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 چکیده

های تحت تاثیر نمک و آب هایطور استفاده از زمینتقاضا برای مواد غذایی و همینرشد فزاینده جمعیت جهان و افزایش  مقدمه:

های نندهکتنظیمبا توجه به نقش کلیدی . هایی برای کاهش اثرات مخرب تنش شوری باشدحلدنبال راه، موجب شده که بشر بهنامناسب

نقش و  طیمحیاز نظر زیست های متابولیکی گیاهان زراعی و با عنایت به اهمیت گیاه ماشبر بهبود فعالیترشد نظیر جاسمونیک اسید 

از  برخیعملکرد و جاسمونیک اسید بر پاشی محلولتاثیر ، این پژوهش با هدف ترین منابع غذاییعنوان یکی از مهمکلیدی آن به

 شوری مورد ارزیابی قرار گرفت. تنش تحت ماش پارامترهای

گردید. در این تکرار اجرا سه تصادفی با  کاملا فاکتوریل در قالب طرح به صورت ،1404ای در سال آزمایش گلخانهاین  ها:مواد و روش

در مولار میلی  1 و 5/0 های صفر،در سه سطح در غلظت جاسمونیک اسید و کاربرد دسی زیمنس 9، 6، 3شوری صفر،  سطح 4بررسی 

ی محتواصفات . روز مجدد تکرار گردید. 14الیستور انجام و با فاصله  پاشیلمحلو ،با ورود گیاه به مرحله گلدهی که نظر گرفته شد

رداشت و درصد شاخص ب، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی رطوبت نسبیدرصد روفیل کل، عناصر مغذی سدیم، کلسیم و پتاسیم، کل

دار حداقل تفاوت معنی از آزمون هاآن مقایسه میانگین و SASافزار نرم ازآوری شده، های جمعجهت آنالیز آماری دادهگردید. ارزیابی 

(LSD) افزار از نرمنمودارهای مورد نیاز نیز ها و همینطور رسم گیری دادهبرای میان .استفاده شدExcel  گردیداستفاده. 

سطح ر دمورد ارزیابی،  پارامترهایی کاربرد جاسمونیک اسید بر همهو تیمار شوری اصلی اثر  کهنتایج تجزیه واریانس نشان داد  نتايج:

انه، عملکرد د سدیم، درصد رطوبت نسبی،نیز بر صفات  جاسمونیک اسیدو تیمار شوری  کنش. برهمدبودار احتمال یک درصد معنی

 ،زیمنسدسی 9از صفر به  با افزایش میزان شوریها نشان داد که مقایسه میانگین .دشدار معنی عملکرد بیئلوژیکی و شاخص برداشت

                                                           
 naeemi_701@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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 توان اثرات مخربپاشی جاسمونیک اسید میشود. ولی با محلولایجاد میو عملکرد  مورد مطالعهصفات  کلیه تفاوت قابل توجهی در

 9درصدی عملکرد دانه، در تیمار کنترل )جاسمونیک صفر( در سطح شوری  49با وجود کاهش  طور مثالکاهش داد. بهتنش را 

خسارت ناشی از شوری را تعدیل  %21مولار، توانست میلی 5/0پاشی هورمون با غلظت زیمنس نسبت به تیمار غیرشور، محلولدسی

 کرده و سبب افزایش عملکرد شود.

 اگرچه میزان غلظت هورمون، در صفات مختلف، متفاوت بودآوردهای این پژوهش مؤید این موضوع است که دست لي:گیری کنتیجه

راین د. پارامترهای تحت آزمایش گردید.تمامی  سبب بهبودو مثبت بوده جاسمونیک اسید  هر دو غلظتالعمل گیاه ماش به عکس ولی

باعث کاهش  مولارمیلی 1سبب افزایش عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت شد و غلظت مولار میلی 5/0 تحقیق غلظت

 ردید.گاین صفات  و در نهایت موجب بهبود های فتوسنتزی و درصد رطوبت نسبیدانهمحتوای عناصر مغذی، رنگاثرات مخرب تنش در 

