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  چکیده  
 سدیم تحت تنش شوری با کلرید جاسمونات به متیل (.Portulaca oleracea L) های مورفوفیزیولوژیکی گیاه خرفهبررسی واکنشمنظور به

در مرکز تحقیقات گیاهان دارویی دانشگاه شاهد واقع  تکرار سهتصادفی با  شده با دو فاکتور بر پایه طرح کاملاًهای خردصورت کرتآزمایشی به

های ن فاکتور اصلی و غلظتعنوا زیمنس( بهدسی 9، 6، 3، 0سطح ) 4های شوری با که در آن غلظت انجام شد 1396در جنوب تهران در سال 

. نتایج نشان داد که با افزایش غلظت عنوان فاکتور فرعی مورد بررسی قرار گرفتند مولار( به یلیم 75/0و  5/0، 25/0، 0)سطح  4 جاسمونات با متیل

دیسموتاز کاهش پیدا کرد، اکسید، کلروفیل کل و میزان فعالیت آنزیم سوپرbتر ریشه، کلروفیل های رشد از قبیل طول ریشه، وزنشوری شاخص

جاسمونات تحت  اعمال تیمار متیلبا  دئید و کاتالاز افزایش یافت.آلد که با افزایش غلظت شوری مقدار پرولین برگ، میزان فعالیت مالون در حالی

تر تعداد شاخه جانبی، تعداد برگ، وزنهای فتوسنتزی تعدیل پیدا کرد. بیشترین ارتفاع بوته، های رشد و رنگیزهتنش شوری میزان کاهش شاخض

جاسمونات بدست آمد، همچنین با افزایش سطح  متیل مولار یلیم 5/0زیمنس بر متر شوری و دسی ششو خشک اندام هوایی و پرولین در غلظت 

لدئید و آد ان فعالیت مالونجاسمونات میز ولی با افزایش غلظت متیل یافتجاسمونات میزان پرولین و میزان فعالیت کاتالاز افزایش  متیل

زیمنس بر متر دسی ششبه شوری حداکثر خرفه گیری کرد که تحمل گیاه  توان نتیجه می بنابراین،برگ کاهش یافت.  دیسموتاز درسوپراکسید

های هبود شاخصب و عملکرد درصد در 7/30مولار( منجر به افزایش حدود  یلیم 5/0) جاسمونات ین متیلیباشد و مصرف مقدار پا شوری می

 .شود میفیزیولوژیک خرفه 

 

 دآلدئید. صفات موفولوژیکی، کاتالاز، مالون ،، صفات فیزیولوژیکیدیسموتازاکسیدسوپر ها: کلیدواژه
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 . مقدمه1

های است که ساقه 2از تیره پرتولاکاسه گیاه دارویی 1خرفه

بدون کرک، گوشتی، ها  بدون کرک، گوشتی، برگ

ها با دو  شکل با حواشی صاف و بدون دمبرگ، گل قاشقی

 رنگ زرد گلبرگ و سبز به مایل ارغوانیکاسبرگ گوشتی 

 بذر زیادی تعداد دارای که است کپسول نوع از میوه و

ساله باشد. گیاهی یک ای میسیاه رنگ مایل به قهوه براق

در مراحل متر  سانتی 40است که ارتفاع آن تا حدود 

رسد. خرفه در سرتاسر نواحی معتدل و  بذردهی می

این (. Holm et al., 1977) گرمسیر دنیا انتشار یافته است

و  C ،Aگیاه غنی از اسیدهای چرب، پروتئین و ویتامین 

E درصد اسیدهای چرب  70باشد که حدود  می

درصد  50دهنده روغن آن غیراشباع بوده و حدود  تشکیل

 Masoodi et) دهد تشکیل می 3سید چرب امگاآن را تنها ا

al., 2011) . بر اساس منابع طب سنتی ایران خرفه یک

کننده، ضداسکوربوت،  بر، ضدعفونیگیاه ضددرد، تب

خون، ضدسوختگی کننده ضدسرفه، ضدالتهاب، تصفیه

ها، گزیدگی نیش حشرات و  پوست و کاهش تورم و آبسه

 .(Zargari, 1997) باشد عقرب گزیدگی می

دلیل کاهش  هب شوری معمولاً ویژه بههای محیطی، تنش

پتانسیل اسمزی محلول خاک، اثرات یونی خاص، عدم تعادل 

عنوان یکی از  های گیاه و یا ترکیبی از این عوامل، بتغذیه

مهمترین عوامل محدودکننده رشد و توسعه گیاه در دنیا 

 25از مجموع کل مساحت کشور حدود در ایران است. 

