
155/ ...اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر قند، آنتوسیانین، پراکسیداسیون لیپید و

)علوم پایه(پژوهشی دانشگاه اصفهان -مجله علمی 

1387، سال 6جلد سی و پنجم، شماره 

155-180صص 

اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر قند، آنتوسیانین، پراکسیداسیون لیپید و برخی 

(Carthamus tinctorius)پارامترهاي رشد در گیاه گلرنگ 

مریم چاوشی
*

محمد جواد آروین،
**

و خسرو منوچهري کلانتري 
*

دانشگاه شهید باهنر کرمان، دانشکده علوم پایه، بخش زیست شناسی* 

دانشگاه شهید باهنر کرمان، دانشکده کشاورزي، بخش باغبانی* 

چکیده

، یکی از مشتقات لینولنیک اسید با پایه سیکلوپنتانون است که           )متیل ژاسمونات (ژاسمونیک اسید و استر متیل آن     

در این تحقیق، اثر تنش شوري و متیل ژاسمونات بر برخی از پارامترها، از               .  به طور گسترده در گیاهان وجود دارد      

 Carthamus)وزن تر ساقه، مقدار قند،  پروتئین، آنتوسیانین و پراکسیداسیون لیپید در سه رقم گیاه گلرنگ               :  جمله

tinctorius)   دسی 0،6،12(گیاهان به مدت دو هفته تحت تیمار کلرید سدیم با غلظتهاي                .  است  بررسی شده

میلی مولار    0/  5،  0/  1،  0محلول پاشی گیاهان توسط متیل ژاسمونات نیز با غلظتهاي          .  قرار گرفت )  زیمنس بر متر    

وزن تر و اندام هوایی، آنتوسیانین، سطح        .  بعد از دو هفته نمونه ها برداشت شدند        .  به مدت یک هفته ادامه داشت     

.برگ در تیمار شوري و ژاسمونات کاهش داشت، اما میزان قند و مالون دآلدهید در برگ افزایش داشت

,Carthamus tinctoriusتنش شوري، متیل ژاسمونات: هاي کلیدي واژه
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1387، سال 6جلد سی و پنجم، شماره ،)علوم پایه(پژوهشی دانشگاه اصفهان -مجله علمی/  ١۵۶

مقدمه

رشد گیاهان توسط شرایط مختلف نامساعد           

شود که در این میان، تنش شوري         محیطی محدود می  

به عنوان یکی از مهمترین مشکلات کشاورزي در           

شوري زیاد باعث بر هم        .  شود  جهان مطرح می   

خوردن تعادل یونها در سلولهاي گیاهی، ایجاد تنش         

گیاه از  .  اکسیداتیو و کاهش رشد گیاه می گردد          

طریق برخی تغییرات یا تعدیلها در فرایندهاي              

سلولی و ساختمان مورفولوژیک  به منظور کاهش          

داشتن تعادل میان تولید و از بین          سمیت یون و نگه   

تواند به تنش شوري       رفتن رادیکالهاي اکسیژن می    

).16(پاسخ دهد

ژاسمونات خانواده جدیدي از هورمونهاي           

گیاهی است که نقش مهمی در تنظیم فرایند نمو و            

ها، واکنشهاي        ژاسمونات).  9(مورفوژنز دارد   

. دهند  فیزیولوژیک بسیار زیادي در گیاهان انجام می       

کاربرد خارجی ژاسمونیک اسید موجب پیري،            

ریزش دمبرگ، ریشه زایی، سنتز اتیلن و سنتز بتا             

).1(شود کارتن در گیاه می

اولین بار متیل استر اسید ژاسمونیک را از روغن          

به دست آورده     Jasminum grandifloromگیاه  

(+) و استر ایزومر  )  -(امروزه اسید ژاسمونیک     .  اند

عمده ترین  (+)  ژاسمونیک اسید     -ایزو  -7آن؛ یعنی   

هاي موجود هستند، اما تعدادي از               ژاسمونات

ترکیبات وابسته به سیکلو پنتانون نیز شناخته شده           

سنتز متیل  ).  1(ها را دارند    اند که اثر مشابه ژاسمونات    

ژاسمونات یک راه مقابله با پاتوژن ها و گیاهخواران         

ها در محل زخم در گیاه تجمع          ژاسمونات).  6(است

کنند تا    یافته،  ژنهاي کد کننده پروتئازها را فعال می         

این ترکیبات  ).  7(آسیب هاي وارده را کاهش دهند      

در بسیاري از گونه هاي گیاهی براي مقابله با تنش            

احتمال می رود که زخم،     ).  1(اسمزي موجود هستند  

شود لیپازها به      فرستد که باعث می      سیگنالهایی می 

غشا حمله کنند و اسیدهاي چرب غیر اشباع               

این اسیدهاي چرب از    .   را آزاد کنند  ) لینولنیک اسید(

طریق مسیر بیوسنتزي ژاسمونیک اسید، به                

ژاسمونات متابولیزه می شود و بدین وسیله موجب         

همچنین گزارش شده    ).  1(بروز واکنش می گردد     

است که ژاسمونیک اسید با تغییر در پروتئین،               

محتواي مالون دآلدهید   
1

و فعالیت آنتی اکسیدان        

ژاسمونات در  .  نقش حفاظتی خود را اعمال می کند       

هنگام آسیب هاي محیطی بر غشا سلول اثر گذاشته،         

در بررسی  .  باعث آزاد شدن اسیدهاي چرب می شود      

انجام شده بر ریشه برنج تحت تنش شوري، میزان           

متیل ژاسمونات افزایش یافته و تأثیرات زیان آور           

(شوري را بر فتوسنتز و رشد کاهش داده است              

dihydrojasmonateگزارش شده است که      ).28

n- propyle           باعث مقاوم ساختن گلابی به سرما

بررسی سطح متیل ژاسمونات در       ).  22(شده است 

ریشه گوجه فرنگی در شرایط تنش شوري نشان            

داده است که با افزایش ژاسمونات درونی، ژنهایی           

بیان می شود که باعث مقاومت در برابر تنش شده            

گزارش شده است که که متیل ژاسمونات         ).4(است

باعث افزایش فعالیت آنتی اکسیدانها در گیاه و              

کاهش رادیکالهاي آزاد و ایجاد مقاومت در برابر            

در این پژوهش تأثیرات      ).  25(تنش آبی می شود     

متیل ژاسمونات بر رشد و تکامل گیاه گلرنگ               

براي روشن شدن اثر متیل ژاسمونات بر       .  بررسی شد 

روي فرایندهاي سلولی، متیل ژاسمونات به صورت        

خارجی در گیاه گلرنگ تحت تنش شوري استفاده          

قند :  گردید و براي بررسی اثر آن، پارامترهایی، مانند       

احیاکننده، 

1. MDA

Archive OF SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
http://www.sid.ir
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قـنـد   :  گردید و براي بررسی اثر آن، پارامترهایی، مانند

