و تأثیر بازدارندگی آن برپتاسیم  جاسمونات در جذب

ی بلبل ـ یکی از دلایل بهبود تحمل به شوري لوبیاچشـم  سدیم
نقـش   ،همچنـین  کند. میها را فعال  برخی آنزیمپتاسیم  است.

ها دارد. این اعمال  مهمی در ساخت پروتئین و حرکت روزنه
راسـتا بـا نتـایج     هـم ]. 9[ قابل انجام نیستسدیم  توسط یون

هاي بامیه با آب  که آبیاري بوتهشده گزارش  حاضر،پژوهش 
پتاسیم،  و کاهش غلظتسدیم و کلر  شور به افزایش غلظت

. انجامد پتاسیم به سدیم می و همچنین نسبت کلسیم و منیزیم

هـا بـا اسـید جاسـمونیک باعـث       تیمار گیاهچه این، با وجود
و سدیم و کلر  بهبود تحمل به شوري از طریق کاهش غلظت

 همچنـین نسـبت   پتاسـیم، کلسـیم و منیـزیم،    افزایش غلظت
 ].  9پتاسیم به سدیم شد [

داد که تحمل به تنش شـوري در اثـر   ما نشان هاي  یافته
تنها با افزایش  بلبلی نه کاربرد متیل جاسمونات در لوبیاچشم

 بلکـه بـا افـزایش نسـبت     نیتروژن، کلسیم و منیزیم، جذب
 نیز در ارتباط است. همچنین، غلظت پایینپتاسیم به سدیم 

کـاهش   سـازوکار دهد کـه متیـل جاسـمونات     نشان می کلر
کند. ممانعـت از   بلبلی را فعال می جذب نمک در لوبیاچشم
ترین اجزاي تحمل بـه شـوري در    جذب نمک یکی از مهم

  ].43[ گیاهان است
 

 آلدئید   مالون دي میزان. 3.2
)، آثـار اصـلی و   4براساس نتایج تجزیۀ واریـانس (جـدول   

متقابــل شــوري و متیــل جاســمونات بــر محتــواي مــالون  
عبارت دیگـر،   ود. بهبلبلی معنادار ب آلدئید برگ لوبیاچشم دي

کاربرد متیل جاسمونات در سـطوح مختلـف شـوري آثـار     
آلدئیــد نداشــت. در شــرایط  مشــابهی بــر میــزان مــالون دي

تنش شوري، کاربرد متیل جاسـمونات تـأثیر معنـاداري     عدم
آلدئید نداشت، ولی در شـرایط تـنش،    بر محتواي مالون دي

). 1ل کاربرد آن موجب کاهشی معنادار این صفت شد (شک
برگ در اثـر تـنش شـوري افـزایش     آلدئید  مالون دي میزان
کلریـد   مـولار  میلی 100و  50طوري که تیمارهاي  به ،یافت

در  درصـد  79و  31ترتیب ایـن صـفت را معـادل     سدیم به
 ،مقایسه با تیمار عدم شـوري افـزایش داد. از سـوي دیگـر    

بلبلی با متیـل جاسـمونات در    تیمار بذرهاي لوبیاچشم پیش
مـالون   شـوري موجـب کـاهش میـزان    هر دو سطح تـنش  

میکـرو مـولار متیـل جاسـمونات      50د. تیمـار  ش آلدئید دي
ــه ــوري   (ب ــژه در ش ــی 100وی ــولار) مـ ـ میل  25ثرتر از ؤم

 ). 1شکل میکرومولار آن بود (
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بلبلی تحت تأثیر شوري  لوبیاچشماکسیدان و عملکرد دانۀ  هاي آنتی آلدئید، فعالیت آنزیم مالون ديواریانس  ۀتجزی ۀخلاص. 4جدول 
 متیل جاسمونات و

 میانگین مربعات

 مالون آزادي ۀدرج منابع تغییرات
 آلدئید دي

 سوپر اکسید
 دیسموتاز

 اسکوربات کاتالاز
 پراکسیداز

 گلوتاتیون
 ردکتاز

 عملکرد دانه

 99/1533** 72/81** 09/758** 41/803** 74/1205** 17/116** 2 شوري
 71/57* 61/33** 18/388** 73/348** 50/550** 79/17** 2 متیل جاسمونات

 57/16* 67/10** 61/104** 98/96** 31/154** 42/5* 4 متقابل آثار

 54/13 21/0 33/4 68/1 22/2 45/2 18 خطا

 45/10 73/4 33/6 62/5 83/4 19/9 -- ضریب تغییرات (%)
 درصد 1 و 5 دار در سطح احتمالادار و معناغیرمعنترتیب  به** و* 