است  درصد کل مساحت کشور 15هکتار که معادل  یلیونم

 15/ 65از مجموع  و دهند یم یلشور تشک یهارا خاک

کشور،  یو دائم یانهسال یکشاورز یهاینهکتار زم یلیونم

 50معادل  ینباشد که ا یهکتار شور م یلیونم 33/7حدود 

سفانه به أمت و است شورتحت کشت ک یهانیزماز درصد 

                                                                                    
1. Portulaca oleracea  

2. Portulacaceae 

 بر شدت اثرات سوء آن یانهسال یح،صح یریتعلت عدم مد

 (.Qureshi et al., 2007) شود افزوده می

ساکاریدها و زیستی )پلی أها، ترکیباتی با منش محرک

اسید و  ها( و غیرزیستی )سالیسیلیکگلیکوپروتئین

های دفاعی جاسمونات( هستند که از طریق القای پاسخ متیل

 شوند های ثانویه میباعث بیوسنتز و انباشت متابولیت

(Santos-Soares et al., 2010 .)جاسمونیک و مشتقات اسید

های رشد درونی گیاه کنندهجاسمونات تنظیم آن یعنی متیل

های هستند که نقش کلیدی در رشد، نمو و تولید آنزیم

 کنندهای محیطی ایفا می  اکسیدانت در پاسخ به تنش آنتی

(Hildmann et al., 1992 .)ررسی اثرات شوری بر در ب

تنش  که مشخص 3برخی پارامترهای فیزیولوژی گیاه رزماری

 شود ها در گیاه میاکسیدان شوری باعث تجمع پرولین و آنتی

(Kiarostami et al., 2010 .) در بررسی اثر تنش شوری بر

نشان دادند که شوری  4های فیزیولوژیک شنبلیلهواکنش

کارتنوئید و افزایش  و a ،b باعث کاهش محتوای کلروفیل

 Pasandi-Pour) دآلدئید و فعالیت کاتالاز گردید میزان مالون

et al., 2013.) 

5های فعال اکسیژنگونه های محیطی با تولیدتنش
از  

اکسید، های سوپررادیکال قبیل اکسیژن یکتایی،

های هیدروکسیل باعث ایجاد پراکسیدهیدروژن و رادیکال

جاسمونات بصورت  کاربرد متیل شود. تنش اکسیدانی می

اسپری در غلظت مناسب باعث افزایش کارایی 

 ,.Hayat et al) شود اکسیدانی می های آنتی ارگانیسم

جاسمونات روی بابونه  در بررسی تأثیر متیل(. 2010

شد که مصرف مقدار  شوری گزارشتحت تنش  6آلمانی

هی توج طور قابل مولار( به میکرو 75جاسمونات ) کم متیل

 ییکارا تعرق، سرعت ای، هدایت روزنه فتوسنتزی، سرعت

                                                                                    
3. Rosemarinus officinalis L. 

4. Trigonella foenum-graecum L.   
5. Reactive oxygen species 

6. Matricaria chamomilla L. 
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گل را افزایش داد و  خشک وزن و کربوکسیلاسیون

مولار(  میکرو 300جاسمونات ) بالاترین غلظت متیل

 ییکارا تعرق، سرعت ای، هدایت روزنه فتوسنتزی، سرعت

 Salimi) گل را کاهش داد خشک وزن و کربوکسیلاسیون

et al., 2014 .) همچنین گزارش شده است که مصرف

میکرومول در مقایسه  100و  50جاسمونات با غلظت  متیل

میکرومول اثرات مثبتی بر میزان  200با شاهد و تیمار 

1ایزوفلاونوئیدها در کشت بافت گیاه کودزو
 داشته است 

(Thiem & Krawczyk, 2010 .) محققین در مطالعه اثر

 2ریحان نولی گیاهجاسمونات بر روی ترکیبات ف متیل

 5/0به  1/0جاسمونات از  گزارش دادند که افزایش متیل

 ریحان سبب افزایش میزان فنل کل در گیاه مولار یلیم

اسپری (. در مطالعه دیگری Kim et al., 2006) استشده 

های جاسمونات باعث افزایش فعالیت آنزیم متیل

پراکسیداز در اکسیدانی از قبیل کاتالاز و آسکوربات  آنتی

با (. Brouki-Milan et al., 2016) گردید ریحان گیاه

توجه به اهمیت و ارزش اقتصادی گیاه خرفه در صنایع 

توجهی در رابطه با که تحقیقات قابل ییویی و از آنجاردا

عنوان القاکننده مقاومت و  جاسمونات به نقش متیل

در اکسیدانت تحت تنش شوری  های آنتی سازی آنزیم فعال

گیاه خرفه انجام نشده است، هدف از این تحقیق بررسی 

های مورفوفیزیولوژیکی گیاه خرفه به تیمار واکنش

جاسمونات تحت تنش شوری و تعیین آستانه تحمل  متیل

 .بوداین گیاه به شوری 

 

 ها. مواد و روش2
 ماده گیاهی و شرایط جوانه زنی. 2.1

ی دانشگاه شاهد بذر خرفه از مرکز تحقیقات گیاهان داروی

درصد قرار  70دقیقه در اتانول  دومدت  تهیه شد. بذور به

                                                                                    
1. Pueraria lobata L. 
2. Ocimum basilicum L. 

سدیم  دقیقه در هیپوکلریت سهمدت  داده شده و سپس به

بار با آب مقطر  سه و سپسدرصد ضدعفونی  125/0

شستشو شدند. سپس بذور با ماسه مخلوط شدند و در 

کیلویی حاوی ماسه و پرلیت به نسبت  10های گلدان

و پس  متری کشت شدند یتسان دو تا سهدر عمق  مساوی

گیاه در هر گلدان  20دار شدن بذور تعداد از جوانه

 .نگهداشته و بقیه تنک شدند

 

 طرح آزمایشی. 2.2

های خردشده با دو فاکتور بر پایه صورت کرت آزمایش به

 مرکز تحقیقاتی گلخانه در تکرار سهتصادفی با  طرح کاملاً

 1396 سال در دانشگاه شاهد دارویی گیاهان تحقیقات

، 0سطح ) چهارهای شوری با انجام شد، که در آن غلظت

های عنوان فاکتور اصلی و غلظت زیمنس( بهدسی 9، 6، 3

 75/0و  5/0، 25/0، 0سطح ) چهارجاسمونات با  متیل

عنوان فاکتور فرعی مورد بررسی قرار  ( بهمولار یلیم

برگی تنها با آب مقطر  چهارگیاهان تا مرحله  گرفتند.