قند احیاکننده، پـروتـئـیـن و         :  آن، پارامترهایی، مانند

از آنجایـی کـه     .  آنتوسیانین مورد سنجش قرار گرفت

مالون دآلدهید به عنوان شاخص تنش اکسیداتیو است، 

هدف از این تحقیق، آن .  مقدار آن نیز اندازه گیري شد

کار رفـتـه      هاي متیل ژاسمونات به است که آیا غلظت

توانسته است تأثیرات شوري را خنثی کند یا خیر؟

مواد و روشها

پس از جدا کردن بذر هاي یکسان از سه رقم گیـاه  

ایـن بـذرهـا در        )     LSP, LRV،   279( گلـرنـگ  

) 1: 1: 2به نسبت( گلدانهاي حاوي شن، رس و خاکبرگ

براي هر تیمار سه گلدان به عـنـوان سـه        .  کاشته شد

از مرحله سه .  تکرار و در هر گلدان سه بذر کاشته شد

تا چهار برگی گیاه به مدت دو هفته تحت تیمار کلرید 

 0/ 06( دسی زیمنس بـر مـتـر        6/ 0سدیم با غلظتهاي 

دسی زیمنـس بـر مـتـر                12،  ) مولار، شوري متوسط

مـحـلـول    .  قرار گرفت)  مولار، شوري شدید 0/  013( 

پاشی گیاهان توسط متیل ژاسمونات نیز با غلظـتـهـاي    

میلی مولار همزمان با تیـمـار شـوري        0/   5، 0/   1، 0

بعد از دو .  شروع شد و به مدت یک هفته ادامه داشت

اندامهاي مختلـف گـیـاه      .  هفته نمونه ها برداشت شد

سپس نمونه ها در نیـتـروژن   .  جدا شد)  ریشه و برگ( 

مایع منجمد و تا زمان آزمایش در فریزر نـگـهـداري      

با یک )  2( ( ضمناً گیاهان با محلول غذایی هوگلند.  شد

سنـجـش   .  بار آبیاري شدند اي یک چهارم غلظت، هفته

قند احیا کننده، آنتوسیانین، مالون دآلدهیـد، وزن تـر       

هـاي     اندام هوایی، سطح برگ و پروتئین از نـمـونـه     

.گیاهی انجام شد

سطح برگ در گیاه

براي اندازه گیري سطح برگ در گیاه، از هر گـیـاه     

برگهاي انتخاب شده از گـیـاه     .  چند برگ انتخاب شد

جدا و بر روي کاغذ قرار داده شد و از آنـهـا کـپـی         

شکل برگ بر روي کاغذ کشـیـده   ( کاغذي تهیه گردید

 1× 1پس از تهیه کپی، مربعی ازکاغذ با ابـعـاد       ).  شد

. (A)سانتی متر توزین و وزن این مربع یادداشت شد 

و بـا       (B)سپس کپی برگ مورد نظر توزین گردید   

سطح برگ بر اساس وزن آن      (A*B)رابطه تناسبی،

).3(مشخص گردید

مقدار قندهاي احیا کننده در برگها و ریشه هـا، بـا     

) 1952( نـلـسـون      –استفاده از روش سـومـوگـی         

مواد قندي مانند گلوکز و فروکتوز بـا  .  گیري شد اندازه

دارا بودن عامل آلدئیدي و ستونی می توانند به آسانـی  

به همین علت، این قندها .  به بعضی مواد اکسیده شوند

در آزمـایـش انـجـام       .  را قندهاي احیا کننده می نامند

شده، وجود قندهاي احیا کننده در محـلـول، بـاعـث       

+Cu2احیاي 
باعث  Cu2Oسپس.  شود  می Cu2Oبه 

احیاي فسفومولیبدیک اسید موجود در محیط آزمایش 

شـدت رنـگ     .  کـنـد   می گردد که تولید رنگ آبی می

تشکیل شده که رابطه مستقیم با مقدار قندهاي احـیـا     

کننده در محلول دارد، توسط اسپکتروفتومـتـر قـابـل       

).23(سنجش است

مقدار پروتئین ها در برگ ها با استفـاده از روش      

در ایـن روش، در           .اندازه گیري شد)  1951( لوري

مـس در       -اولین مرحله واکنش، کمپلکس پروتئیـن 

بقـایـاي تـیـروزیـن،        .  گردد  محلول قلیایی تشکیل می

تریپتوفان و سیستئین این کمپلکس، در مرحلـه بـعـد      

مـعـرف   ( فسفوتنگستنـیـک     –معرف فسفومولیبدیک 

زرد رنگ را احیا نموده، رنگ آبی تندي حاصل )  فولن

اسیـدي   pHکه این معرف تنها در  از آنجایی .شود  می

صورت  pH=10پایدار است، ولی احیا شدن فقط در 

گیرد، لازم است پس از افزودن مـعـرف فـولـن،          می

هم زده شود تا قبـل از تـخـریـب          مخلوط بشدت به
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پروتئین، احیا  -معرف فولن در محلول قلیایی مس       

