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  مقدمه

گياهي است  (Ocimum basilicum)ريحان 
ســـاله متعلـــق بـــه خـــانواده نعناعيـــان      يـــك

)Lamiaceae ( كه داراي خواص دارويي مهمي
اكســيداني  خــواص ضــد قــارچي و آنتــي .اســت

ــت       ــيده اس ــات رس ــه اثب ــز ب ــان ني ــانس ريح اس
(Javanmardi et al., 2002).  

تـرين و   شوري پس از خشـكي يكـي از مهـم   
تــرين مشــكلات كشــاورزي در منــاطق   گســترده

خشك و نيمه خشك جهان اسـت كـه مـزارع را    
غيرحاصــــلخيز كــــرده و يكــــي از معضــــلات 

رود  كشاورزي به خصوص در ايران به شمار مـي 
(Qaseminezhad et al., 2011) . شـــوري

هـاي   بيش از اندازه نمك عبارت است از حضور
ــول آب و    ــدني در محل ــل حــل و عناصــر مع قاب
خاك كه منجر به تجمـع نمـك در ناحيـه ريشـه     
ــول    ــافي از محل ــذب آب ك ــاه در ج ــده و گي ش

هـايي كـه    يـون . شود خاك با اشكال روبه رو مي
ــرور،     ــامل كل ــد ش ــش دارن ــوري نق ــروز ش در ب

 كربنــــات، ســــديم، كلســــيم،  ســــولفات، بــــي

رت نيترات و پتاسـيم هسـتند، امـا    منيزيوم و به ند
هــاي ســديم و كلــر اهميــت بيشــتري دارنــد  يــون

(Nazarbigi and Bluchi, 2011) . شوري يك
تنش محيطـي و يـك مـانع اساسـي بـراي توليـد       

در كشور ما تنش شوري همواره . محصول است
ــولات    ــادي محصـ ــرد اقتصـ ــاء و عملكـ ــر بقـ بـ

شوري از طريـق  . كشاورزي اثر سوء داشته است
هاي خـاص از   هش پتانسيل آب و سميت يونكا

قبيل سديم و كلر و كاهش عناصر غـذايي مـورد   

زدن بـذرها و   نياز مانند كلسيم و پتاسيم بر جوانـه 
ــي    ــأثير مـ ــان تـ ــه آنـ ــتقرار گياهچـ ــذارد  اسـ گـ

(Shafizade et al., 2011) .    هـيچ مـاده سـمي
رشد گيـاه را بيشـتر از نمـك در مقيـاس جهـاني      

ه غلظت نمك بالاتر باشد هر چ. كند محدود نمي
سـرعت توسـعه بـرگ    . كاهش رشد بيشتر اسـت 

گيـرد كـه    تحت تاثير ميزان سديم و كلر قرار مي
تواند شاخص مناسبي براي تعيين مقاومـت بـه    مي

هـاي متابوليسـم    شوري بر همه جنبه. شوري باشد
گياهي اثر گذاشـته و تغييراتـي را در آنـاتومي و    

برخـي از ايـن   . كنـد  مورفولوژي گياه ايجـاد مـي  
هايي است كه كمك  تغييرات در واقع سازگاري

 كنــد تــا گيــاه اســترس ناشــي از شــوري       مــي

را تحمل كنـد، ولـيكن بيشـتر تغييـرات مشـاهده      
شــده علامــت خســارت ناشــي از شــوري اســت  

(Azarnivand and Qorbani, 2007) . ــر اث
غيـر  زيسـتي و  هـاي   مخرب ناشي از انـواع تـنش  
آبــي و ســرما توســط  زيســتي نظيــر شــوري، كــم

هـــاي گيــاهي نظيـــر متيـــل   برخــي از هورمـــون 
  يابــــــد هــــــا كــــــاهش مــــــي جاســــــمونات

(Li et al., 1998).  
ــا  جاســمونات ــل  (ه جاســمونيك اســيد و متي

گروهــي از تنظــيم ) اســتر آن، متيــل جاســمونات
ــاهي محســوب مــي  كننــده  شــوند  هــاي رشــد گي

كـــه در بســـياري از فرآينـــدهاي فيزيولوژيـــك 
كننـد   عي در گيـاه ايفـا مـي   شركت و نقـش تـداف  

(Bari and Jones, 2009) .  در واكنش گياهـان
ها به عنوان كدكننـده   نسبت به تنش، اين تركيب

هـاي   هاي بازدارنده نظير پروتئين هاي پروتئين ژن
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تئونين، اسموتين، هيدروكسي پرولين و پرولين و 
هاي دخيل در بيوسـنتز فلاونوئيـد    همچنين آنزيم

به . (Srivastava, 2002)شوند  در نظر گرفته مي
منظور تعيـين نقـش متيـل جاسـمونات در بهبـود      
مقاومت به شوري بابونه مشـخص شـد كـه متيـل     
جاســمونات باعــث افــزايش ميــزان پــرولين و در 
نتيجه آن باعث افزايش قابل توجهي در پايداري 
غشــاء و افــزايش مقاومــت گيــاه بــه شــوري شــد 

(Salimi et al., 2010) .   در آزمايشي بـه منظـور
تعيــين نقــش متيــل جاســمونات بــر عملكــرد      
ــل     ــد متي ــويا مشــخص ش ــاه س ــك گي فيزيولوژي

هاي كـم بـا افـزايش تـوان      جاسمونات در غلظت
اكسـيداني و كـاهش تـنش اكسـيداتيو      دفاع آنتي

موجب بهبود رشد گياه سويا شد، در حـالي كـه   
هــــاي بــــالاي آن موجــــب افــــزايش  غلظــــت

دي و كاهش رشـد گيـاه شـد    پراكسيداسيون ليپي
(Keramat and Daneshmand, 2012) .

 همچنـــــــين نشـــــــان داده شـــــــده اســـــــت 

ــزايش     ــث افــ ــمونات باعــ ــل جاســ ــه متيــ  كــ

شـود   شديد محتوي پـروتئين در ريشـه كلـزا مـي    
(Comparot et al., 2002) . تيمار گياهان توت

ــوثر از    ــه طــور م ــل جاســمونات ب ــا متي فرنگــي ب
د مالون دي آلدئيـد  پراكسيداسيون ليپيدها و تولي

ــت      ــطح فعالي ــتن س ــه داش ــالا نگ ــا ب ــت و ب كاس
اكسـيدان ماننـد كاتـالاز و سـوپر      هاي آنتي آنزيم

هــاي آزاد  اكســيد ديســموتاز مــانع اثــر راديكــال
ــد     ــلولي شـ ــاء سـ ــر غشـ ــنش، بـ ــل از تـ  حاصـ

(Wang, 1999) .  گزارش شده است كه كـاربرد
متيل جاسمونات در شرايط استرس كـم آبـي در   

اعث افـزايش محتـوي آسـكوربيك    گياه ذرت ب
ــي   ــده مــ ــاوم شــ ــم مقــ ــيد در رقــ ــود اســ  شــ