مدت یک هفته  هآبیاری شدند و بعد از این مرحله ابتدا ب

جاسمونات، سپس سه هفته تنش  پاشی با متیل محلول

لیتر  میلی 200سدیم ) های مختلف کلریدبا غلظتشوری 

صورت متوالی با فاصله  هبدر هر مرحله برای هر گلدان( 

مدت گیاهان  . در اینزمانی یک روز در میان اعمال شد

هر سه روز در میان با محلول غذایی هوگلند آبیاری شدند 

صفات مورفولوژیکی و  و در پایان دوره تیماردهی

آلدئید د های فتوسنتزی، پرولین، مالونمحتوای رنگیزه

اکسیدانی از قبیل کاتالاز و  های آنتیبرگ آنزیم

 گیری شدند.دیسموتاز اندازهسوپراکسید

 

 گیری صفات مورفولوژیکی اندازه. 2.3

جاسمونات و تنش شوری  بعد از پایان دوره تیمار متیل

در مرحله رشد کامل گیاه )قبل از گلدهی( )چهار هفته( 
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صفات مورفولوژیکی گیاه از قبیل طول اندام هوایی، تعداد 

 ، تعداد برگ، طول ریشه، وزندر ساقه اصلی شاخه جانبی

گیری شد. وزن  زهتر و خشک اندام هوایی و ریشه اندا

ساعت پس از قرار دادن  72خشک اندام هوایی و ریشه 

گراد در آون  درجه سانتی 63اندام هوایی و ریشه در دمای 

 گیری شد. اندازه

 

 های فتوسنتزی سنجش محتوای رنگیزه. 2.4

گرم  3/0های فتوسنتزی، مقدار گیری رنگیزهبرای اندازه

 80لیتر استون  لیمی سهبرگ تازه توزین و در هاون با 

، b ، کلروفیلa خوبی ساییده و مقدار کلروفیل بهدرصد 

و  645، 470کلروفیل کل و کاروتنوئید در طول موج های 

 Perkin) نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  663

Elmer Lambda25; UV/VS, USA )مقدار  وگیری اندازه

تر محاسبه  تگرم بر گرم باف ها برحسب میلیرنگیزه

 (.Lichtenthaler, 1987) گردید

 

 سنجش محتوای پرولین . 2.5

لیتر محلول  میلی پنجتر با  گرم برگ 25/0مقدار 

خوبی ساییده  هدر هاون بسه درصد اسید  سولفوسالیسیلیک

عبور داده شدند و  یکو از کاغذ صافی واتمن شماره 

لیتر  میلی دولیتر از عصاره فیلترشده با  میلی دوسپس 

درصد در  99گرم نین هیدرین  25/1) محلول نین هیدرین

اسید  لیتر فسفریک میلی 20لیتر اسیتیک اسید و  میلی 30

لیتر اسیتیک اسید مخلوط شد و  میلی دوو  شش مولار(

درجه  100مدت یک ساعت در حمام آبی در دمای  به

 چهارگراد قرار داده شد. پس از اضافه نمودن  سانتی

سنج نوری در  تولوئن جذب آن با دستگاه طیفلیتر  میلی

گیری و در نهایت مقدار  نانومتر اندازه 520طول موج 

ها تر در نمونه پرولین به صورت میکروگرم بر گرم وزن

 .]2[(Bates et al., 1973) محاسبه گردید

 دآلدئید برگ سنجش محتوای مالون . 2.6

 5با تر گیاهی  گرم از بافت 9/0در این روش مقدار 

 در هاون ساییدهدرصد  20اسید  کلرواستیک لیتر تری میلی

 1000 دقیقه با سرعت  5مدت  عصاره حاصل به و شد

)مدل بکمن کولتر، ساخت  سانتریفیوژ دور در دقیقه

 چهار با لیتر از عصاره گردید. سپس یک میلیآلمان( 

 درصد 5/0حاوی  درصد 20اسید  کلرواستیکلیتر تری میلی

دقیقه در حمام  30مدت  بهو مخلوط  اسید وریکتیوباربیت

گراد حرارت داده شد و  درجه سانتی 95آب گرم با دمای 

دقیقه در دمای  10مدت  سرد و به ،سپس بلافاصله در یخ

محیط قرار داده شد و در نهایت برای رسوب دادن 

 با سرعت نمونه  ،اسید کلرواستیک تری باپروتئین نمونه 

سانتریفیوژ گردید. جذب محلول  دور در دقیقه 1000

بود، در طول موج  MDA-TBAرویی که کمپلکس قرمز 

های نانومتر قرائت شد. مقدار جذب رنگیزه 530

نانومتر تعیین شد و از مقدار جذب  600غیراختصاصی در 

نانومتر کسر شد. برای محاسبه غلظت  530در 

ε = 155µ molاز ضریب خاموشی دآلدئید مالون
-1

 cm
-1

  

 حسبدآلدئید بر استفاده شد و در نهایت مقدار مالون

 & Heath) تر محاسبه گردید میکرومول بر گرم وزن

Packer, 1968.) 