ها از    براي اندازه گیري غلظت پروتئین    .  صورت گیرد 

پروتئین استاندارد در   .  شدمنحنی استاندارد استفاده  

).2(این آزمایش آلبومین گاوي بود

  Wanger 1979غلظت آنتوسیانین به روش        

 0/1براي سنجش میزان آنتوسیانین   .  اندازه گرفته شد  

گرم برگ تر با دقت وزن شده، در هاونی که حاوي            

اسید   99  /5متانول  (میلی لیتر متانول اسیدي          5

بود، خوب  )  1به    99کلریدریک خالص به نسبت      

میلی لیتر دیگر متانول اسیدي به        5سپس  .  ساییده شد 

عصاره حاصل به لوله آزمایش در پیچ       .  آن اضافه شد  

دار منتقل گردید و درب آن محکم بسته شد و به              

ساعت در تاریکی در دماي آزمایشگاه قرار         24مدت  

ساعت به مدت     24گرفت و عصاره حاصل پس از        

میلی لیتر      3.  سانتریفوژ گردید    4000gدقیقه در     10

از محلول رویی در کووت ریخته و شدت جذب آن          

نانومتر توسط اسپکتوفتومتر        550در طول موج       

براي محاسبه غلظت آنتوسیانین از         .  خوانده شد  

ضریب خاموشی معادل  
1-

  cm1-mM33000   استفاده

براي محاسبه غلظت با استفاده از ضریب             .  شد

).   26.(خاموشی از رابطه زیر استفاده شد

A=εBC  

:در این فرمول داریم

A =نانومتر؛ 550میزان جذب خوانده شده در

ε  =                                                        ،ضریب خاموشی

B = عرض کووت)cm1(

اندازه گیري مقدار مالون دآلدئید بر اساس روش        

Heath and Packer)  (1968  )12  (  طبق این

گرم از بافت تازه برگی توزین شد و در           0/2روش  

میلی لیتر تري کلرو استیک         5هاون چینی حاوي     

عصاره .  درصد ساییده شد       0/1(TCA)اسید      

حاصل با استفاده از سانتریفیوژ مدل                      

R2028Napco    10000دقیقه در      5به مدتg

.سانتریفیوژ شد

میلی لیتر از محلول رویی حاصل از             1به   

درصد که    TCA40میلی لیتر محلول      4سانتریفیوژ،

 (TBA)تیو باربیتوریک اسید     درصد  5/0حاوي    

دقیقه در    30مخلوط حاصل به مدت   .  بود، اضافه شد  

درجه سانتیگراد حمام آبگرم حرارت داده         95دماي  

سپس بلافاصله در یخ سرد شد و دوباره              .  شد

سانتریفیوژ   10000gدقیقه در       10مخلوط به مدت  

شدت جذب این محلول با استفاده از             .  گردید

نانومتر خوانده    532اسپکتروفتومتر در طول موج       

ماده مورد نظر براي جذب در این طول موج            .  شد

جذب بقیه  .  است   (MDA-TBA)کمپلکس قرمز     

نانومتر تعیین و     600رنگیزه هاي غیر اختصاصی در        

براي محاسبه غلظت    .  از این مقدار کسر گردید       

MDA        از ضریب خاموشی معادل
1-cm-1mM

.استفاده شد 155

پروپانال، بوتانال، هگزانال،      (سایر آلدئیدها      

 Meir)به روش   )  هپتانال و پروپانال دي متیل استال     

et al 1992  (  همه مراحل همانند   .  اندازه گیري شد

سنجش مالون دآلدئید است؛ با این تفاوت که شدت          

 .نانومتر خوانده شد    455جذب آن در طول موج          

 600هاي غیر اختصاصی در          جذب سایر رنگیزه   

.نانومتر خوانده شد و از این مقدار کسر گردید

براي محاسبه غلظت این آلدئیدها از ضریب            

cm-1mM-1خاموشی معادل 
10

5
استفاده     4580×  

این ضریب خاموشی میانگین ضریب خاموشی       .  شد

).19(براي پنج آلدئید مورد نظر است

نتایج حاصل از اندازه گیري بر حسب وزن              

.خشک محاسبه و ارائه گردید
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تجزیه و تحلیل آماري

آزمایش به صورت فاکتوریل، در قالب طرح              

. بلوکهاي کامل تصادفی و با سه تکرار انجام شد             

شود   بلوك به گروهی از واحدهاي آزمایشی گفته می        

که تحت تیمارهاي مختلف تحت شرایط مشابهی           

براي تجزیه آماري از نرم افزارهاي          -گیرند  قرار می 

SPSS, EXCEL      وMSTATC     استفاده شد .

در سطح    LSDها با استفاده از آزمون        مقایسه میانگین 

.درصد انجام گردید  5احتمال 

نتایج

وزن تر اندام هوایی؛ به طورکلی، متیل ژاسمونات          

. باعث کاهش معنی دار وزن تر اندام هوایی شد              

درصد و غلظت     34میلی مولار ژاسمونات      1/0غلظت

درصد وزن تر اندام هوایی را        31میلی مولار آن      5/0

اثر تیمار شوري نیز بر وزن تر        ).  2نمودار(کاهش داد 

درصد و  20اندام هوایی معنی دار بود، شوري متوسط        

درصد وزن تر اندام هوایی را            41شوري شدید    

واکنش ارقام به اثر متقابل        ).  1نمودار(کاهش داد    

شوري و متیل ژاسمونات متفاوت بود؛ به طوري که           

متیل ژاسمونات در شرایط غیر تنش باعث کاهش            

. ها گردید   معنی دار وزن تر اندام هوایی در همۀ رقم         

و در شرایط تنش        279متیل ژاسمونات در رقم       

شوري نسبت به شاهد کاهش معنی داري داشته است        

میلی مولار متیل     0  /5تیمار با غلظت     ).  a3-نمودار(

 LSP،34ژاسمونات در شوري متوسط در رقم             

-نمودار(درصد وزن تر اندام هوایی را افزایش داد          

b3  .(             شوري متوسط بر وزن تر اندام هوایی رقم

LRV  نمودار(اثر منفی نداشت-c3( ،) 1جدول.(

سطح برگ

کاربرد تیمارهاي شوري و متیل ژاسمونات باعث         

میلی   0/  1غلظت  .  کاهش معنی دار سطح برگ گردید     

میلی مولار    0  /5درصد و غلظت      31مولار ژاسمونات   

). 5نمودار(درصد سطح برگ را کاهش داد           43آن  

درصد   57درصد و شوري شدید       21شوري متوسط   

نتایج حاصل از   ).  4نمودار  (این پارامتر را کاهش داد     

اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات نشان می دهد که          

میلی مولار متیل         5/0غلظت   ،   279در رقم      

درصد   38  (6ds/m)ژاسمونات در شوري متوسط     

و   0  /1غلظت  ).  a6-نمودار(سطح برگ را کاهش داد    

میلی مولار متیل ژاسمونات در شوري متوسط           0  /5

کاهش داد    LRV  LSP ,هاي  سطح برگ را در رقم     

).2جدول) (b6–و c6-نمودار(

آنتوسیانین

به طور کلی، شوري و متیل ژاسمونات هر دو              

و   7نمودار  (تأثیري بر مقدار آنتوسیانین برگ نداشتند       

نتایج حاصل از اثر متقابل شوري و متیل                ).  8

ارایه   9ژاسمونات بر مقدار آنتوسیانین در نمودار           

شوري باعث کاهش آنتوسیانین در        .  گردیده است 

 279در رقم    .  شده است   LRV  و  279رقمهاي  

میلی مولار متیل ژاسمونات در شوري          0/1غلظت  

میلی مولار آن در       0/5و غلظت      (12ds/m)شدید

شرایط غیر تنش، اثر منفی بر میزان آنتوسیانین داشت         

نیز اثر متیل ژاسمونات       LSPدر رقم   ).  a9-نمودار(

میلی مولار در     0/5که غلظت       متفاوت بود؛ به طوري   

میلی مولار آن در شوري         0/1شوري متوسط و        

درصد   56درصد افزایش و        40شدید، به ترتیب      

). b9-نمودار(کاهش در مقدار آنتوسیانین را نشان داد      

باعث   (6ds/m)متیل ژاسمونات در شوري متوسط      

گردیده است     LRVافزایش آنتوسیانین در رقم         

).3جدول (، )c9-نمودار(
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قند برگ