(Li et al., 1998).  
هدف از اين آزمايش بررسي پاسـخ دو رقـم   

) Genoveو  Rubi(تجاري و پركـاربرد ريحـان   
به تنش شوري حاصـل از كلريـد سـديم و تـاثير     

پاشي متيل جاسمونات در كاهش اثر سوء  محلول
مورفولـوژيكي،   آن از طريق تاثير بر خصوصيات

  . هاي فتوسنتزي بود بيوشيميايي و رنگيزه
  

  ها مواد و روش
بــه منظــور بررســي اثــر تــنش شــوري كلريــد 
سديم و كاربرد متيـل جاسـمونات روي دو رقـم    
تجاري ريحـان آزمايشـي گلـداني در فـروردين     

ــه  1393 ــل گلخان ــوم   در مح ــاتي عل ــاي تحقيق ه
باغباني دانشگاه فردوسي بـه صـورت فاكتوريـل    
در قالب طرح كامل تصادفي با سه تكـرار انجـام   

دو رقـم تجـاري   تيمارهاي آزمايشـي شـامل   . شد
، چهــار ســطح كلريــد Genoveو  Rubiريحــان 
ــولار و  90و  60، 30، )شــاهد( 0ســديم  ــي م ميل
و  0پاشي متيـل جاسـمونات در دو سـطح     محلول

سطوح شوري به كـاربرده  . مولار بودند ميلي 5/0
بـه آب   (NaCl)شده با اضافه كردن نمك طعام 

ــال شـــد و محلـــول  ــاري اعمـ پاشـــي متيـــل  آبيـ
دو مرحلــه ســاقه رفــتن و ظهــور   جاســمونات در

پاشــي متيــل    محلــول . آذيــن انجــام شــد    گــل 
ــام     ــه تم ــه صــورتي انجــام شــد ك جاســمونات ب

  .پيكررويشي گياه به طور كامل خيس شد
عدد بذر ارقام  20براي انجام آزمايش حدود 
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 و ارتفـــاع 25ريحـــان در گلـــدانهايي بـــه قطـــر 

خـاك درون هـر   . متـري كاشـته شـدند    سانتي 30
وطي از خـاك باغچـه، ماسـه و كـود     گلدان مخل

دامي پوسـيده همـراه بـا خـاك بـرگ بـه نسـبت        
ايـــن مخلـــوط خـــاكي در تمـــامي  . بـــود 1:2:5
تنـك كـردن   . ها به يك اندازه ريخته شـد  گلدان
برگـي انجـام شـد، بـه      6و  3ها در دو مرحله  بوته

ها در هـر گلـدان    طوري كه در نهايت تعداد بوته
ا يـك مـاه پـس از    ت ـ. پنج بوته در نظر گرفته شد

) هـا  برگـي شـدن بوتـه    8-10تقريبـا  (كاشت بذر 
از ايـن  . ها به صورت يكسان آبياري شدند گلدان

مرحلــه بــه بعــد تيمارهــاي شــوري روي گياهــان 
اعمال شد، به اين صورت كه هر سطح شوري به 
مدت يك هفته و هر دو روز يك بـار همـراه بـا    

ن هـر  شد و در پايا آب آبياري به گياهان داده مي
ــك،      ــع نم ــوگيري از تجم ــور جل ــه منظ ــه ب هفت

هـــا بـــا آب معمـــولي آبيـــاري ســـنگين  گلـــدان
 16-18تيمارهـا عصـرها بـين سـاعت     . شـدند  مي

در نهايـت پـس از حـدود يـك     . شدند اعمال مي
مــــاه از اعمــــال تــــنش شــــوري، صــــفات     

ــزه   ــيمايي و رنگيـ ــوژيكي، بيوشـ ــاي  مورفولـ هـ
ر دهي مورد ارزيابي قـرا  فتوسنتزي در مرحله گل

گيـري شـده شـامل طـول      صفات انـدازه . گرفتند
ساقه، وزن تر ساقه، وزن خشـك سـاقه، وزن تـر    
ريشه، وزن خشـك ريشـه، محتـواي آب بـرگ،     

هاي گياهي، كلروفيـل   نشت الكتروليت، رنگدانه
a كلروفيـــــل ،b كلروفيـــــل كـــــل، ميـــــزان ،

  .كربوهيدرات كل و پرولين بودند
 هـاي محلـول   گيري كربوهيدرات براي اندازه

ليتــر  ميلــي 5گــرم بــرگ تــازه توســط  ميلــي 200
ها بـه   سپس عصاره. گيري شد عصاره% 96اتانول 

ــه در  15مـــــدت  ــه  3500دقيقـــ دور در دقيقـــ
ميكروليتـر از   100پـس از آن  . سانتريفيوژ شـدند 

ليتـر معـرف    ميلي 2عصاره شفاف بالايي همراه با 
 آنترون تركيب شـد و در نهايـت پـس از اعمـال    

آب جوش ميزان جـذب نـور در   دقيقه دماي  10
 مـدل نانومتر توسـط دسـتگاه اسـپكتوفتومتر     630

قرائـت شـد    UK Bio Quest, CE2502مـدل  
(Hedge and Hofreiter, 1962).  

گرم بـرگ   ميلي 50گيري پرولين  براي اندازه
ــا   ــراه بــ ــك همــ ــي 5خشــ ــيد   ميلــ ــر اســ ليتــ

در . به خوبي سائيده شـد  3/3%سولفوساليسيليك 
 ليتـر معـرف نـاين هيـدرين و     ميلـي  1مرحله بعـد  

ليتر اسيد استيك گلايسيال خالص بـه هـر    ميلي 1
. هـاي محتـوي عصـاره افـزوده شـد      يك از لولـه 

ها به مدت يك ساعت در حمام آب جـوش   لوله
گراد قـرار   درجه سانتي 100در دماي ) بن ماري(

ليتر  ميلي 3پس از سرد شدن در زير هود . گرفتند
 ســپس بــه مــدت. دهــا افــزوده شــ تولــوئن بــه آن

ــيكر تكــان داده    20-15 ــديداَ توســط ش ــه ش ثاني
در نهايت ميزان جذب نور در طول مـوج  . شدند
ــپكتروفوتومتر     520 ــتگاه اس ــط دس ــانومتر توس ن

 .قرائت شد

ــدازه ــراي انـ ــبي آب   بـ ــوي نسـ ــري محتـ گيـ
(RWC)  برگ يك نمونه برگي از قسمت مياني

ســـاقه اصـــلي گيـــاه انتخـــاب شـــده و پـــس از  
 نمونـه بـه مـدت    (FW)وزن تـر آن   گيري اندازه

گيـري وزن   ساعت در آب مقطـر بـراي انـدازه    6
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قرار داده شـد و پـس از آن بـراي      (TW)آماس 
 بــه مـــدت  (DW)گيــري وزن خشــك    انــدازه 

گـراد   درجه سانتي 70ساعت در آون با دماي  24
ــتفاده از      ــا اسـ ــت بـ ــد و در نهايـ ــرار داده شـ  قـ

 ــ  ــايي آن ب ــدار نه ــر مق ــول زي ــد  ه فرم دســت آم
(Ritchis et al., 1990):  