 

 سنجش محتوای کاتالاز. 2.7

 05/0لیتر بافر فسفات  میلی 5/2برای سنجش آنزیم کاتالاز 

در  سه درصدمیکرولیتر آب اکسیژنه  20با ( pH 7) مولار

لیتر  میکرو 50لوط کرده و بلافاصله حمام یخ با هم مخ

)جهت تهیه عصاره  شده برابر رقیق 10عصاره آنزیمی 

لیتر بافر  میلی 2گرم برگ سبز در  2/0آنزیمی مقدار 

استخراج پروتئین در هاون چینی سرد کاملاً ساییده و 

به مخلوط اضافه شد و  بصورت همگن درآورده شد.(

ومتر توسط نان 240تغییرات جذب آن در طول موج 
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دقیقه خوانده شد.  پنجمدت  سنج نوری به دستگاه طیف

میزان فعالیت آنزیم بر حسب تغییرات واحد جذب در 

 با استفاده از فرمول زیرگرم پروتئین  ازای هر میلی دقیقه به
 (.Aebi, 1984) محاسبه گردید

CAT (mmol H2O2 min
-1

mgprotein
-1

) =  

(ΔA240/Δt)Vmix/εdPVextr 

ΔA ،میزان جذب :Δt:  ،)زمان واکنش )دقیقهVmix حجم :

)مولار( در  H2O2 : ضریب خاموشیεنهایی واکنش )لیتر(، 

mMنانومتر که برابر است با  240
-1

cm
-140 ،d پهنای کوت :

کار رفته در آزمایش  : حجم نمونه بهVexterمتر(،  )سانتی

mgml: غلظت پروتئین در نمونه )Pلیتر(،  )میلی
-1.) 

 

 دیسموتازاکسیدسنجش محتوای سوپر. 2.8

 50دیسموتاز اکسیدبرای سنجش میزان فعالیت آنزیم سوپر

لیتر محیط واکنش  میلی 5/2لیتر از عصاره آنزیمی به  میکرو

 13(، pH 7.8سدیم ) بافر فسفات مولار یلیم 50شامل 

، 1مولار نیتروبلو تترازولیوم میکرو 75متیونین،  مولار یلیم

مولار ریبوفلاوین را  میکرو 50و  EDTA مولار یلیم 1/0

در لوله آزمایشی که با فویل آلومینیومی تاریک شده بود 

متری منبع  سانتی 15دقیقه در فاصله  15مدت  ریخته و به

نانومتر  560بلافاصله جذب آنها در  ونور قرار داده شد 

مقدار جذب یک محیط واکنش برابر با خوانده شد. 

جذب محیطی که در تاریکی برای یک دوره تفاضل مقدار 

عنوان کنترل نگهداری شد و مقدار جذب  زمانی مشابه به

یک واحد فعالیت آنزیمی  ای که در معرض نور بود.نمونه

درصد ممانعت  50مقداری از آنزیم است که موجب 

میزان فعالیت آنزیم باشد. نانومتر می 560در  NBTاحیای 

 پروتئین گرمازای میلی به یک واحد در دقیقه حسببر 

 (.Beauchamp & Fridovich, 1971) محاسبه گردید

 دیسموتازاکسیدسوپربرای سنجش میزان فعالیت آنزیم 

                                                                                    
1. Nitro Blue Tetrazolium (NBT) 

لیتر محیط  میلی 5/2لیتر از عصاره آنزیمی به  میکرو 50

سدیم،  ( بافر فسفاتpH 7.8مولار ) میلی 50واکنش شامل 

مولار نیتروبلو تترا  میکرو 75مولار متیونین،  میلی 13

مولار  میکرو 50و  EDTAمولار  میلی 1/0(، NBTزولیوم )

ریبوفلاوین را در لوله آزمایشی که با فویل آلومینیومی 

 15دقیقه در فاصله  15مدت  تاریک شده بود ریخته و به

بلافاصله جذب سپس و متری منبع نور قرار داده شد  سانتی

میزان فعالیت آنزیم بر اساس . ه شدنانومتر خواند 560 آنها در

پروتئین محاسبه گردید  گرمازای میلی یک واحد در دقیقه به

(Beauchamp & Fridovich, 1971.) 

افزار  ا استفاده از نرمهای آماری بوتحلیل داده تجزیه

SPSS  ها از انجام شد و برای مقایسه میانگین( 24)نسخه

درصد استفاده  یکای دانکن در سطح  آزمون چنددامنه

 استفاده شد.اکسل ها از  ها و گرافشد. برای رسم نمودار

 

 . نتایج و بحث3

های مختلف نتایج تجزیه واریانس نشان داد که غلظت

، b جاسمونات روی طول ریشه، کلروفیل شوری و متیل

دیسموتاز اکسیدآلدئید، سوپرد کلروفیل کل، پرولین، مالون

های که غلظت داشته است، درحالی داری و کاتالاز اثر معنی

مختلف شوری روی طول اندام هوایی، تعداد شاخه 

تر و خشک  جانبی، تعداد برگ، طول و عرض برگ، وزن

و  aتر و خشک ریشه، کلروفیل  اندام هوایی، وزن

داری نداشت. همچنین اثرات متقابل  کاروتنوئید اثر معنی

، طول جاسمونات بر طول اندام هوایی شوری و متیل

، کلروفیل کل b ، کلروفیلa تر ریشه، کلروفیلریشه، وزن

که اثرات  داری داشت، درحالیو کاروتنوئید اثر معنی

 جاسمونات بر صفات پرولین، مالون متقابل شوری و متیل

داری دیسموتاز و کاتالاز اثر معنیلدئید، سوپراکسیدآد

 (.2و  1 های)جدول نداشته است

های مختلف ثرات متقابل غلظتمقایسه میانگین ا
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جاسمونات روی طول اندام هوایی تفاوت  شوری و متیل

که بیشترین طول اندام هوایی  طوری بهداری نشان داد  معنی

(cm33/0±3/32در غلظت صفر دسی ) زیمنس بر متر

و کمترین  جاسمونات مولار متیل میلی 5/0شوری و غلظت 

غلظت صفر شوری ( در cm0/4±0/23طول اندام هوایی )

 (.1جاسمونات مشاهده شد )شکل  و صفر متیل

 

 خرفه جاسمونات روی صفات مورفولوژیکی های مختلف شوری و متیلغلظتاثر تجزیه واریانس . 1جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 ارتفاع 