 

 

 بلبلی تحت تنش شوري آلدئید برگ لوبیاچشم کاربرد متیل جاسمونات بر میزان مالون دي تأثیر. 1شکل 

 
هـاي آزاد نقـش    هـا توسـط رادیکـال    پراکسایش چربی

کنـد. میـزان    مهمی در تخریـب غشـاهاي زیسـتی ایفـا مـی     
آلدئیــد  هــا توســط محتــواي مــالون دي پراکســایش چربــی

ایـن فراینـد    نهایییکی از تولیدات شود که  گیري می اندازه
دهندة تحمل بـالاتر   آلدئید نشان . میزان پایین مالون ديستا

شی است که شاخصـی در تعیـین تحمـل بـه     به تنش اکسای
تـنش شـوري بـا القـاي خسـارت      شـود.   تنش استفاده مـی 

 ،در نتیجـه  زنـد.  مـی ، به غشاهاي سـلولی آسـیب   ایشیاکس
]. 28، 14[ دشو می آلدئید مالون دي موجب افزایش محتواي

پاکسـازي  ها در شرایط تنش شـوري بـا    کاربرد جاسمونات
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هـاي غشـا، از    چربی شایکاهش پراکسهاي آزاد و  رادیکال
]. کـاهش  37، 9[ کاهـد  مـی  آلدئیـد  مالون دي افزایش میزان

ها و حفظ یکپـارچگی غشـاهاي زیسـتی     پراکسایش چربی
یکی از دلایل بهبود تحمل به تنش شـوري در اثـر کـاربرد    

 متیل جاسمونات است.
 

 اکسیدان هاي آنتیالیت آنزیم. فع3.3
دهد که آثـار اصـلی و متقابـل شـوري و      نشان می 4جدول 

اکسـیدان بـرگ    هاي آنتـی  متیل جاسمونات بر فعالیت آنزیم
عبـارت دیگـر، کـاربرد متیـل      بلبلی معنادار بود. به لوبیاچشم

جاسمونات در هر سه سطح نمک، آثار متفاوتی بر فعالیـت  
طـوري کـه در شـرایط     اکسیدان داشـت، بـه   هاي آنتی آنزیم
تنش شوري، کاربرد متیل جاسـمونات تـأثیر معنـاداري     عدم

اکسـیدان نداشـت امـا در شـرایط      هاي آنتی بر فعالیت آنزیم
هـا شـد    تنش، کاربرد آن موجب افزایش فعالیت این آنـزیم 

اکسـیدان در شـرایط    هاي آنتی فعالیت آنزیم). 5تا  2(شکل 
تنش شوري افزایش یافت. این افزایش فعالیت، در شـوري  

سـموتاز،  یهـاي سوپراکسـید د   مولار بـراي آنـزیم   یلیم 100
ترتیـب   کاتالاز، اسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون ردکتاز به

در مقایسه بـا تیمـار عـدم     درصد 33و  28، 59، 48معادل 
تیمار بذرها قبل از کاشت با متیل  این، شوري بود. با وجود

هــاي  جاســمونات موجــب افــزایش بیشــتر فعالیــت آنــزیم
 50د. تیمـار  ش ـکسیدان تحـت شـرایط تـنش شـوري     ا آنتی

میکرومـولار آن   25ثرتر از ؤمیکرومولار متیل جاسمونات م
 ).5تا  2شکل بود (

 
 

 
 

 بلبلی تحت تنش شوري تأثیر کاربرد متیل جاسمونات بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز برگ لوبیاچشم. 2شکل 
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 بلبلی تحت تنش شوري تأثیر کاربرد متیل جاسمونات بر فعالیت آنزیم کاتالاز برگ لوبیاچشم. 3شکل 

 
 

 
 بلبلی تحت تنش شوري تأثیر کاربرد متیل جاسمونات بر فعالیت آنزیم اسکوربات پراکسیداز برگ لوبیاچشم. 4شکل 
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 بلبلی تحت تنش شوري ردکتاز برگ لوبیاچشم تأثیر کاربرد متیل جاسمونات بر فعالیت آنزیم گلوتاتیون. 5شکل 

 
در شــرایط بــدون تــنش، تعــادل بــین تولیــد و حــذف 

شـود.   خوبی حفظ مـی  هاي فعال اکسیژن در گیاهان به گونه
زا، از جمله شوري، ایـن   اما، در صورت وجود عوامل تنش

ژن در سلول بـه  هاي فعال اکسی رود و گونه تعادل از بین می
شود. این امر به بروز تنش اکسایشی  میزان زیادي انباشته می