%RWC = (FW-DW)/(TW-DW) × 100 
براي تعيين نشت الكتروليت و پايداري غشـاء  

متر تهيه و پـس از شستشـو    سانتي 2قطعات برگ 
هـاي   هليتـر آب مقطـر در شيش ـ   ميلـي  10همراه با 

 17-18هـا بـه مـدت     ويـال . ويال قرار داده شدند
در دقيقه تكان دور  160ساعت به وسيله شيكر با 

سپس توسـط دسـتگاه هـدايت سـنج     . داده شدند
هـدايت الكتريكـي آب درون    JENWAYمدل 
هـاي   سـپس لولـه  ) E1(گيـري شـد    ها اندازه ويال

هـاي برگـي    آزمايش به منظور كشته شدن سلول
گـراد بـه    درجـه سـانتي   121به اتوكلاو بـا دمـاي   

بعـد از سـرد شـدن    . دقيقه منتقل شـدند  15مدت 
 دايت الكتريكـــــي آن بـــــار هـــــا هـــــ ويـــــال

و در نهايـت توسـط    (E2)گيري شد  ديگر اندازه
آيـد   فرمول زيـر مقـدار نهـايي آن بـه دسـت مـي      

(Marcum, 1998):  
EL= (E1/E2)*100 

  E1 :هدايت الكتريكي اوليه

 E2 :هدايت الكتريكي بعد از اعمال اتوكلاو

گيـــري محتـــوي كلروفيـــل و  بـــراي انـــدازه
گرم برگ تـازه تهيـه    ميلي 200كارتنوئيد حدود 

% 99ليتــر متــانول  ميلــي 10شــده و بــا اســتفاده از 
هـاي   سپس عصاره در لولـه . عصاره گياه تهيه شد

آزمايش بـه منظـور تـه نشـين شـدن مـواد جامـد        
محلول ريخته شد و پـس از دو فـاز شـدن ميـزان     

، 470هـاي   در طـول مـوج  جذب نور فاز شـفاف  
نانومتر بـا اسـتفاده از اسـپكتروفتومتر      666و  653

 در نهايـــت مقـــدار كلروفيـــل . قرائـــت شـــد

a)CHLa( ــل ــد ) b)CHLb ، كلروفي و كارتنوئي
)CX+C (  هـاي زيـر محاســبه    بـا اسـتفاده از فرمــول

  :(Dere et al., 1998)شدند 
CHLa = 15.65A666-7.340A653 

CHLb = 27.05A653-11.21A666 

Cx+c = 1000A470-2.860Ca- 129.2Cb/245 

CHLT = CHLa+CHLb 

بـا اسـتفاده    ها گيري اندازه از حاصل هاي داده
 تجزيه و تحليـل  موردJMP8 آماري  افزار نرم از

هـا در سـطح    داده ميـانگين  و مقايسه گرفت قرار
  .دانكن انجام شد آزمون با احتمال پنج درصد

  
  و بحث نتايج

نتايج تجزيـه واريـانس نشـان داد     :ارتفاع بوته
ــاثير معنــي  ــم ت داري در ســطح  كــه شــوري و رق

احتمال يك درصد و همچنين متيل جاسـمونات  
درصد بر ارتفاع بوته داشـتند   5در سطح احتمال 

دار نشـد   هـا معنـي   اما اثر متقابل دو و سه گانه آن
ها نيـز نشـان داد    مقايسه ميانگين داده). 1جدول (

بـا   ،وري و متيـل جاسـمونات  كه در اثر سـاده ش ـ 
 در هـر دو رقـم   افزايش سطح شوري ارتفاع گياه

ــت ــول . كــاهش ياف  پاشــي در صــورتي كــه محل

مولار متيل جاسـمونات باعـث افـزايش     ميلي 5/0
در مـورد رقـم نيـز بيشـترين     . در ارتفاع بوته شـد 
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  پاشي متيل جاسمونات مختلف ارقام ريحان تحت تاثير تنش شوري و محلولصفات تجزيه واريانس  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for different traits of basil cultivars under salinity stress and methyl jasmonate application 

 
MSميانگين مربعات          

 درجه 
  آزادي

وزن ارتفاع بوته
 تر ساقه

وزن
 خشك ساقه

وزن
 تر ريشه

وزن
 خشك ريشه

كربوهيدرات
 كل

نشت  پرولين
 الكتروليت

محتوي نسبي
 آب برگ

كلروفيل bكلروفيل aكلروفيل
 كل

 كارتنوئيد

S. O. V. راتيمنابع تغي  
df. Plant  

height 
Shoot 
fresh 
weight

Shoot dry
 weight 

Root fresh
weight 

Root dry
weight 

Total
carbohydrate 

Prolin Electrolyte
leakage 

Relative
water 

content

Chlorophyll
a 

Chlorophyll
b 

Total
chlorophyll 

Cartenoid 

Salt (S) 3095.77 **64.82 3 شوري** 332.70** 60.56** 17.38** 0.47** 0.18** 738.14** 728.59** 28.59** 7.24** 7.76** 0.27ns 

Cultivar (C) 1386.21 **1163.67 1 رقم** 335.68** 827.03** 71.56** 3.95** 0.12** 27.47ns 776.95* 51.11** 54.06** 0.005ns 0.02ns 

MeJA (M) 6316.43 *70.54 1 جاسموناتمتيل** 66.12ns 47.82* 5.63* 5.30** 1.26** 22.98ns 15184.69ns 0.10* 6.31* 8.00** 0.25ns 

S × C 3.37 3 رقم×شوريns 736.77ns 91.38ns 250.71** 8.93** 3.71** 0.005ns 77.64ns 76.87ns 9.46* 3.45* 29.38** 0.13ns 

S × M 0.36 3 جاسموناتمتيل×شوريns 587.59ns 22.69ns 29.95ns 1.89ns 0.29ns 0.007ns 88.98ns 99.80ns 29.38** 11.42** 17.74** 0.15ns 

M × C 1.86 1 رقم×جاسموناتمتيلns 190.02ns 17.29ns 24.80ns 0.02ns 1.64** 0.03ns 822.09** 247.13ns 0.74ns 4.61* 1.65ns 0.31ns 

S × M × C جاسموناتمتيل×شوري× 
 3.85ns 148.24ns 32.40ns 210.25** 2.48ns 0.77** 0.02ns 103.99ns 233.07ns 6.77** 0.48ns 8.95** 0.40ns 3 رقم

Error 306.29 12.93 32 خطا 42.61 13.43 1.48 0.10 0.008 85.96 113.57 1.30 1.02 0.62 0.61 
CV. (%) 17.91 18.37 19.71 17.63 14.79 20.02 1.58 20.01 20.48 20.23 19.48 16.05 13.95  درصد ضريب تغييرات 

 and ns: Significant at 5% and significant at 1% probability levels and not significant, respectively ** ,*                                                                   .دار غيرمعني و درصد 5درصد و  1احتمال  سطوح در دار معني ترتيب هب:  nsو ** ، *
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). 2جـدول  ( بـود  Genoveارتفاع مربوط به رقم 
در آزمايش انجام شده روي ريحان مشخص شد 

 تــاثير بــود كــه شــوري بــر طــول شاخســاره بــي 

.(Norafkan et al., 2012)   گزارش شده اسـت
 كـــه تـــنش شـــوري ارتفـــاع گيـــاه ريحـــان      

ــي  ــور معنـ ــه طـ ــي  را بـ ــاهش مـ ــد  داري كـ دهـ
(Archangi and Khodambashi, 2015) .