 بوته

تعداد شاخه 

 جانبی

 تعداد 

 برگ

 طول 

 ریشه

تر اندام وزن

 هوایی

تر وزن

 ریشه

وزن خشک 

 اندام هوایی

وزن خشک 

 ریشه

وزن 

 خشک کل

 3 (S) شوری
*86 /12 

*22/14 
*81/2872 

**42/14 
*93/159 

*77/1 
*91/2 

*25/0 
*71/4 

 71/2 09/0 31/2 52/0 10/1060 39/10 35/1116 21/3 39/11 8 خطای اصلی

 3 (M) جاسمونات متیل
*52/9 

*19/3 
*19/1144 

**71/16 
*17/821 

*57/2 
*28/1 

*22/0 
*38/2 

S×M 8 
**47/25 

*38/2 
*02/2481 

**29/9 
*96/402 

***25/3 
*92/1 

*35/0 
*58/3 

 62/2 16/0 81/1 94/0 27/511 01/4 23/1366 50/6 89/9 22 خطای فرعی

 3/27 6/23 7/25 8/20 0/23 5/23 9/19 3/17 5/11 ضریب تغییرات )درصد(

 باشند.  درصد می یکدرصد و  پنجدار در سطح احتمال دار، معنیمعنیغیر *، **، ***:

 

 جاسمونات روی صفات فیزیولوژیکی خرفه های مختلف شوری و متیل. تجزیه واریانس اثر غلظت2جدول 

 منابع تغییرات 
 درجه 

 آزادی 

 میانگین مربعات

 کاتالاز اکسیددیسموتازسوپر دآلدئیدمالون پرولین کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل a  کلروفیل

 3 شوری
*00/0 **00/0 **00/0 *58/0 

***28/286529 
***00/0 ***43/2259 

***85/2 

 77/0 14/22 00/0 21/16368 46/0 00/0 00/0 00/0 8 خطای اصلی 

 3  جاسمونات متیل
*00/0 **00/0 **00/0 *19/0 

***97/4 
***00/0 ***68/7 

***00/0 

 8 اثرات متقابل
***00/0 **00/0 **00/0 ***19/1 

*03/0 
*00/0 *01/0 

*00/0 

 00/0 03/0 00/0 03/0 24/0 00/0 00/0 00/0 22 خطای فرعی

 2/8 4/5 1/7 1/12 3/26 4/15 1/16 8/26  یب تغییرات )درصد(رض

 باشند. درصد می یکدرصد و  پنجدار در سطح احتمال  دار، معنی معنیغیر *، **، ***:
 

 
 خرفه روی طول اندام هوایی (Mean+SE) جاسمونات مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح شوری و متیل .1شکل 
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های مختلف شوری روی طول مقایسه میانگین غلظت

که بیشترین  طوری هداری نشان داد بریشه تفاوت معنی

( در غلظت صفر cm88/0±2/10ریشه )مقدار طول 

های دست آمد. بین غلظت هبر متر شوری ب زیمنس دسی

زیمنس بر متر براساس طول دسی نهو  شش، سهشوری 

که بین  داری مشاهده نشد، درحالیریشه اختلاف معنی

داری مشاهده های شوری اختلاف معنیکنترل و غلظت

ت روی جاسمونا های مختلف متیلغلظت ،شد. همچنین

که  طوریهداری نشان داد ب طول ریشه تفاوت معنی

 5/0( در غلظت cm87/0±9/9بیشترین مقدار طول ریشه )

( cm72/0±1/7جاسمونات و کمترین آن ) مولار متیل میلی

دست آمد.  هجاسمونات ب مولار متیل میلی 25/0در غلظت 

های مختلف شوری و مقایسه میانگین اثرات متقابل غلظت

داری نشان  جاسمونات روی طول ریشه تفاوت معنی متیل

 در( cm33/1±7/13داد و بیشترین مقدار طول ریشه )

 5/0 غلظت و شوری متر بر زیمنسدسی صفر غلظت

جاسمونات و کمترین مقدار طول ریشه  مولار متیل میلی

(cm0/4±0/6 )و شوری متر بر زیمنسدسی نه غلظت در 

(. 2مشاهده شد )شکل  جاسمونات مولار متیل میلی 25/0

های مختلف شوری و مقایسه میانگین اثرات متقابل غلظت

داری  تر ریشه تفاوت معنی جاسمونات روی وزن متیل

( g37/1±7/4تر ریشه ) که بیشترین وزن طوری هنشان داد ب

 5/0زیمنس بر متر شوری و غلظت در غلظت صفر دسی

ریشه تر  جاسمونات و کمترین وزن مولار متیل میلی

(g20/0±77/0 در غلظت )زیمنس بر متر دسی شش

 جاسمونات مشاهده شد. مولار متیل میلی 5/0شوری و 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که با افزایش سطح شوری 

زیمنس بر متر طول اندام هوایی، تعداد دسی ششبه  سهاز 

داری افزایش  طور معنی هبرگ و تعداد شاخه جانبی گیاه ب

جاسمونات منجر به افزایش طول  زایش غلظت متیلیابد. اف می

 .اندام هوایی، تعداد برگ و تعداد شاخه جانبی گیاه گردید

توان نتیجه گرفت که افزایش غلظت  می ،بنابراین

تواند میزان تنش گیاه را به شوری تعدیل  جاسمونات می متیل

زیمنس بر متر باعث کاهش طول  دسی نهکه در  د. درحالیکن

و در نها  هوایی، تعداد شاخه جانبی و تعداد برگ شداندام 

 یت منجر به مرگ گیاه گردید.