دست آمده از آنالیز واریانس حاصل از           نتایج به 

دهد که متیل     تیمار شوري و متیل ژاسمونات نشان می      

دار قند برگ       ژاسمونات باعث افزایش معنی         

 26میلی مولار ژاسمونات        0/1غلظت  .  است  شده

درصد قند    32میلی مولار آن       0/5درصد و غلظت     

در تیمار شوري تنها    ).  11نمودار  (برگ را افزایش داد   

درصد آن    20شوري متوسط بر قند برگ مؤثر بود و          

دست آمده از      نتایج به ).  10نمودار  (را افزایش داد   

تیمار شوري و متیل ژاسمونات نشان میدهد که مقدار         

دسی 12و    6قند احیا کننده برگ در دو سطح شوري       

. ، افزایش نداشت    279زیمنس بر متر در رقم           

ژاسمونات بر مقدار برگ در شرایط غیر تنش در رقم          

متیل ژاسمونات در شوري متوسط      .  مؤثر بود   279

میلی مولار    0/5درصد و     29میلی مولار     0/1غلظت  (

در ).  a12نمودار(قند برگ را افزایش داد        )  درصد  46

شوري متوسط و شدید هر دو باعث             LSPرقم  

درصد   85که شوري شدید      افزایش قند شد؛ به طوري    

در این  .  درصد آن را افزایش داد      52و شوري متوسط  

رقم، متیل ژاسمونات در کلیه تیمارهاي شوري             

شوري ).  b12-نمودار(تأثیري بر این پارامتر نداشت     

میلی مولار در     1/0متوسط و ژاسمونات در غلظت       

باعث افزایش قند گردید، ولی متیل           LRVرقم

ژاسمونات در شرایط تنش تأثیري بر آن نداشت             

).4جدول (، )c12نمودار(

قند ریشه

میلی   0/5اثر کاربرد متیل ژاسمونات با غلظت          

نمودار (مولار باعث کاهش معنی دار قند ریشه شد          

اثر تیمار شوري نیز بر قند ریشه در مقایسه با           ).   14

درصد و    43شوري متوسط    .  کنترل معنی دار بود    

نمودار (درصد آن را افزایش داد        40شوري شدید    

واکنش ارقام به اثر متقابل شوري و متیل              ).  13

شوري باعث افزایش قند      .  ژاسمونات متفاوت بود   

. گردید  LSP, LRVاحیا کننده ریشه در رقمهاي        

میلی مولار متیل ژاسمونات در شوري          0/1غلظت  

بر )  دسی زیمنس بر متر      12و    6(متوسط و شدید   

متیل ).  a15-نمودار(مؤثر بود   279مقدار قند در رقم     

ژاسمونات در شرایط غیر تنش تأثیري بر قند ریشه           

متیل ژاسمونات  ).  b15نمودار(نداشت    LSPدر رقم     

قند ریشه    LRVو    279هاي    میلی مولار در رقم     0/5

ژاسمونات در شرایط تنش بر        .  را افزایش داشت   

 0/5غلظت  .  بی تأثیر بود     LSPمقدار قند در رقم    

میلی مولار متیل ژاسمونات در شوري متوسط در            

درصد قند ریشه را کاهش را داد           LRV  34رقم  

).5جدول(، )c15-نمودار(

پروتئین برگ

بررسی نتایج حاصل از اثر متیل ژاسمونات بر            

درصد   59پروتئین برگ نشان داد که این ترکیب            

تیمار شوري  ).  17نمودار  (پروتئین برگ را افزایش داد    

پروتئین ).  16نمودار  (اثري بر پروتئین برگ نداشت      

برگ در اثر کاربرد تیمار شوري توأم با متیل                  

میلی   0/1غلظت  .  ژاسمونات تحت تأثیر قرار گرفت     

مولار متیل ژاسمونات در شرایط غیر تنش، پروتئین          

تحت تأثیر قرار     LSPو    279هاي    برگ را در رقم   

مقدار پروتئین    279شوري شدید نیز در رقم        .  داد

ژاسمونات در شوري   .  درصد کاهش داد    52برگ را   

279هاي      شدید باعث افزایش پروتئین در رقم         

LRV,    وLSP  میلی مولار متیل      0/5غلظت  .  شد

ژاسمونات در شوري متوسط نیز باعث افزایش             

درصد   32این افزایش   .  گردید  279پروتئین در رقم    

).6جدول (،)a18-نمودار(است بوده
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مالون دآلدهید

شوري و متیل ژاسمونات هر دو باعث افزایش          

میلی   0/1غلظت  .  معنی دار مالون دآلدهید شدند      

میلی   0/5درصد و غلظت        35مولار ژاسمونات    

درصد مالون دآلدهید را افزایش داد، در         28مولار آن   

درصد و شوري      41صورتی که شوري متوسط        

و   19نمودار  (درصد آن را افزایش داد        52شدید  

اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات در گیاه           ).  20