افزايش شوري باعث كاهش جذب و انتقال مواد 
ــل     ــده و در نتيجــه آن عم ــرگ ش ــه ب ــه ب از ريش
ــابراين    ــه و بنـ ــاهش يافتـ ــاه كـ ــنتز در گيـ  فتوسـ

ــي   ــاه رخ م ــاع در گي ــد  كــاهش رشــد و ارتف ده
(Teimouri and Jafari, 2009) . متيــــل

هـاي گيـاهي    هـا در بسـياري از گونـه    وناتجاسم
ــه صــورت    ــد و ب ــا تــنش موجودن ــه ب ــراي مقابل ب

هاي سيگنالي سيسـتم دفـاعي گياهـان را     مولكول
كند و  زاي محيطي فعال مي در مقابل عوامل تنش

هـاي   بدين ترتيب باعث مقاومـت گيـاه بـه تـنش    
متيل جاسـمونات از  . شود زيستي و غيرزيستي مي

 يم ســــلولي در  طريــــق مشــــاركت در تقســـ ـ 

 هـــاي در حـــال رشـــد و فعـــال موجـــب   بافـــت

هــا شــده و بــدين صــورت  افــزايش تعــداد ســلول
شــود  موجــب افــزايش ارتفــاع و طــول گيــاه مــي

(Creelman and Mullet, 1995) . گــزارش
شده است كه تيمار متيـل جاسـمونات بـه مقـدار     

هـاي   گرم در ليتر سبب افـزايش گـره   ميلي 1000
ــم شـ ـ   ــور رق ــود در انگ ــت  موج ــده اس اهاني ش

(Shirani Bidabadi et al., 2013).  
نتـايج تجزيـه واريـانس     :وزن تر و خشك بوته

نشان داد كه شوري و متيل جاسمونات در سطح 

 احتمــال يــك درصــد و رقــم در ســطح احتمــال 

داري بر وزن تر بوته داشتند،  درصد تاثير معني 5
در صورتي كه اثر دو و سه گانه تيمارها بـر ايـن   

همچنين  شـوري و رقـم بـر    . دار نشد صفت معني
در سطح احتمـال يـك درصـد     بوتهوزن خشك 
دار داشتند، در حالي كه اثر ساده متيل  تاثير معني

جاسمونات و اثر دو و سه گانـه تيمارهـا بـر ايـن     
بــا افــزايش ). 1جـدول  (داري نشــد  صـفت معنــي 

شوري وزن تر و خشك بوته كـاهش يافـت امـا    
مولار متيـل جاسـمونات    ميلي 5/0پاشي  با محلول

به طوري كه بيشترين وزن تر بوته افزايش يافت، 
مشاهده  Genoveوزن تر و خشك ساقه در رقم 

تــرين  اســيد جاســمونيك مهــم). 2جــدول (شــد 
هـــاي زيســـتي و  شهورمـــون مقاومـــت بـــه تـــن

 غيرزيســـتي اســـت كـــه خســـارات ناشـــي از     

  دهــد كــم آبــي، ســرما و شــوري را كــاهش مــي 
(Li et al., 1998) .    بيشـترين وزن تـر و خشـك

ــم   ــاقه در رق ــفر   Genoveس ــوري ص ــطح ش ، س
 پاشي متيل جاسمونات به مقدار و محلول) شاهد(

مـولار و كمتـرين وزن تـر سـاقه و وزن      ميلي 5/0
و بـه ترتيـب در سـطح     Rubiخشك آن در رقم 

ــوري  ــي 60و 90شـ ــد   ميلـ ــاهده شـ ــولار مشـ  مـ

در بررسي ديگري تـنش شـوري بـه    ). 2جدول (
ــي  ــور معن ــك    ط ــاهش وزن خش ــبب ك  دراي س

ــد    ــان شـــ ــاه ريحـــ ــوايي در گيـــ ــدام هـــ  انـــ

(Archangi and Khodambashi, 2015) .
گزارش شده است كه تنش شوري سبب تفاوت 

دار در ارتفاع بوته، وزن تر و خشـك انـدام    معني
هوايي، وزن تر و خشـك ريشـه و زيسـت تـوده     
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 مخلف ارقام ريحان گيري اندازه صفات برجاسمونات  متيلو  يشور رقم، متقابل اثر ميانگين مقايسه -2 جدول
Table 2. Mean comparison of interaction effect of cultivar, salinity and methyl jasmonate on different traits of basil cultivars 

 
  متيل

 جاسمونيك
وزن ارتفاع بوته  شوري رقم

 تر ساقه
وزن

 خشك ساقه
وزن

 تر ريشه
وزن

 خشك ريشه
كربوهيدرات

 كل
نشت  پرولين

 الكتروليت
محتوي نسبي
 آب برگ

كلروفيل bكلروفيل aكلروفيل
 كل

كارتنوئيد

MeJA 
(mM) 

Cultivar Salinity Plant  
height 
(cm) 

Shoot 
fresh 

 weight 
(g)

Shoot dry
 weight 

(g) 
Root fresh

weight 
(g) 

Root dry
weight 

(g) 
Total

carbohydrate 
Prolin Electrolyte

leakage 
Relative

water 
content 

Chlorophyll
a 

Chlorophyll
b 

Total
chlorophyll 

Cartenoid 

0 Rubi 

0 40.39a 172.00a 47.20a 12.42ef 4.72a 3.80a 14.21a 19.64a 90.65a 9.12bcd 1.91a 11.03b 2.56a 
30 40.68a 135.82a 34.24a 15.97def 3.97a 2.34de 14.10a 37.52a 94.38a 3.65gh 4.81a 8.46ef 2.55a 
60 39.10a 131.35a 32.81a 12.04ef 3.43a 2.34de 14.23a 41.73a 84.92a 6.37ef 2.72a 9.10cde 2.69a 
90 36.75a 129.63a 37.99a 17.29de 4.65a 2.35de 14.42a 36.66a 82.09a 4.98fg 3.01a 8.00efg 2.11a 

0 Genove 

0 52.48a 189.85a 54.44a 24.41bc 10.02a 3.14bc 14.36a 11.50a 96.32a 9.55abc -0.70a 8.81def 2.28a 
30 47.86a 136.80a 37.55a 14.44def 4.77a 3.89a 14.38a 20.66a 78.53a 2.33h 4.03a 6.36h 2.62a 
60 48.99a 161.72a 45.26a 19.56cd 5.23a 3.91a 14.28a 27.49a 66.61a 8.78bcd 1.43a 10.22bc 2.86a 
90 45.41a 139.33a 40.95a 26.77b 6.35a 3.67ab 14.57a 36.74a 60.24a 11.04a 1.72a 12.77a 2.61a 