وری گیاه را با تأثیر بر تنش شوری رشد گیاه و بهره

صفات مورفولوژیکی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی و 

دهد. اختلال در جذب  فرآیندها و عملکردها کاهش می

کاهش  آب و مواد مغذی توسط گیاهان ممکن است باعث

عملکرد محصول در خاک شور شود. کاهش تعداد برگ، 

ارتفاع گیاه و تعداد شاخه جانبی گیاه از صفات 

مورفولوژیکی اولین اثرات آشکار تنش شوری بر گیاهان 

 (.Muhammad & Hussain, 2010)باشد  تحت تنش می

 

 
 

 خرفه روی طول ریشه (Mean+SE) جاسمونات ل سطوح شوری و متیلمقایسه میانگین اثر متقاب. 2شکل 
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نتایج پژوهش حاضر نشان داد که با افزایش سطح 

زیمنس بر متر تعداد برگ، ارتفاع گیاه دسی شششوری تا 

داری کاهش  طور معنی هو تعداد شاخه جانبی گیاه ب

جاسمونات  غلظت متیلکه با افزایش  درحالی .یابد می

تعداد برگ، ارتفاع گیاه و تعداد شاخه جانبی گیاه افزایش 

توان نتیجه گرفت که افزایش  می ،بنابراین .کند پیدا می

تواند میزان  جاسمونات تا غلظت معینی می غلظت متیل

در  گرفته د. مطالعات انجامکنتنش گیاه را به شوری تعدیل 

داد برگ و طول برگ گیاه نشان داد که تع 1گل ساعتی گیاه

یابد که با نتایج این تحقیق  تحت تیمار شوری کاهش می

گزارش شده  (.Zahir & Farrukh, 2010) مطابقت دارد

که اندام هوایی گیاهان مختلف از جمله گندم، جو، است 

فرنگی تحت تیمار  ذرت، آفتابگردان، لوبیا و توت

 یابد جاسمونات در شرایط تنش شوری افزایش می متیل

(Rajeshwari & Bhuvaneshwari, 2017.) 

های مختلف شوری و مقایسه میانگین غلظت 

داری  خشک کل اختلاف معنی جاسمونات روی وزن متیل

خشک کل  نشان داد، اما با افزایش سطح شوری مقدار وزن

 جاسمونات مقدار وزن کاهش و با افزایش غلظت متیل

اثرات متقابل  خشک کل افزایش یافت. مقایسه میانگین

جاسمونات روی  های مختلف شوری و متیلغلظت

، کلروفیل کل و کاروتنوئید تفاوت b ، کلروفیلa کلروفیل

که بیشترین مقدار کلروفیل  طوری هب .داری نشان داد معنی

µg.gکل )
-1

 FW 01/0±09/0 شش( در غلظت 

مولار  میلی 5/0زیمنس بر متر شوری و غلظت  دسی

µg.gکمترین مقدار آن )جاسمونات و  متیل
-1

 FW 

زیمنس بر متر شوری و دسی نه( در غلظت 01/0±04/0

(. 3جاسمونات مشاهده شد )شکل  مولار متیل صفر میلی

نتایج نشان داد که بیشترین مقدار کاروتنوئید  ،همچنین

                                                                                    
1. Passiflora edulis L. 

(µg.g
-1

 FW 3/0±75/2 زیمنس بر دسی شش( در غلظت

مونات و جاس مولار متیل میلی 5/0 متر شوری و غلظت

µg.g) کمترین مقدار آن
-1

 FW 1/0±09/1 نه( در غلظت 

مولار  زیمنس بر متر شوری و صفر میلیدسی

 (.4)شکل جاسمونات مشاهده شد متیل

جاسمونات به عواملی نظیر گونه، مرحله  تأثیر متیل

نموی گیاه، نحوه اعمال تیمار و غلظت آن وابسته است، 

های بالاتر وضعیت اکسایشی جاسمونات در غلظت متیل

دهد و در  گیاه را بیش از حد توان گیاه تحت تأثیر قرار می

 (.Kovacik et al., 2009) شود نهایت منجر به مرگ گیاه می

 جاسمونات میکرومول متیل 40غلظت  2پوئراریا در گیاه

که  باعث افزایش تولید ایزوفلاونوئیدها شده، درحالی

مونات باعث کاهش تولید جاس های بالاتر متیلغلظت

(. Goyal & Ramawat, 2008) ایزوفلاونوئیدها شده است

ثرترین مؤجاسمونات از  گزارش شده است که متیل

طریق فعال کردن بیان است که با های شیمیایی محرک

های ثانویه باعث افزایش های مسیر بیوسنتزی متابولیت ژن

 (.Zhao et al., 2005) شوند ها در گیاهان مختلف میتولید آن

تحقیقی که نشان داد در تحقیق حاضر همسو با نتایج 

های رشدی و جاسمونات سبب افزایش شاخص متیل

 شود های گل اطلسی میمحتوای کلروفیل گیاهچه

(Zarghami-Moghaddam et al., 2014)های  ، شاخص

جاسمونات  رشدی و محتوای کلروفیل تحت تیمار متیل

دلیل جلوگیری از فعالیت  است بهافزایش یافت که ممکن 

های کلروفیل اکسیداز مرتبط باشد که مانع تجزیه آنزیم

 .شوند کلروفیل شده و از این طریق سبب افزایش فتوسنتز می

های مختلف شوری روی پرولین، مقایسه میانگین غلظت

دیسموتاز و کاتالاز نشان داد با اکسیددالدئید، سوپر مالون

 مقدار پرولین و میزان فعالیت آنزیمافزایش سطح شوری 

                                                                                    
2. Pueraria tuberosa L. 
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یابد و میزان فعالیت آنزیم  دآلدئید و کاتالاز افزایش می مالون