اکسـیدانی در گیاهـان    انجامد. بنابراین، توانایی دفاع آنتی می
سوپراکسـید   آنـزیم ]. 28تحت تنش بسیار ضروري اسـت [ 

هاي سـوپر   یون است و سد دفاع سلولی نخستین دیسموتاز
کنـد.   مـی  O2و  H2O2 اکسید را با اکسید و احیا تبـدیل بـه  

کاتالاز و اسـکوربات   هاي در اثر فعالیت آنزیم H2O2تجمع 
را بـه   H2O2هـا   این آنزیمون چ ،شود محدود میپراکسیداز 

H2O نیز گلوتـاتیون   گلوتاتیون ردکتاز . آنزیمکنند تبدیل می
 کند تبدیل می )GSH( را به گلوتاتیون )GSSG( شدهاکسید

 GSHشـود.   مـی  GSSGبـه   GSHو موجب حفظ نسـبت  
 کـه  استگلوتاتیون -یکی از اجزاي اصلی مسیر اسکوربات

]. 41[ نقش دارد یگیاههاي  سلولمازاد از  H2O2در حذف 
اکسـیدان در اثـر شـوري در     هاي آنتی افزایش فعالیت آنزیم

سایر محققان کاملاً مطابقت دارد  هاي تحقیق حاضر با یافته
]5 ،8 ،36.[  

هـاي   وجود افزایش فعالیت آنزیمدر آزمایش حاضر، با 
ــی ــزایش فعالیــت   آنت ــر شــوري، ایــن اف  دراکســیدان در اث

، چون نتوانست از مضر شوري کافی نبود آثارکردن  برطرف
اما تیمار بـذرها بـا    پراکسایش چربی غشاها جلوگیري کند.

 تـنش هـا را در شـرایط    متیل جاسمونات فعالیت این آنـزیم 
مخرب شوري را کاهش  آثارافزایش بیشتري داد و توانست 

  ها بکاهد. هد و از میزان پراکسایش چربید
مشابه با این نتایج در مورد تأثیر متیـل جاسـمونات بـر    

هاي آنتی اکسیدان، گزارش شده است کـه در   فعالیت آنزیم
، تیمار متیـل جاسـمونات موجـب افـزایش     نیز تنش کادمیم
 ـ    هاي آنتی فعالیت آنزیم ه تـنش  اکسـیدان و بهبـود تحمـل ب

تیمـار   تحت تـنش خشـکی، پـیش    ،. همچنین]39شود [ می
بــذرهاي ذرت بــا متیــل جاســمونات بــا افــزایش فعالیــت 

سوپراکسـید دیسـموتاز، کاتـالاز و    اکسـیدان   هاي آنتی آنزیم
نظـر   بهلذا، . ]3شد [موجب بهبود تحمل به تنش پرکسیداز 



 پور امید صادقی

 
 1396پاییز   3شماره   19دوره 

664

هـاي   رسد که متیل جاسمونات با افزایش فعالیت آنـزیم  می
حاصل  ایشیاکسیدان، در مسیر انتقال پیام در تنش اکس آنتی

 کند. از شوري نقش مهمی ایفا می
 

 دانه عملکرد. 3.4
، آثار اصلی و متقابل شوري و متیل 4براساس نتایج جدول 

بلبلـی معنـادار بـود.     جاسمونات بر عملکرد دانۀ لوبیاچشـم 
عبارت دیگر، کاربرد متیل جاسمونات در سطوح مختلف  به

طـوري کـه در    شوري، آثار متفاوتی بر عملکرد داشـت، بـه  
تنش شـوري، کـاربرد متیـل جاسـمونات تـأثیر       شرایط عدم

ري بر این صفت نداشت، اما در شرایط تنش، کاربرد معنادا
 در اثـر تـنش  ). 6آن موجب افزایش عملکـرد شـد (شـکل    

طـور چشـمگیري    بلبلـی بـه   لوبیاچشم ۀعملکرد دانشوري، 
 100و  50هــاي  طــوري کــه در غلظــت بــه ،کــاهش یافــت

کلرید سدیم، عملکرد دانه در مقایسـه بـا تیمـار     مولار میلی
از یافـت.  درصد کـاهش  89و  50دل ترتیب معا تنش به عدم

ویژه با غلظت  به ،تیمار بذر با متیل جاسمونات ،طرف دیگر
بلبلـی   لوبیاچشم ۀموجب بهبود عملکرد دان ،میکرومولار 50

 ). 6شکل د (شتحت شرایط شور 

 