0.5 Rubi 

0 44.19a 175.04a 43.22a 12.05ef 3.79a 3.18bc 13.88a 20.90a 59.15a 4.59fg 4.56a 9.16cde 2.70a 
30 41.82a 180.26a 43.61a 12.23ef 4.01a 3.11c 13.98a 25.55a 46.17a 6.22ef 2.52a 8.75def 2.03a 
60 40.60a 152.59a 37.71a 25.03bc 2.95a 2.10e 13.81a 22.26a 46.11a 4.16gh 2.78a 6.94gh 2.74a 
90 38.44a 168.59a 41.90a 10.65f 3.11a 1.26f 14.21a 28.20a 40.18a 7.49cde 2.19a 9.96bcd 2.50a 

0.5 Genove 

0 54.05a 203.59a 55.46a 34.30a 7.76a 1.89e 14.01a 16.04a 50.34a 7.62de 0.10a 7.72fg 2.30a 
30 52.25a 159.64a 37.04a 25.44bc 5.05a 2.66cd 13.97a 38.54a 44.47a 7.42de 1.03a 8.45ef 2.24a 
60 51.74a 167.68a 44.72a 10.63f 3.58a 2.84cd 13.94a 30.17a 36.60a 7.26de 1.08a 8.35ef 2.42a 
90 47.97a 172.64a 45.57a 28.54ab 7.41a 3.07c 14.16a 39.22a 46.16a 10.04ab -1.14a 8.89def 2.17a 

  .دار هستند هايي با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different. 
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كل و تعداد گره در گياهان زراعـي شـده اسـت    
(Azarnivand and Qorbani, 2007) . وزن

خشك اندام هوايي هم از طريـق كـاهش ميـزان    
رشــد رويشــي و هــم از طريــق كــاهش فتوســنتز  

كــاهش رشــد رويشــي و وزن . يابــد كــاهش مــي
ها در شرايط  خشك به دليل كاهش آماس سلول

ــت    ــمزي اسـ ــدهاي اسـ ــأثر از فرآينـ ــور، متـ شـ
(Etesami and Galeshi, 2008) . از علل ديگر

كاهش رشد و عملكرد گياه در اثـر شـوري بـالا    
ــروج      ــراي خ ــاه ب ــرژي در گي ــتن مصــرف ان رف

هاي سديم مهـاجم كـه در محـيط بـه مقـدار       يون
وفور وجـود دارنـد، و در نتيجـه مصـرف مقـدار      

ش و مقابلـه بـا   زيادي از انرژي سلولي براي سـاز 
تــنش شــوري اســت كــه بــه ايــن ترتيــب رشــد و 

دهـد   عملكرد گياه در نهايـت كـاهش نشـان مـي    
(Kazemzade Haqiqi, 2008) . ــل متيـــ

جاسمونات در چنين شرايطي از طريـق تـاثير بـر    
تقويت سيستم دفاعي و همچنـين فتوسـنتز باعـث    
مقاومت هرچه بيشتر گياه به چنين شرايطي شـده  

  .شود ده ماندن گياه ميو باعث حفظ و زن
نتـايج تجزيـه واريـانس     :وزن تر و خشك ريشه

ها نشان داد كه اثر ساده شوري و رقم و اثـر   داده
رقـم و همچنـين اثـر سـه گانـه      ×  دو گانه شوري

و اثر سـاده  تيمارها در سطح احتمال يك درصد 
درصـد بـر    5متيل جاسمونات در سـطح احتمـال   

داري بـود ولـي اثـر دوگانـه      وزن تر ريشـه معنـي  
 متيـــــل جاســـــمونات و متيـــــل   × شـــــوري 

داري بر اين صـفت   رقم تاثير معني× جاسمونات 
اثــر ســاده شــوري، رقــم و اثــر دوگانــه . نداشــتند

رقم در سـطح احتمـال يـك درصـد و     × شوري 
ــر ســاده متيــل جاســمو   نات در ســطح احتمــالاث

داري بـود؛   درصد بر وزن خشك ريشـه معنـي   5
متيـــل × در حـــالي كـــه اثـــر دوگانـــه شـــوري  

رقـم و اثـر سـه    × جاسمونات، متيل جاسـمونات  
ــاثير معنــي  ــه تيمارهــا ت داري بــر ايــن صــفت  گان

مقايسه ميانگين تيمارها نشان ). 1جدول (نداشتند 
داد با افزايش سطوح شوري وزن خشـك ريشـه   

 نشــــان داد امــــا در ســــطح شــــوري كــــاهش

مولار نسبت به سطوح ديگر اين كـاهش   ميلي 90
به نظر اين افـزايش وزن خشـك   . وزن كمتر بود

مولار از سازوكار  ميلي 90ريشه در سطح شوري 
پاشي  محلول. شود مقاوت به شوري محسوب مي

ــاوت     ــاري تفـ ــر آمـ ــمونات از نظـ ــل جاسـ متيـ
بـا  . دداري در وزن خشك ريشه ايجاد نكـر  معني

ــه شــوري    ــل دوگان ــر متقاب ــه اث ــم، × توجــه ب رق
و  Genoveبيشترين وزن خشـك ريشـه در رقـم    

و كمتـرين ميـزان آن   ) شاهد(سطح شوري صفر 
مــولار  ميلــي 60و ســطح شــوري   Rubiدر رقــم

با توجه به جـدول مقايسـه ميـانگين    . مشاهده شد
ها وزن تر ريشـه در هـر دو رقـم بـا افـزايش       داده

ــا   ــوري تـ ــدون  ميلـــي 90ســـطح شـ ــولار و بـ مـ
پاشي متيـل جاسـمونات نسـبت بـه شـاهد       محلول

پاشي متيـل   افزايش يافته در صورتي كه با محلول
ــه در    ــر ريش ــم وزن ت ــر دو رق ــمونات در ه جاس

). 2جـدول  (شرايط تنش شـوري كـاهش يافـت    
، سـطح  Genoveبيشترين وزن تر ريشـه در رقـم   

پاشــي بــا متيــل  و محلــول) شــاهد(شــوري صــفر 
مـولار و كمتـرين    ميلـي 5/0به ميـزان   جاسمونات
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 ، سـطح شـوري  Genoveوزن تر ريشـه در رقـم   

 در ســطح شــوري Rubiمــولار و رقــم  ميلــي 60

پاشي متيل جاسـمونات   مولار و با محلول ميلي 90
مولار مشـاهده شـد كـه از نظـر      ميلي5/0به ميزان 

ــي  ــاوت معنـ ــاري تفـ ــتند   آمـ ــاهم نداشـ  داري بـ

تر و بـه دنبـال   وجود حجم ريشه بيش ـ). 2جدول (
 آن جــــذب آب و مــــواد غــــذايي از فضــــاي  

هايي اسـت كـه    بيشتري از خاك يكي از ويژگي
ــه تــنش شــوري مــؤثر اســت   در ايجــاد تحمــل ب