یابد. بیشترین مقدار پرولین و  دیسموتاز کاهش میاکسیدسوپر

 نهدآلدئید و کاتالاز در غلظت  میزان فعالیت آنزیم مالون

ان زیمنس بر متر شوری و کمترین مقدار پرولین و میزدسی

دآلدئید و کاتالاز در غلظت صفر  فعالیت آنزیم مالون

نتایج نشان  ،مشاهده شد. همچنین زیمنس بر متر شوری دسی

جاسمونات مقدار پرولین برگ  داد که با افزایش غلظت متیل

یابد،  دیسموتاز افزایش میو میزان فعالیت سوپراکسید

کاتالاز کاهش دآلدئید و  که میزان فعالیت آنزیم مالون درحالی

  (.3جدولیابد ) می

 

 
 خرفه روی مقدار کلروفیل کل (Mean+SE) جاسمونات مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح شوری و متیل . 3شکل  

 

 
 اروتنوئید خرفهروی مقدار ک (Mean+SE) جاسمونات مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح شوری و متیل . 4شکل 

 

 جاسمونات تیمار متیل  . مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیکی گیاه خرفه تحت تنش شوری و3جدول 
 فعالیت کاتالاز

(mmol H2O2 min-1mgprotein-1) 

 دیسموتازاکسیدسوپر
 (mmol H2O2 mgprotein

-1) 

 دالدئید مالون

(µmol/g) 

 پرولین

(µg/g FW) 
 تیمار سطوح

d18/0±74/0 a30/0±52/61 d00/0±030/0 d9/2±44/65   0 
 شوری

(dS/m) 
 

c10/0±91/0  b38/0±44/37 c00/0±032/0 c 3/8±50/105 3 

b08/0±63/1 c56/0±96/33 b00/0±035/0 b0/11±18/295 6 

a14/0±70/1 d 35/1±07/31 a00/0±039/0 a5/29±91/403 9 

d17/0±17/1 a92/3±88/43 a00/0±030/0 c7/45±38/203   0 

 جاسمونات متیل

(mM) 

c20/0±22/1  b81/3±52/42 b00/0±030/0 d 5/39±50/193 25/0 

b18/0±25/1 c72/3±61/40 c00/0±028/0 b3/45±94/219 50/0 

a18/0±24/1 d 73/3±92/38 d00/0±027/0 a3/45±91/403 75/0 
 .باشد درصد میدار در سطح یک دهنده وجود اختلاف معنی حروف غیریکسان نشان
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یکی از سازوکارهای مهم گیاهان عالی تحت تیمار 

تنش شوری انباشت ترکیبات سازگار مانند پرولین است 

کننده غیر سمی، برای تنظیم  عنوان یک ماده محافظت که به

های محیطی مطرح اسمزی در شرایط شوری و سایر تنش

چندین گزارش نقش مهم (. Cayley et al., 1992) است

پرولین را در تنظیم فشار اسمزی، حفاظت از ساختار سلول و 

عملکرد آن را در ارقام متحمل به شوری و حساس نشان 

در (. Koca et al., 2007; Turan et al., 2007) داده است

پژوهش حاضر با افزایش سطح شوری میزان پرولین برگ 

که مقدار  طوری هایش یافت. بداری افز صورت بسیار معنی به

میکرو گرم بر گرم وزن تر در تیمار شاهد  44/65پرولین از 

 نهمیکرو گرم بر گرم وزن تر در غلظت  91/403به مقدار 

تجمع  ،زیمنس بر متر شوری افزایش یافت. بنابرایندسی

عنوان سازوکاری مؤثر جهت کاهش  به تواند می پرولین

سیژن و حفظ محتوای آب های آزاد اکفعالیت رادیکال

گیاه، تحت شرایط شوری مطرح باشد. کاربرد  ای یاخته

جاسمونات منجر به افزایش مقدار پرولین گردید.  متیل

جاسمونات در شرایط تنش  پاشی گیاه با متیل محلول ،بنابراین

تواند باعث بهبود رشد گیاه شده و در نتیجه  شوری می

 .مقاومت به تنش شوری را افزایش دهد

دآلدئید یک محصول پراکسیداسیون اسیدهای  مالون

نشده در فسفولیپدها است. از سطح  چرب اشباع

عنوان یک نشانه رادیکال آزاد  پراکسیداسیون لیپیدها به

سلولی تحت شرایط تنش استفاده شده  یمضر برای غشا

عنوان یک معرف برای  دآلدئید به مالون ،است. بنابراین

شا در شرایط تنش مورد استفاده بررسی میزان صدمات غ

 ,.Jaleel et al., 2007; Katsuhara et al) گیرد قرار می

دآلدئید  در پژوهش حاضر افزایش مقدار مالون(.  2005

های دلیل اثرات بازدارندگی شوری در غلظت احتمالاً به

پذیر،  های آزاد واکنشباشد که با ایجاد رادیکال بالا می

دآلدئید  سیدهای چرب شده و مالونباعث پراکسیداسیون ا

جاسمونات منجر  که کاربرد متیل درحالی .یابد افزایش می

دآلدئید گردید که حاکی از این  به کاهش مقدار مالون

تیمار  توسطاست که اثرات مخرب تنش شوری در گیاه 

جاسمونات تا حدی بهبود یافته است. همسو با  با متیل

ای روی گیاه گندم گزارش نتایج تحقیق حاضر، در مطالعه

دآلدئید برگ  داد که با افزایش سطح شوری، مقدار مالون

 (.Rahimi-Tashi & Niknam, 2015) یابد کاهش می

کاهش آسیب غشای سلولی در پاسخ به تیمار 

جاسمونات که با افزایش وزن خشک گیاه تحت تنش  متیل

سیستم دفاع  یتواند بیانگر مسئله القا می ،همراه است

جاسمونات، با از بین بردن  متیل توسطاکسیدانی  آنتی

های طور مستقیم و یا توسط آنزیم ههای آزاد برادیکال

اکسیدانی باشد که خسارت ناشی از این انواع فعال را  آنتی

ها جلوگیری کاهش دهد و در نتیجه از اکسایش چربی

 & Noctor) دآلدئید شود نموده و مانع افزایش مالون

Foyer, 1998 .) 