شوري فقط بر مالون       مورد آزمایش نشان داد که      

که   طوري  مؤثر بود، به    LSPدآلدهید برگ در رقم      

درصد   84درصد و شوري متوسط       33شوري شدید   

متیل   279در رقم   ).  b21-نمودار(آن را افزایش داد   

میلی مولار درتنش شدید        0/1،    0/5ژاسمونات  

مالون دآلدهید گردید             باعث افزایش معنی دار          

 رمیلی مولا   0/5؛ در صورتی که غلظت       )درصد  57(

درصد کاهش داد     74در شرایط غیر تنش آن را        

این غلظت ژاسمونات در بقیه رقم         ).a21-نمودار(

 0/5ژاسمونات  متیل    .ها اثري بر این پارامتر نداشت     

میلی مولار هم در شوري متوسط و هم در شدید             

گردید  LRVمالون دآلدهید  در رقم      باعث افزایش   

).7جدول (،)c21-نمودار(

سایر آلدهیدها

میلی مولار    0/1تیمار متیل ژاسمونات با غلظت       

باعث افزایش معنی دار آلدهیدهایی، مانند پروپانول        

اثر تیمار شوري شدید بر     ).  23نمودار  (و بوتانول شد  

درصد آن را افزایش داد      56دار بود و      آلدهیدها معنی 

واکنش ارقام به اثر متقابل شوري و          ).  22نمودار  (

متیل ژاسمونات نشان دادکه شوري تغییري در             

شوري   LRVآلدهیدها ایجاد نکرد، فقط در رقم          

درصد کاهش داد         40متوسط آلدهیدها را         

میلی مولار متیل        0/5در غلظت     ).  c24نمودار(

ژاسمونات نیز در شوري بالا باعث افزایش آلدهیدها        

و   c24-نمودار(گردید  LRVو   LSPهايدر رقم 

).8جدول(، )b24-نمودار

بحث و نتیجه گیري

متیل ژاسمونات و شوري هر دو باعـث کاهـش        

در تنش شـوري کاهـش      .  وزن تر اندام هوایی شدند

و کاهش وزن   )  8(وزن خشک ساقه و ریشه در جو   

مـشاهده شـده    )  14(خشک ریشه در گیـاه گلرنـگ     

بیان کرد که تیمار شـوري    )  Ghoulam  )10.   است

باعث کاهش وزن تر و خـشک ریـشه و سـاقه در              

مشابه این نتایج، در بعضی از   .  چغندر قند شده است

این کاهش  ).  14(ارقام گلرنگ نیز گزارش شده است 

علت تأثیر متیل ژاسمونات بـر        تواند به رشد ساقه می

سلولهاي روزنه  باشد و از این طریق فتوسنتز را نیـز   

نتایج حاصـل از تیمـار شـوري و          ).  27(کاهش دهد

ژاسمونات در گیاه مورد آزمایش نشان داد که هر دو   

کاهش سـطح  .  این تیمارها سطح برگ راکاهش دادند

توانـد بـه خـاطر کاهـش          برگ در تنش شوري مـی    

علـت کاهـش      تواند بـه    فتوسنتز و این کاهش نیز می 

ــم        ــسیلازي آنزی ــت کربوک ــل، کــاهش فعالی کلروفی

اکـسید    روبیسکو، بسته شـدن روزنـه و کـاهش دي         

دست آمده، با کاهش    مشابه نتایج به).  11(کربن باشد

، نیز مشاهده شده    )5(، فلفل)24(سطح برگ در کلزا 

کاهش سطح برگ موجب جذب آب کمـتر از       .است

خاك و کـاهش مـیزان تعـرق و تنفـس شـده، آب              

کاهـش  .  مانـد   بیشتري در گیاه براي استفاده باقی می   

ســطح بــرگ بــا تیمــار      
4-

مــول بــر لیــتر متیــل     10

مشاهده شـده   )  18(ژاسمونات در گیاه آرابیدوپسیس 

. است
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شوري باعث کاهش مقدار آنتوسیانین برگ شده، در   

صورتی که غلظتهاي مختلف ژاسـمـونـات بـاعـث        

هاي مورد آزمایـش شـده      افزایش آنتوسیانین در رقم

گزارش شده است که ژاسمونات از طـریـق       .  است

آلانین آمونیالیاز باعث افزایش این  mRNAافزایش 

آنزیم شده، باعث تجمع آنتوسیانیـن در سـاقـه و          

در تـنـشـهـاي       ).  21( برگهاي گیاه لاله مـی گـردد    

ها خاموش نمودن اکسیژن  اکسیداتیو عمل آنتوسیانین

فعال در برگهاي جوان و میوه هاي در حـال رشـد       

است و همین رفتار باعث تغییراتـی در فـعـالـیـت          

تـیـمـار    ).  13( هاي آنتی اکسیدان شـده اسـت     آنزیم

شوري و متیل ژاسمونات در آزمایش حاضـر نشـان     

شوري .  داد که این تیمارها قند برگ را افزایش دادند

-نمـودار ( اثري نداشت 279هاي  بر قند برگ در رقم

a12 (      ؛ در صورتی که در رقـمـهـايLSP, LRV 

) c12-b, 12-نمـودار ( افزایش قند برگ مشاهده شد

مقدار کربوهیدراتها در تنش اکسیداتیـو یـا تـنـش         

کند و مقدار قند رابطه مستقـیـم بـا       شوري تغییر می

در مقابله با تنـش  ).  15( فتوسنتز، انتقال و تنفس دارد

یابند تـا     شوري، اسمولیتها در داخل گیاه افزایش می

پتانسیل اسمزي را کاهش دهند و از این طـریـق بـا      

نتایج بـه دسـت     ).  15(کنند تنش اکسیداتیو مقابله می

آمده از این آزمایش بـا بـررسـی تـنـش شـوري             

درگیاهچه گندم و افزایش مقدار کربـوهـیـدراتـهـاي      

در این گیاه، بیشترین مقدار آن .  محلول مطابقت دارد

هر چه گیاه بـه شـوري       .  در اندام هوایی بوده است

مقاوم تر باشد، افزایش میزان قند درونی آن بیـشـتـر    

وجود کلرید سـدیـم بـاعـث افـزایـش           ).  15(است

). 8( است قندهاي محلول در جو وگوجه فرنگی شده

این افزایش در مقدار گلوکز، فروکتوز، و سـاکـارزدر   

میوه گوجه فرنگی یک تعادل اسمزي را ایجاد کـرد؛  

چون شوري باعث افزایش فعالیت آنزیـم سـاکـارز      

دنبال آن افزایش قند میوه و بـرگ   فسفات سنتاز و به

ژاسمونات باعث سنتز ).  20( گوجه فرنگی شده است

اتیلن شده، در نهایت، کاهش کلروفیـل و کـاهـش        

پـس  .  شـود    سنتز کربوهیـدراتـهـا را سـبـب مـی            

کربوهیدراتهاي ذخیره شده در گیاه را تجزیه نمـوده،  

تیـمـار   .  در نتیجه میزان قند برگ افزایش داشته است

n-Propyl Didyhro jasmonate(PDJ)    ) ــا ب

باعـث    Pyrus pyrifoliaدر گیاه  5ppmغلظت  

شـود   افزایش کربوهیدراتهاي سوربیتول و ساکارز می

گیاهان به تنشهاي زیستی و غیر زیستی به طور ). 22( 

منظم توسط سیگنالهایی که ژاسمونات نـام دارنـد،       

تنش آبی بر ساختار و عملـکـرد   ).  1( پاسخ می دهند

غشا تأثیرات منفی دارد و آنزیمهاي جمـع کـنـنـده       

متیل ژاسـمـونـات،    .  کند رادیکال اکسیژن را فعال می

آنزیمهاي از بین برنده اکسیژن فعال، لیپیدهاي غشـا    

در برگهاي توت فرنگی تحت تنش آبی را تـغـیـیـر     

مالون دآلدهید یـکـی از تـرکـیـبـات           ).  27(دهد می

شیمیایی است که در تیمار شوري و متیل ژاسمونات 

متیل ژاسمـونـات و     .  در گیاه گلرنگ بررسی گردید

شوري هر دو باعث افزایش مـالـون دآلـدهـیـد و          

تنش شوري باعث افـزایـش سـطـح       .  آلدهیدها شد

مالون دآلدهید در جو و در دوگونه از چغنـدر نـیـز      

افزایش سطح مالون دآلدهید در تنـش  ).  8( شده است

در تنش .  است نیز مشاهده شده)  17( خشکی در ذرت

اکسیداتیو پراکسید هیدروژن و رادیکال سوپر اکسیـد  

تشکیل شده، رادیکالـهـاي ایـجـاد شـده بـاعـث              

شود و ساختار پروتئـیـنـهـاي      پراکسیداسیون غشا می

میلی مولار  0/5غلظت ).  27( دهد غشایی را تغییر می

هـاي حسـاس      متیل ژاسمونات در تنش آبی در رقم

گیاه ذرت نیز باعث افزایش سطح مالون دآلـدهـیـد      

). 17(نسبت به شاهد شده است
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از طرفی، در واکنش ارقام به تیمار ژاسمونات          