 
 بلبلی تحت تنش شوري لوبیاچشمعملکرد دانۀ تأثیر کاربرد متیل جاسمونات بر . 6شکل 

 
خـوردن   تنش شوري موجب بـرهم حاضر، در آزمایش 

ایـن عوامـل    .شدو خسارت اکسایشی  تعادل یونی در گیاه
. انجامیـد بلبلـی   لوبیاچشمۀکاهش عملکرد دان بهدر نهایت 

 رابلبلی در اثر تـنش شـوري    لوبیاچشم ۀکاهش عملکرد دان
در پژوهش ]. 18، 13، 2اند [ کردهنیز گزارش  انسایر محقق

حاضر مشخص شد که کاربرد متیل جاسمونات تحت تنش 

 ـ  بلبلـی شـد.    لوبیاچشـم  ۀشوري موجب بهبود عملکـرد دان
در این شرایط متیل جاسـمونات بـا بهبـود     ،عبارت دیگر به

و  یاکسـیدان  هـاي آنتـی   صفات مرتبط با رشد شامل سیستم
عملکـرد  حفظ تعادل یونی موجب بهبود رشد و در نهایت 

نشـان   6شـکل  گونـه کـه    د. همـان ش ـبلبلـی   لوبیاچشم ۀدان
 کلریـد سـدیم،   مولار میلی 100و  50دهد تحت شوري  می
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میکرومــولار متیــل جاســمونات در مقایســه بــا  50کــاربرد 
ــ عــدم بلبلــی را  لوبیاچشــم ۀکــاربرد آن میــزان عملکــرد دان

طور مشابه،  به افزایش داد.درصد  184و  66ادل ترتیب مع به
تـنش شـوري موجـب     در تحقیق دیگري، مشخص شد که

) .Glycine max L. Merr( کاهش رشـد و عملکـرد سـویا   
مضـر شـوري را    آثـار کـاربرد اسـید جاسـمونیک    اما،  .شد

کلریـد   مـولار  میلـی  50غلظـت  طوري که در   به ،کاهش داد
را گیـاه  مونیک عملکـرد  با اسید جاس ـپاشی  محلول، سدیم

 بـالابرد  آنکـاربرد   نسبت به تیمـار عـدم   درصد 146معادل 
]. کاهش عملکرد در اثر شوري و بهبـود آن بـا کـاربرد    38[

 Olea europaea( زیتون] و 40اسید جاسمونیک در برنج [

L.] (15.نیز گزارش شده است [ 
 

 گیري   . نتیجه4
نـامطلوب تـنش   تیمار بذر بـا متیـل جاسـمونات آثـار      پیش

بلبلی را کـاهش داد. بیشـترین    شوري بر عملکرد لوبیاچشم
میکرومـولار آن داشـت. ایـن تیمـار از      50تأثیر را غلظـت  

ها، کاهش غلظت سدیم  مغذي طریق افزایش غلظت درشت
و کلر، بالابردن نسبت پتاسیم به سـدیم، همچنـین فعالیـت    

هش داد. اکسیدان آثار مضر تنش شوري را کا هاي آنتی آنزیم
هاي تکمیلـی،   لذا، در صورت تأیید نتایج حاضر در آزمایش

توان کاربرد متیل جاسمونات را روشـی مفیـد در بهبـود     می
 بلبلی استفاده کرد.   تحمل به شوري در لوبیاچشم
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Abstract 
In order to investigate the role of methyl jasmonate on salinity tolerance of cowpea, a factorial pot 
experiment was conducted in the basis of completely randomized design with three replications in the 
Rey region in 2015. Treatments included three levels of seed soaking in methyl jasmonate solution (0, 25 
and 50 μM) for 20 hours and three levels of salinity (0, 50 and 100 mM NaCl). The results showed that 
by increasing salinity levels, lipids peroxidation, antioxidant enzymes activity (superoxide dismutase, 
catalase, ascorbate peroxidase and glutathione reductase) and Cl- concentration in the leaves increased, 
while the concentration of N, Ca2+ and Mg2+ decreased as well as K+/Na+ ratio. These changes eventually 
led to decreasing seed yield. Seed treatment with methyl jasmonate had not significantly effect on any 
measured traits under normal conditions, however this treatment (especially 50 μM) under salinity stress 
conditions caused further activity of antioxidant enzymes, declining lipids peroxidation, reducing the 
concentration of Cl- in the leaves, increasing the concentration of N, Ca2+ and Mg2+ as well as K+/Na+ 
ratio, and finally improved seed yield. These findings suggest that methyl jasmonate plays a pivotal role 
in inducing salinity tolerance of cowpea plants via enhancing antioxidant enzymes activity and altering 
nutrients composition. 

Keywords: lipids peroxidation, plant growth regulators, seed pre-treatment, sodium chloride, yield. 
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