 در این مطالعه میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید

دیسموتاز برگ با افزایش سطح شوری کاهش یافت و 

زیمنس بر  دسی نهبیشترین میزان کاهش در سطح شوری 

متر نسبت به شاهد مشاهده شد. یکی از تغییرات 

های محیطی از جمله تنش  بیوشیمیایی که در تنش

های فعال دهد تولید انواع اکسیژن اکسیداتیو رخ می

ها، چربی یتواند باعث تخریب عمده غشا باشد که می می

 ,.Garratt et al) ها و اسیدهای نوکلئیک شوندپروتئین

که در شرایط تنشی، تولید  هنگامی ،بنابراین(. 2002

های  یابد، برخی از آنزیم های فعال اکسیژن افزایش می گونه

شوند که نقش  مثل کاتالازها فعال میاکسیدان گیاهی  آنتی

بسیار مهمی در پاسخ به تنش غیرزیستی از جمله تنش 

در پژوهش (. Molassiotis et al., 2006) شوری دارند

حاضر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز برگ با افزایش سطح 

 .شوری افزایش یافت
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همبستگی نتایج همبستگی بین صفات به روش ضریب 

که بین اکثر صفات همبستگی وجود پیرسون نشان داد 

که بین برخی از صفات همبستگی مثبت و  طوری هب .دارد

برخی صفات همبستگی از نوع منفی است. بیشترین مقدار 

 داری بین مقدار پرولین و مالونهمبستگی مثبت معنی

و بیشترین مقدار همبستگی منفی معنی ( =1r)دآلدئید 

شد.  مشاهدهa (33/0-r= ) کلروفیلو  داری بین کاتالاز

برخی از صفات مثل تعداد برگ با هیچکدام از صفات 

 داری نداشت.همبستگی معنی

 

 گیری . نتیجه4

شود، تیمار  تنش شوری باعث کاهش رشد و عملکرد گیاه می

های رشد  کننده عنوان یکی از تنظیم به جاسمونات گیاه با متیل

تنش شوری و تواند تحمل گیاه را برای مقابله با  گیاهی می

های ناشی از آن بالا ببرد. نتایج کلی نشان داد که تیمار آسیب

اکسیدانی گیاه در  سبب بالا بردن توان آنتی جاسمونات متیل

گیری  حال، برای نتیجه شود. با این مقابله با تنش شوری می

بهتر در مورد تأثیر تیمار این ماده استفاده از این ترکیب در 

کاربرد  ،طورکلی به .د نیاز باشدتری مور دامنه وسیع

بیوشیمیایی و  سمونات منجر به بهبود پارامترهایجا متیل

 ،شوری گردید. بنابراین افزایش تحمل گیاه در برابر تنش

تواند راهکار مناسبی برای  توان گفت که تیمار این ماده می می

از  .کاهش اثرات مضر ناشی از تنش شوری در خرفه باشد

گیری  توان چنین نتیجه شده می گیری ت اندازهصفا بررسی کلیه

 ششکرد که آستانه تحمل این گیاه به شوری حداکثر 

های غلظت باشد و در بین زیمنس بر متر می دسی

مولار بیشترین  میلی 5/0کاررفته، غلظت  به جاسمونات متیل

کاهش اثرات ناشی از تنش شوری بر گیاه و بهبود  تأثیر را در

 د،وژیک و عملکرد خرفه را داشتنهای فیزیولشاخص

جاسمونات منجر به  متیل مولار میلی 5/0مصرف که  طوری به

 .گیاه خرفه گردید عملکرد درصد در 7/30افزایش حدود 
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Abstract 
The present study aims at investigating the morpho-physiological responses of purslane plant to methyl jasmonate under salinity stress. 

As such it has conducted a split plot experiment, based on a completely-randomized design with two factors and three replications, in 
Medicinal Plants Research Center, Shahed University, Tehran, in 2017. The factors include salinity with four levels (0, 3, 6, and 9 

dS/m) as main factors and methyl jasmonate with four levels (0, 0.25, 0.5, and 0.75 mM), the latter regarded as a sub-factor. Results 

show that by increasing salinity levels, the growth indices such as root length, fresh weight of root, chlorophyll b, total chlorophyll, and 
the amount of superoxide dismutase decline, while by increasing the salinity levels, the proline content and the activity of catalase and 

MDA in the leaf rise. Applying methyl jasmonate under salinity stress reduces not only the growth indices but also the photosynthetic 

pigments. The highest number of branches, number of leaves, and chlorophyll b have been obtained at a salinity of 6 dS/m with 0.5 mM 
methyl jasmonate. By raising methyl jasmonate level, the proline content and the activity of CAT increases, while the amount of MDA 

and SOD enzymes decreases. Therefore, it can be concluded that the tolerance of Portulaca oleracea plant to salinity is up to 6 dS/m, 

and that the consumption of low amounts of methyl jasmonate can improve yield and physiological indices in purslane. 
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