(Garratt et al., 2002) .    بررسـي نتـايج حاصـل
 نشــان  ريحــانشــوري روي گيــاه  نشاز تــأثير تــ

ــك     ــوري، وزن خشـ ــزايش شـ ــا افـ ــه بـ  داد كـ

ــاهش مــــي  ــاه كــ ــه در ايــــن گيــ ــد ريشــ  يابــ

(Archangi and Khodambashi, 2015) .
هـاي زيســتي گونــاگوني     ها، فعاليت جاسمونات

زنــي دانــه و    مانند بازدارندگي رويـش و جوانـه
ـــه ـــد   دانـــ ـــار رشـــــــ ـــرده و مهـــــــ  ي گـــ

 هــــاي فتوســــنتزي، دارنــــد ريشــــه و دســــتگاه

(Rossato et al., 2002) .    بـر اسـاس گزارشـي
از  Pharbitis nilتيمار متيل جاسمونات در گياه 

ــتم  ــدد مريسـ ــد مجـ ــق توليـ ــه،  طريـ ــاي ريشـ  هـ

 ســـــبب افـــــزايش طـــــول ريشـــــه آن شـــــد  

(Maciejewska and Kopcewicz, 2002).  
نتايج تجزيـه واريـانس   : هاي كل كربوهيدرات

ــل      ــم، متي ــوري، رق ــاده ش ــر س ــه اث ــان داد ك نش
رقـم و متيـل   × شـوري   جاسمونات و اثر دو گانه

رقم و اثر سـه گانـه تيمارهـا تـاثير     × جاسمونات 
داري در سطح احتمال يك درصـد بـر ايـن     معني

متيــل × صـفت داشـتند ولـي اثـر متقابـل شـوري       

داري بــــر ميــــزان  جاســــمونات تــــاثير معنــــي
ــرد     ــاد نك ــل ايج ــدرات ك ــدول (كربوهي ). 1ج

ها نشان داد كه ارقـام پاسـخ    مقايسه ميانگين داده
ــه   مت ــبت بــ ــوري نســ ــرايط شــ ــاوتي در شــ فــ

هاي كل نشان دادند به اين صورت  كربوهيدرات
 Rubiافــزايش و در رقــم  Genoveكــه در رقــم 

هاي كل مشـاهده   كاهش در مقدار كربوهيدرات
هـاي كـل در    كربوهيـدرات  2مطابق جدول . شد

بــا افــزايش ســطح شــوري نســبت بــه  Rubiرقــم 
ر گياهان شاهد كاهش يافـت، در صـورتي كـه د   

 بــا افــزايش ســطح شــوري تــا      Genoveرقــم 

مولار افزايش نشان داد كه اين كاهش و  ميلي 90
هـاي كـل در هـر     افزايش در مقدار كربوهيدرات

تـر   دو رقم در حضور متيل جاسمونات محسـوس 
شود كه پاسـخ   چنين استنباط مي). 2جدول (بود 

پاشـي متيـل جاسـمونات     ارقام مختلف به محلـول 
گيـرد و در ايـن    تحت تاثير ژنوتيپ گياه قرار مي

 Genoveرقـم  توان گفت كه چون  ميخصوص 
سبز بوده و از ميزان كلروفيل بيشـتري نسـبت بـه    

كــه فنوتيــپ بــنفش دارد برخــوردار   Rubiرقــم 
است، بنابراين ميزان فتوسنتز بيشتر و در نتيجه آن 
ميزان كربوهيـدرات بيشـتري در مقايسـه بـا رقـم      

Rubi بيشــترين ميــزان قنــدهاي محلــول در . دارد
 و 30شــــــوري و ســــــطوح  Genoveرقــــــم 

و سـطح   Rubiمولار و همچنين در رقـم   ميلي 60
هده و كمتـرين مقـدار   امش ـ) شـاهد (شوري صفر 
مولار  ميلي 90در سطح شوري  Rubiآن در رقم 
  پاشــي متيــل جاســمونات بــه ميــزان     و محلــول

هـا   گسـترش بـرگ  . مولار حاصـل شـد   ميلي 5/0
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پــس از ايــن كــه گيــاه در معــرض شــوري قــرار  
تا مدتي اين كـاهش ادامـه    گرفت كاهش يافته و

هــا بــيش از  وقتــي ســرعت زوال بــرگ. يابــد مــي
هــا باشــد، مقــدار مــواد     ســرعت گســترش آن 

اي كربوهيـدرات گيـاه بـه نسـبت كـاهش       ذخيره
يابـــد، امـــا مقـــدار  ســـطح بـــرگ كـــاهش مـــي

كربوهيدرات لازم بـراي رشـد گيـاه بـه احتمـال      
يابـد، مخصوصـاً بـا ادامـه يـافتن       زياد افزايش مي

شه نسبت به ساقه و در نهايت گيـاه قـادر   رشد ري
به فراهم كـردن كربوهيـدرات مـورد نيـاز بـراي      

لـذا گسـترش   . ادامه رشد كل گياه نخواهـد بـود  
ســطح بــرگ متوقــف شــده، بــه مــرور بنيــه گيــاه 

ايــن مســأله بــا نكــروزه شــدن . شــود ضــعيف مــي
ــرگ ــي  بـ ــود مـ ــا نمـ ــا   هـ ــاً بـ ــه عمومـ ــد كـ   يابـ

ــرگ ــدن بــ ــي  زرد شــ ــراه مــ ــا همــ ــود هــ   شــ
(Shahbazi and Mohaqeqdust, 1996) . متيل

توانــد از طريـــق افــزايش يـــا    جاســمونات مـــي 
جلــوگيري از كــاهش عملكــرد فتوســنتزي گيــاه 

هـا و ديگـر    سبب توليد غيرمستقيم كربوهيـدرات 
هاي گياه شـود و   مواد مورد استفاده در متابوليسم

بدين صورت سبب مقاومت گياه به شرايط تنش 
هـاي   فعال كردن آنـزيم  متيل جاسمونات با. شود

ــي ــب   آنتـ ــت از تخريـ ــيدان در كلروپلاسـ اكسـ
كلروفيل و كـاهش فتوسـنتز جلـوگيري كـرده و     
بدين ترتيب موجب بهبود رشـد و فعاليـت گيـاه    

  .(Popova et al., 2003)شود  مي
ها نشان داد  نتايج تجزيه واريانس داده :پرولين

كه اثر ساده شوري، رقم و متيل جاسمونات تاثير 
داري در سطح احتمال يك درصد بر ميزان  معني

پرولين برگ ريحان داشتند ولي اثر متقابـل دو و  
بررسـي  ). 1جـدول  (دار نشد  ها معني سه گانه آن

هاي حاصل از مقايسه ميانگين مربوط به اثـر   داده
ده اين صفت نشان داد، افزايش شـوري سـبب   سا

ــول   ــرولين و محل ــزان پ ــزايش مي ــل   اف ــي متي پاش
. جاسمونات سبب كاهش در ميـزان پـرولين شـد   