که متیل ژاسمونات باعث      ه شده است      نشان داد 

گردید  279کاهش مقدار مالون دآلدهید در رقم         

که مشابه این نتیجه در توت فرنگی        ،)a21-نمودار(

در شرایط تنش، در     .  نیز مشاهده شده است      )27(

تیمار  با  یجاد شده که  اهاي مقاوم رادیکال آزاد       رقم

 گردد  میاحیا  ایجاد شده،     H2O2متیل ژاسمونات   

باعث مقاومت در برابر تنش          از این طریق   و  

هاي حساس،    در صورتی که در رقم      ؛)17(شود    می

رادیکال ایجاد شده توسط تنش اسمزي، توسط           

متیل ژ اسمونات احیا نشده، چون برخی از                

غلظتهاي متیل ژاسمونات خواص آنزیم هاي از بین        

دهند و باعث آسیب      برنده اکسیژن فعال را تغییر می     

به غشا سلولی شده، از این طریق سطح آلدهیدها           

هاي   رقم  این حال در برخی از     .  افزایش می یابد  

در این تحقیق، افزایش    .  )17(دیده شده است    ذرت

مالون دآلدهید در گیاهان تیمار شده، نشان دهندة          

کار رفته    هاي به   تنش اکسیداتیو است و غلظت      

پس براي  .   براي گیاه، حالت تنش ایجاد کرده است      

بررسی هاي بیشتر، بهتر است غلظتهاي کمتري از          

متیل ژاسمونات بر روي گیاهان مختلف بررسی           

.گردد

Abdala, G., Miersch, O., Kramell, R,. 
Vigliocco, A., Agostini, E., Forchetti, 
G. and Alemano, S. 2003. Jasmonate 
and octadecanoid occurrence in to-
mato hairy roots. Endogenous level 
changes in response to NaCl. Plant 
Growth Regulation 40: 21-27.

Chartzoulakis, K., Klapaki, G. 2000. Re-
sponse of two greenhouse pepper hy-
brids to NaCl salinity during different 
growth stages. Scientia Horticulturae 
86: 247-260.

Cheong, J. and Choi, Y. 2003. Methyl 
jasmonate as a vital substance in 
plants. Trends in Genetics. 19: 409-
413.

Creelman, R. A. and Mullet, J. E. 1997. 
Biosynthesis and action of jas-
monates in plants. Plant Physiology. 
48: 355-381.

El Tayeb, M. A. 2005. Response of bar-
ley grains to the interactive effect of 
salinity and salicylic acid. Plant 
Growth Regulation. 45: 215-224.

Gao, X., Zeng, X., Xia, K., Yoshihara, T. 
and Zhou, X. 2004. Interactive ef-
fects of methyl jasmonate and sali-
cylic acid on floret opening in 
spikelets of sorghum. Plant Growth 
Regulation. 43: 269-273.

Ghoulam, C. and Fares, K., 2001. Effect 
of salinity on seed germination and 
early seedling growth of sugar beet 
(Beta vulgaris L.).Seed Science Tech-
nology. 29: 357-364.

منابع

کفاشی .  ترجمه حجازي، ا    ).  ١٣٧٩.(آرتکا، ر  

مبانی فیزیولوژي کاربرد مواد رشد      .  صدقی، م 

انتشارات :  تهران.  ٢۴۵٨شماره   .  گیاهی

.صفحه ٣۴۵دانشگاه تهران، 

بررسی نقش کلسیم در    ).  ١٣٨٣. (مظفري، حسین 

 Descurainia sophiaمقاومت گیاه خاکشیر  

پایان نامه کارشناسی ارشد،     .  به تنش شوري   

.دانشگاه شهید باهنر کرمان

(نصیبی، ف  اثر باندهاي مختلف اشعه      ).  ١٣٨٢. 

ماوراء بنفش بر برخی از پارامترهاي رشد و           

 Brassicaالقا تنش اکسیداتیو در گیاه کلزا         

napus    .      پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه

.شهید باهنر کرمان

Archive OF SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
http://www.sid.ir


1387، سال 6جلد سی و پنجم، شماره ،)علوم پایه(پژوهشی دانشگاه اصفهان -مجله علمی/  ١۶۴

Hagemeyer, J. 1996. Salt. IN: Plant 
Ecophsiology. (PRASAD, M. N. V.), 
John wiley. ISBNO-471-13157-1. 
PP173-279.

Heath, R.L. and Pacher, L. 1969. Pho-
toperoxidation in isolated choloro-
plast. I. Kinetics and stoi chiometry of 
fatty acid peroxidation. Arcg biochem 
biophys. 125: 189-198.

Jung, S. 2004. Effect of chlorophyll re-
duction in Arabidopsis thaliana by 
methyl jasmonate or norflurazon on 
antioxidant systems. Plant Physiology 
and Biochemistry. 42: 225-231.

Kaya, M. D., Ipek, A. 2003. Effects of 
different soil salinity levels on germi-
nation and seedling growth of saf-
flower (Carthamus tinctorius L.). 
Turkish Journal Agriculture. 27: 221-
227.

Kerepesi, I., Galiba, G. 2000. Osmotic 
and salt stress induced alternation in 
soluble carbohydrate content in wheat 
seedling. Crop Science. 40: 482-487.

Kong, L., Wang, M. and Bi, D. 2005. 
Selenium modulates the activities of 
antioxidant enzymes, osmotic homeo-
stasis and promotes the growth of sor-
rel seedling under salt stress. Plant 
Growth Regulation. 45: 155-163.

Li, L., Van staden, J. and Jager, A. K. 
1998 .Effects of plant growth regula-
tors on the antioxidant system in seed-
ling of two maize cultivars subjected 
to water stress. Plant Growth Regula-
tion. 25:81-87.

Maksymiec, W., Krupa, Z. 2002. Jas-
monic acid and heavy metals in Arabi-
dopsis plants a similar physiological 
response to both stressors? Journal of 
Plant Physiology. 159: 509-515.

Meirs, S., Philosophhadas, S. and 
Aharoni, N. 1992. Ethylene increased 
accumulation of fluorescent lipid-
peroxidation products detected during 
parsley by a newly developed method. 

Journal of the American Society for 
Hourticultural Science. 117: 128-132.

Plaue, Z., Grava, A., Yehezkel, Ch., Ma-
tan, E. 2004. How do salinity and wa-
ter stress affect transport of water, as-
similates and ions to tomato fruits? 
Physiologia Plantarum. 122: 429-442.

Rawa-Miszczak, L., wegrzynowicz-
Lesiak, E., Miszczak, A. and 
Saniewski, M. 2003. Effect of methyl 
jasmonate and ethylene on leaf 
growth, anthocyanin accumulation 
and CO2 evolution in Tulip bulbs. 
Journal of Fruit and Ornamental Plant 
Research. 11: 59-68.

Sekozawa, Y., Sugaya, S., Gemma, H. 
and Iwahori, Sh. 2003. Cold tolerance 
in Kousui Japanese pear and possibil-
ity for avoiding frost injury by treat-
ment with n-propyle dihydrojas-
monate. Horticulture Science. 38: 288
-292.

Somogy. M. 1952. Notes on sugar deter-
mination. Journal of Biological Chem-
istry. 195: 19-29.

Steppuhn, H., Volkamar, K. M. and 
Miller, D. R. 2001. Comparing ca-
nola, field pea, dry bean and durum 
wheat crops grown in saline media. 
Crop Science. 41: 1827-1833.

Turner, J. G., Ellis, Ch. and Devoto, A. 
2002. The jasmonat signal pathway. 
The Plant Cell .14: S153-S164.

Wagner, G. J. 1979. Content and vacu-
ole/extra vacuole distribution of neu-
tral sugars, free acids, and antho-
cyanins in protoplast. Plant Physiol-
ogy. 64: 88-93.

Wang, S.Y. 1999. Methyl jasmonate re-
duces water stress in strawberry. Plant 
Growth Regulation. 18: 127-134.

Wang, Y., Susan, M. and Karl, H., Ha-
sentein. K.H. 2001. Effect of salinity 
on endogenous ABA, IAA, JA and SA 
in Iris hexagona. Journal of Chemical 
Ecology. 27: 327-342.

Archive OF SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
http://www.sid.ir


165/ ...اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر قند، آنتوسیانین، پراکسیداسیون لیپید و

.  LSP, LRV, 279اثر تیمار شوري بر وزن تر اندام هوایی در سه رقم : 1نمودار

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDمقایسه میانگین ها از آزمون      .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت

LSP, LRV, 279اثر متیل ژاسمونات بر وزن تر اندام هوایی در سه رقم : 2نمودار 

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDمقایسه میانگین ها از آزمون      .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت
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1387، سال 6جلد سی و پنجم، شماره ،)علوم پایه(پژوهشی دانشگاه اصفهان -مجله علمی/  ١۶۶

به ترتیب      LRV, LSP, 279اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر وزن تر اندام هوایی در سه رقم                    :    3نمودار  

(c,b,a) است.

. گرفت  درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDمقایسه میانگین ها از آزمون      .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است

LSP, LRV, 279اثر تیمار شوري بر سطح برگ در سه رقم : 4نمودار 

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDمقایسه میانگین ها از آزمون      .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت
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167/ ...اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر قند، آنتوسیانین، پراکسیداسیون لیپید و

LSP, LRV, 279اثر متیل ژاسمونات بر سطح برگ در سه رقم : 5نمودار 

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDمقایسه میانگین ها از آزمون      .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت

.است (c,b,a)به ترتیب   LRV, LSP, 279اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر سطح برگ در سه رقم : 6نمودار 

درصد انجـام  5در سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین ها از آزمون .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت

Archive OF SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
http://www.sid.ir


1387، سال 6جلد سی و پنجم، شماره ،)علوم پایه(پژوهشی دانشگاه اصفهان -مجله علمی/  ١۶٨

.است (c,b,a)به ترتیب  LSP, LRV, 279اثر تیمار شوري بر آنتوسیانین در سه رقم : 7نمودار

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDها از آزمون      مقایسه میانگین .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت

.است (c,b,a)به ترتیب  LSP, LRV, 279اثر متیل ژاسمونات بر آنتوسیانین  در سه رقم : 8نمودار 

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDمقایسه میانگین ها از آزمون      .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت
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169/ ...اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر قند، آنتوسیانین، پراکسیداسیون لیپید و

.است (c,b,a)به ترتیب   LRV, LSP, 279اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر آنتوسیانین در سه رقم : 9نمودار 

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDمقایسه میانگین ها از آزمون      .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت

LSP, LRV, 279اثر تیمار شوري بر قند برگ در سه رقم : 10نمودار 

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDها از آزمون      مقایسه میانگین .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت
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LSP, LRV, 279اثر متیل ژاسمونات بر قند برگ  در سه رقم : 11نمودار 

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDمقایسه میانگین ها از آزمون      .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت

به ترتیب   LRV, LSP, 279اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر قند احیا کننده برگ در سه رقم : ١٢نمودار 

(c,b,a) است.

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDها از آزمون      مقایسه میانگین .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت
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171/ ...اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر قند، آنتوسیانین، پراکسیداسیون لیپید و

LSP, LRV, 279اثر تیمار شوري بر قند ریشه در سه رقم : 13نمودار 

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDمقایسه میانگین ها از آزمون      .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت

LSP, LRV, 279اثر متیل ژاسمونات بر قند ریشه در سه رقم : 14نمودار 

درصد انجام 5در سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین ها از آزمون . براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار می باشد. گرفت
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به ترتیب   LRV, LSP, 279اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر قند احیا کننده ریشه در سه رقم : ١۵نمودار 

(c,b,a) است.

درصد انجام 5در سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین ها از آزمون . براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت

.است (c,b,a)به ترتیب   LRV, LSP, 279اثر تیمار شوري بر پروتئین برگ  در سه رقم : 16نمودار 

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDمقایسه میانگین ها از آزمون      .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت
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173/ ...اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر قند، آنتوسیانین، پراکسیداسیون لیپید و

LSP, LRV, 279اثر متیل ژاسمونات بر پروتئین برگ در سه رقم : 17نمودار 

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDمقایسه میانگین ها از آزمون      .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت

.است (c,b,a)به ترتیب   LRV, LSP, 279اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر پروتئین در سه رقم : ١٨نمودار 

درصد انجام 5در سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین ها از آزمون . براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت
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1387، سال 6جلد سی و پنجم، شماره ،)علوم پایه(پژوهشی دانشگاه اصفهان -مجله علمی/  ١٧۴

LSP, LRV, 279اثر تیمار شوري بر مالون دآلدهید در سه رقم : 19نمودار

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDمقایسه میانگین ها از آزمون      .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت

LSP, LRV, 279اثر متیل ژاسمونات بر مالون دآلدهید در سه رقم : 20نمودار 

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDمقایسه میانگین ها از آزمون      .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت
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175/ ...اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر قند، آنتوسیانین، پراکسیداسیون لیپید و

.است (c,b,a)به ترتیب   LRV, LSP, 279اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر مالون دآلدهید در سه رقم : 21نمودار 

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDمقایسه میانگین ها از آزمون      .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت

پروپانال، بوتانال، هگزانال، هپتانال و پروپانال دي متیل استال در سه رقم            :  اثر تیمار شوري بر سایر آلدهیدها       :  22نمودار  

LSP, LRV, 279

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDمقایسه میانگین ها از آزمون      .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت
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1387، سال 6جلد سی و پنجم، شماره ،)علوم پایه(پژوهشی دانشگاه اصفهان -مجله علمی/  ١٧۶

استال در سه متیلديپروپانالوهپتانالهگزانال،بوتانال،پروپانال،: اثر متیل ژاسمونات بر سایر آلدهید ها : 23نمودار 

. براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد LSP, LRV, 279رقم 

حروف غیر مشترك بیانگر وجود . گرفتدرصد انجام 5در سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین ها از آزمون 

.اختلاف معنی دار است

پروپانال، بوتانال، هگزانال، هپتانال و پروپانال دي متیل (اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر سایر آلدهید: 24نمودار 

.است (c,b,a)به ترتیب  LSP, 279  LRV ,استال در سه رقم 

درصد انجام   5در سطح احتمال      LSDمقایسه میانگین ها از آزمون      .  براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد        

.حروف غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی دار است. گرفت
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177/ ...اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر قند، آنتوسیانین، پراکسیداسیون لیپید و