همچنــين ارقــام از ايــن نظــر واكــنش متفــاوتي را 
نشان دادند، به طوري كه ميـزان پـرولين در رقـم    

Genove   ــم ــتر از رق ــود Rubiبيش ــتفاده از . ب اس
يـل جاسـمونات در افـزايش    تنظيم كننده رشد مت

كـاربرد متيـل   . تأثير نبوده اسـت  مقدار پرولين بي
هاي مختلف از جملـه   جاسمونات در هنگام تنش

ــزايش    ــراي اف ــي و جراحــت، ب ــوري، كــم آب ش
ــرولين،      ــنتزكننده پ ــزيم س ــاء آن ــا الق ــت ب  مقاوم

 شـــود باعـــث افـــزايش توليـــد پـــرولين مـــي    

(Fedina and Benderliev, 2000) . در ايــن
ــا ــث    آزم ــمونات باع ــل جاس ــار متي ــز تيم يش ني

  . افزايش توليد پرولين در ارقام ريحان شد
نتـايج تجزيـه واريـانس    : شاخص پايداري غشاء

 نشان داد كه اثر ساده شوري و اثر دو گانه متيـل 
ــاثير معنــي× جاســمونات  داري در ســطح  رقــم ت

احتمال يـك درصـد بـر روي نشـت الكتروليـت      
رهاي ساده، دو گانه داشتند در صورتي كه بقيه اث
). 1جــدول (دار نشــد  و ســه گانــه تيمارهــا معنــي

مقايسه ميانگين اثـر سـاده شـوري نشـان داد كـه      
و  30بيشترين نشت الكتروليت در سـطح شـوري   

بـر اسـاس مقايسـه    . مـولار مشـاهده شـد    ميلي 60
ــه متيـــــل  ــر متقابـــــل دو گانـــ ــانگين اثـــ    ميـــ

رقم بيشترين نشـت الكتروليـت در   × جاسمونات 
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و عــدم اســتفاده متيــل جاســمونات و  Rubi رقــم
ــم و در    ــين رقــ ــزان آن در همــ ــرين ميــ كمتــ

مولار متيـل جاسـمونات و    ميلي 5/0پاشي  محلول
پاشـي   و عـدم محلـول   Genoveهمچنين در رقم 

كـه از نظـر آمـاري     متيل جاسمونات مشاهده شد
. داري بــا يــك ديگــر نداشــتند    تفــاوت معنــي 

يط تـنش،  تحقيقات نشان داده است كـه در شـرا  
و درصــد  پايــداري غشــاء ســلولي كــاهش يافتــه

ــيب ــذيري و آس ــت آن    پ ــت الكترولي ــزان نش مي
  ؛ Salimi et al., 2010(يابــد  افــزايش مــي 

Abraham et al., 2004 .(    متيـل جاسـمونات بـا
هـاي آنتـي    بالا نگه داشتن سـطح فعاليـت آنـزيم   

اكسيدان مانند كاتالاز و سوپر اكسيد ديسـميوتاز  
هـاي آزاد حاصـل از تـنش بـر      مانع اثـر راديكـال  
  .(Wang, 1999)شود  غشاء سلولي مي

بر اساس نتايج تجزيـه   :محتوي نسبي آب برگ
واريانس اثر ساده شوري و متيل جاسـمونات بـر   
محتوي نسبي آب برگ در سطح يك درصـد و  

دار  درصـد بـر ايـن صـفت معنـي      5رقم در سطح 
شدند، در صورتي كه اثـر متقابـل دوگانـه و سـه     

ــر ايــن صــفت معنــي   ــه تيمارهــا ب دار نشــدند  گان
بر اساس مقايسـه اثـر سـاده تيمارهـا،     ). 1جدول (

پاشــي متيــل  افــزايش شــوري و همچنــين محلــول
ــوي  نســبي آب  جاســمونات ســبب كــاهش محت

محتـوي نسـبي آب بـرگ در رقـم     . برگ شـدند 
Rubi  بيشـــتر از رقـــمGenove مشـــاهده شـــد. 

گزارش شده است كه بـا افـزايش تـنش شـوري     
روي گياه ارزن محتوي نسبي آب برگ كـاهش  

نتـايج ايـن   . (Eshqizade et al., 2013)يابد  مي

هاي محققين ديگر در ارتبـاط بـا    آزمايش با يافته
ــر  محتــوي نســبي آب بــرگ در تــنش شــوري ب

گياهان صنوبر، اسفناج كوهي و ذرت همخـواني  
 ؛Çiçek and Çakirlar, 2002( داشــــت

Sai et al., 2011 ؛Yang et al., 2009 .(  
با توجـه   :محتوي كلروفيل و كارتنوئيد

به جدول تجزيه واريانس اثر ساده شوري و رقم، 
رقــم و شــوري متيــل   × اثــر دو گانــه شــوري   

جاســـمونات و اثـــر ســـه گانـــه تيمارهـــا تـــاثير  
ــر   معنــي داري در ســطح احتمــال يــك درصــد ب

داشتند، ولي اثـر سـاده متيـل     a محتوي كلروفيل
  جاســــــمونات و اثــــــر دو گانــــــه متيــــــل    

ــمونات  ــم ×جاس ــي  رق ــاثير معن ــاد  ت داري ايج
ــد ــل  . نكردن ــورد كلروفي ــاده    bدر م ــر س ــز اث ني

رقم در سطح × شوري، رقم و اثر دوگانه شوري 
احتمال يك درصد و اثر ساده متيل جاسـمونات  

ــمونات     ــل جاس ــه متي ــرات دوگان ــم و × و اث رق
درصـد تـاثير    5رقم در سـطح احتمـال   × شوري 
ها تاثير داري داشتند، ولي اثر سه گانه تيمار معني
بررسـي اثـر   . داري بـر ايـن صـفت نداشـتند     معني

تيمارها بر كلروفيل كل نشان داد كه اثرات ساده 
× شوري، متيل جاسمونات و اثر دوگانه شـوري  

متيل جاسمونات و همچنـين اثـر   × رقم و شوري 
سه گانه تيمارها در سـطح احتمـال يـك درصـد     

 داري بر اين صفت داشتند، ولي رقم و تاثير معني
رقــم تــاثير   × اثــر دوگانــه متيــل جاســمونات    

روي كارتنوئيد هيچ كدام از . داري نداشتند معني
داري را  هـا تـاثير معنــي   تيمارهـا و اثـر متقابــل آن  

بيشـــترين ميـــزان ). 1جـــدول (ايجـــاد نكردنـــد 
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 و در سطح شوري Genoveدر رقم  aكلروفيل 

مولار و كمترين مقدار آن در همين رقم  ميلي 90
پاشي  مولار بدون محلول ميلي 30ري و سطح شو

با توجه بـه جـدول   . متيل جاسمونات مشاهده شد
ــوري     ــه ش ــر دوگان ــانگين اث ــه مي ــل × مقايس متي

در سـطح   bجاسمونات بيشترين ميزان كلروفيـل  
پاشـي متيـل    مولار و بدون محلول ميلي 30شوري 