معنی داري F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات

000/0 393 /9 012 /622879 2 025 /1245758 رقم

000/0 723 /41 753 /2766819 2 506 /5533639 شوري

000/0 437 /42 901 /2814167 2 802 /5628335 متیل ژاسمونات

000/0 062 /14 827 /932493 4 309 /3729975 رقم ، شوري

000/0 039 /6 420 /400436 4 679 /1601745 رقم ، متیل ژاسمونات

000/0 573 /36 938 /2425304 4 753 /9701219 شوري ، متیل ژاسمونات

000/0 7 /11 457 /775873 8 654 /6206987 رقم، شوري، متیل ژاسمونات

داده هاي مربوط به اثر شوري و متیل ژاسمونات بروزن تر ساقه در گیاه گلرنگ آنالیز واریانسجدول -1جدول

معنی داري F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات

000/0 543 /146 345/29 2 690/58 رقم

000/0 031/120 036/24 2 072/48 شوري

000/0 200/73 658/14 2 316/29 متیل ژاسمونات

000/0 303/86 282/17 4 127/69 رقم ، شوري

000/0 446/15 093/3 4 372/12 رقم ، متیل ژاسمونات

000/0 589/27 525/5 4 099/22 شوري ، متیل ژاسمونات

000/0 292/12 461/2 8 691/19 رقم، شوري، متیل ژاسمونات

داده هاي مربوط به اثر شوري و متیل ژاسمونات بر سطح برگ در گیاه گلرنگ آنالیز واریانسجدول -2جدول

معنی داري F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات

٨۴0/٠ ۵٨٨/٢ ٠/۴-E٣/٢٢۵ ٢ ٠/۴-۶/۴۵٠ رقم

٠٩۴/0 ۴٧٢/٢ ٠/۴-E٣/٠٨٠ ٢ ٠/۴-E۶/١۶١ شوري

٠٠٨/0    ٢٩٧/۵ ٠/۴-E۶/۶٠١ ٢ ٠/٣-E١/٣٢٠ متیل ژاسمونات

٠٧۵/0  ٢۵٨/٢ ٠/۴-E٢/٨١٣ ۴ ٠/٣-E١/١٢۵ رقم ، شوري

۴٠٣/0 ٠٢۴/١ ٠/۴-E١/٢٧۶ ۴ ٠/۴-E۵/١٠٣ رقم، متیل ژاسمونات

٠٠٠ ٣٠١/٧ ٠/۴-E٩/٠٩٨ ۴ ٠/٣-E٣/۶٣٩ شوري، متیل ژاسمونات

٠٩۶/0 ٨٠٧/١ ٠/۴-E٢/٢۵١ ٨ ٠/٣-E١/٨٠١ شوري، متیل ژاسمونات، رقم

داده هاي مربوط به اثر شوري و متیل ژاسمونات برآنتوسیانین در گیاه گلرنگ آنالیز واریانسجدول -3جدول

Archive OF SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
http://www.sid.ir


1387، سال 6جلد سی و پنجم، شماره ،)علوم پایه(پژوهشی دانشگاه اصفهان -مجله علمی/  ١٧٨

معنی داري F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات

000/0 16/958 062/1747150 2 125/3494300 رقم

021/0 142/4 596/426699 2 191/853399 شوري

000/0 10/290 875/1060172 2 750/2120345 متیل ژاسمونات

216/0 1/496 534/154174 4 136/616698 رقم ، شوري

0/02 3/200 206/329719 4 826/1318876 رقم ، متیل ژاسمونات

0/007 3/910 499/402823 4 997/1611293 شوري ، متیل ژاسمونات

0/357 1/132 081/116644 8 650/933152 رقم، شوري، متیل ژاسمونات

داده هاي مربوط به اثر شوري و متیل ژاسمونات برقند برگ در گیاه گلرنگ آنالیز واریانسجدول -4جدول

معنی داري F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات

000/0 532/23 097/577844 2 193/1155688 رقم

000/0 295/63 417/1554240 2 834/3108480 شوري

/0008 322/5 530/130693 2 060/261387 متیل ژاسمونات

000/0 995/9 926/245436 4 704/981747 رقم ، شوري

000/0 944/21 104/538856 4 416/2155424 رقم ، متیل ژاسمونات

000/0 189/20 895/495763 4 581/1983055 شوري ، متیل ژاسمونات

000/0 830/9 948/241381 8 585/1931055 رقم، شوري، متیل ژاسمونات

داده هاي مربوط به اثر شوري و متیل ژاسمونات بر قند ریشه در گیاه گلرنگ آنالیز واریانسجدول -5جدول

معنی داري F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات

918/0 086/0 087/1 2 174/2 رقم

308/0 203/1 201/15 2 403/30 شوري

000/0 640/26 336/704 2 408/673 متیل ژاسمونات

580/0 723/0 142/9 4 568/36 رقم ، شوري

/0082 191/2 694/27 4 777/110 رقم ، متیل ژاسمونات

000/0 701/7 335/97 4 339/389 شوري ، متیل ژاسمونات

268/0 290/1 306/16 8 445/130 رقم، شوري، متیل ژاسمونات

داده هاي مربوط به اثر شوري و متیل ژاسمونات بر پروتئین در گیاه گلرنگ آنالیز واریانسجدول -6جدول
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179/ ...اثر متقابل شوري و متیل ژاسمونات بر قند، آنتوسیانین، پراکسیداسیون لیپید و

عنی داري F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات

0/603 0/511 0/214 2 0/428 رقم

000/0 33/202 13/886 2 27/771 شوري

0/017 4/384 1/833 2 3/667 متیل ژاسمونات

0/215 1/500 0/627 4 2/510 رقم ، شوري

0/018 3/278 1/371 4 5/484 رقم ، متیل ژاسمونات

000/0 9/136 3/821 4 15/283 شوري ، متیل ژاسمونات

0/247 1/335 0/558 8 4/467 رقم، شوري، متیل ژاسمونات

داده هاي مربوط به اثر شوري و متیل ژاسمونات بر مالون دآلدهید در گیاه گلرنگ آنالیز واریانسجدول -7جدول

داده هاي مربوط به اثر شوري و متیل ژاسمونات بر سایر آلدهیدها  در گیاه گلرنگ آنالیز واریانسجدول -8جدول

معنی داري F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات

0/008 286/5 0/4-E1/217 2 0/4-E2/435 رقم

000/0 461/24 0/4-E5/634 2 0/3-E1/127 شوري

590/0 978/2 6/858 E -05 2 0/4-E1/372 متیل ژاسمونات

540/0 483/2 0/5-E5/720 4 0/4-E2/288 رقم ، شوري

30/30 246/1 0/5-E2/870 4 0/4-E1/448 رقم ، متیل ژاسمونات

000/0 338/16 0/4-E3/763 4 0/3-E1/505 شوري ، متیل ژاسمونات

2110/0 417/1 0/5-E3/264 8 0/4-E2/611 رقم، شوري، متیل ژاسمونات
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