جاسمونات و كمترين ميزان آن در سطح شوري 
مـولار   ميلـي  5/0اشـي  پ مـولار و محلـول   ميلي 90

رسـد   متيل جاسمونات مشاهده شد كه به نظر مي
پاشي متيل جاسمونات اثر منفي در ميـزان   محلول

همچنين بيشترين ميزان . اين كلروفيل داشته است
پاشـي   و بدون محلول Rubiاين كلروفيل در رقم 

متيــل جاســمونات و كمتــرين ميــزان آن در رقــم 
Genove مـولار متيـل    يليم 5/0پاشي  و با محلول

دهـد متيـل    جاسمونات مشاهده شد كه نشان مـي 
جاسمونات تاثير منفـي بـر ايـن كلروفيـل داشـته      

بيشترين و كمترين ميزان كلروفيل كل هم . است
و  به ترتيـب در سـطح شـوري     Genoveدر رقم 

پاشــي متيــل  مــولار بــدون محلــول ميلــي 30و  90
سطوح مختلف شـوري  . جاسمونات مشاهده شد

پاشي متيل جاسـمونات از نظـر    نين محلولو همچ
داري در ميـزان كارتنوئيـد    آماري تفـاوت معنـي  

ــدول (نداشــت  ــزايش جــذب نمــك و  ). 2ج اف
سميت يوني، سبب اختلال در كاركرد سـلولي و  
آسيب رساندن بـه فرآينـدهاي فيزيولوژيـك، از    

شـوري بـا   . شود قبيل فتوسنتز و تنفس سلولي مي
هـا، وضـعيت    دل يـون ايجاد تغييرات مضر در تعا

آب، عناصر غذايي، عملكـرد روزنـه و كـارآيي    

فتوسنتز موجب كاهش فرآيندهاي رشد و نموي 
زني، رشد گياهچه و در نهايـت،   گياه نظير جوانه

شـود   كاهش ميزان توليـد محصـول در گيـاه مـي    
)Munnes, 2002 .(رسد دليل كـاهش   به نظر مي

محتوي كلروفيل در شرايط تنش شوري افزايش 
هـا و   ها و يا كاهش توليـد آن  تخريب اين رنگيزه

هاي سنتزكننده  همچنين اختلال در فعاليت آنزيم
هــا تخريــب  در برخــي گــزارش. كلروفيــل باشــد

هـاي سـديم و بـه دنبـال آن      كلروفيل توسط يون
ــطوح   ــاهش غلظــــت آن در بــــرگ در ســ   كــ
  متوســـــط شـــــوري مطـــــرح شـــــده اســـــت 

(Pandey and Saxena, 1987) .ــه ــاي  يافت ه
حققين در خصوص افزايش يا كـاهش محتـوي   م

كلروفيل تحت تنش شوري باهم ديگر در تضـاد  
بر اساس گزارشـي شـوري سـبب كـاهش     . است

ــد     ــولاف ش ــاه ي ــرگ در گي ــل ب ــزان كلروفي   مي
(Zhao et al., 2007) .  ــه در ــورتي ك در ص

تحقيقي ديگر افزايش كلروفيل با افزايش شوري 
. (Han and Lee, 2005)در كاهو گزارش شـد  
اي نيـز در تـنش شـوري     در ارقام سورگوم علوفه

و كلروفيـل كـل گـزارش     a ،bكاهش كلروفيل 
در مــورد نقــش . (Yarnia, 2007)شــده اســت 

هاي فتوسـنتزي   متيل جاسمونات بر مقدار رنگيزه
نيز نتايج متفاوتي توسط محققين به دسـت آمـده   

گزارش شده اسـت كـه در حضـور نـور و     . است
  جاســــمونات تشــــكيل  بــــا اســــتفاده از متيــــل

ــل  ــت    bو  aكلروفي ــده اس ــك ش ــه تحري در لال
(Ueda and Saniwski, 2006) . در صــورتي

كه جاسمونيك اسيد در گياه صنوبر هيچ تاثيري 
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ــت      ــته اس ــنتز نداش ــل و فتوس ــدار كلروفي ــر مق ب
(Babst et al., 2005) .   همچنين كـاهش مقـدار

هـاي جـو    كلروفيل و آنـزيم روبيسـكو در بـرگ   
متيل جاسمونات گزارش شده اسـت   تحت تيمار

(Weidhase et al., 1987) .    ايـن محققـين بيـان
كردند كه متيل جاسمونات در بيان يك سري از 

هاي كليـدي در بيوسـنتز كلروفيـل     هاي آنزيم ژن
ــق تشــكيل آمينولوونيــك اســيد دخالــت   از طري

ــد ــه    .دارن ــد ك ــزارش ش ــر گ ــي ديگ در تحقيق
توسـنتزي  هـاي ف  جاسمونات باعث ترميم پيگمـان 

هـا در عدسـك    و كارتنوئيـد  aاز جمله كلروفيل 
متيل . (Piotrowska et al., 2009)شود  آبي مي

ــزيم    ــردن آنـ ــال كـ ــا فعـ ــمونات بـ ــاي  جاسـ هـ
ــي ــب   آنتـ ــت از تخريـ ــيدان در كلروپلاسـ اكسـ

كلروفيل و كـاهش فتوسـنتز جلـوگيري كـرده و     
بدين ترنيب موجب بهبـود رشـد و فعاليـت گيـاه     

  .(Popova et al., 2003)شود  مي
بندي، با توجـه بـه نتـايج، تيمـار      در يك جمع

شــوري حاصــل از كلريــد ســديم ســبب كــاهش 
صــفات مورفولــوژيكي، كــاهش محتــوي نســبي 
آب برگ و افزايش هدايت الكتريكي و پـرولين  

البته پاسخ ارقام نسبت به اين . در گياه ريحان شد
تغييــرات  Genoveرقــم . تيمــار متفــاوت بــود  

از خـود نشـان    Rubiتري نسبت به رقم  محسوس
داد كه علت آن را بايستي به تفـاوت در ويژگـي   

 Genoveرقـم  . ژنتيكي اين ارقام مربوط دانسـت 
فنوتيــپ ســبز دارد و از ارتفــاع بيشــتر و ســاقه و  

 Rubiتري نسبت بـه رقـم    هاي نرم و آبكي برگ
ــوردار اســـت   ــنفش دارد برخـ ــه فنوتيـــپ بـ . كـ

ــول ــا     پا محل ــت ت ــمونات توانس ــل جاس ــي متي ش
ــق     ــوري را از طري ــنش ش ــوء ت ــر س ــدودي اث ح

متيـل  . افزايش سيستم دفاعي گيـاه كـاهش دهـد   
هاي گياهي كشـف   جاسمونات از جمله هورمون

تواند در شرايط تنش بـه   شده جديد است كه مي
كمك گياه آمده و سيستم دفاعي آن را تقويـت  

  .كند تا بتواند از شرايط تنش عبور كند
  

  سپاسگزاري
اين تحقيق در قالـب طـرح پژوهشـي شـماره     

ــي    38372/2 ــارات پژوهشـ ــتفاده از اعتبـ ــا اسـ بـ
  .دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد
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