 عملکرد دانهوری، جاسمونیک اسید، شاخص برداشت، تنش ش های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 دلیل رشد جمعیت و محدودیترویه و غیرقابل جبران از اراضی کشاورزی، بههای امروز بشر، استفاده بیترین نگرانیاز مهم

 (.Mirón et al., 2023) منابع غذایی در جهان است که موجب شده است تقاضا و تولید محصولات کشاورزی افزایش یابد
سوی دیگر، سبب افزایش عناصر  علاوه بر این، تغییر اقلیم و کاهش بارندگی از یک سو، و مدیریت ناصحیح آب آبیاری از

-Farhangi-Abriz and Ghassemi) خیزی آن شده استضروری خاک و در نهایت شور شدن و کاهش حاصلغیر

Golezani, 2018) .پتاسیم و کلسیم،  جذب ، موجب کاهشگذاردکه بر ظاهر و اندام گیاه میثیری به جز تا تجمع سدیم

کلسیم  کمبود (.Kurepin et al., 2017) شودمی غشا در هایون نتخابیا نفوذپذیری یا و متقابل رقابتی اثرات طریق از

. ارد کندوهای فیزیولوژیکی واکنشها و تنظیم ی ریشهو تقسیم سلولی، رشد و توسعه ساختار دیواره تواند آسیب جدی بهمی

طور های متابولیسمی آن و همینباعث اختلال در رشد گیاه و فعایت کاتیون درون سلولی،عنوان یه همچنین فقدان پتاسیم به

 تجمع عناصر غیرضروری،از  حاصلخشکی فیزیولوژیکی  .(Ghanbari et al., 2019)شود می هامقاومت در برایر تنشکاهش 

 ,.Elewa et al) گرددمی کاهش محتوای نسبی آب برگو در نتیجه ، گیاه بافت هایدن آب سلولحداقل رسی بهموجب 

در سلول های دانهکاهش رنگ و هاای برگممانعت روزنه ناشی از از طریق کاهش ظرفیت فتوسنتزی تنش شوری .(2017

 سببهای روبیسکو و سرعت فتوسنتز را محدود، و زیمآن ، راندماندهی تا رسیدگی کامل دانه(از گلطول دوره نمو گیاه )

 ,.Sultana et al)گردد می یکاهش میزان ماده خشک در گیاه و در نهایت کاهش میزان عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک

2021). 

توانایی ، محیطیزیستحبوبات از منظر توقعی مانند حبوبات است. های مقابله با تنش شوری، کشت گیاهان کمیکی از راه

، که این امر را دارندهای کشاورزی و کاهش نیاز به کودهای شیمیایی خیزی زمینتثبیت نیتروژن در خاک، بهبود حاصل

 Vignaماش ) .(Li et al., 2017)در کشاورزی پایدار تبدیل کرده است  و مهم ها را به یکی از محصولات کلیدیآن

radiata L.فیبر و مواد معدنی درصد( 5/19-5/28) پروتئینترین گیاهان خانواده حبوبات است. کیفیت بالای ( از مهم ،

را به منبعی استراتژیک برای امنیت غذایی در شرایط بحران، مانند قحطی  هالگوم، این گروه از کلسیمنظیر آهن، پتاسیم و 

آمینواسیدهای ضروری، ترکیبات شیمیایی این گیاه دارای  .(Dutta et al., 2022) یا بلایای طبیعی، تبدیل کرده است
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باشد که آن را جزء میو ریبوفلاوین  Cهای آن حاوی ویتامین باشد. همچنین جوانهمیمختلف نظیر نیاسین، تیامین، کاروتن 

  .(Szabolcs, 2016)دهد ای قرار میهای دانهترین لگومبا ارزش

تواند مییز های رشد نکنندهکاربرد تنظیم علاوه بر کشت گیاهانی نظیر ماش،اند که رسیدهدانشمندان به این نتیجه  امروزه

ای هباشد که با تغییر )تحریک یا بازدارندگی( در مکانیسمصرفه در کشاورزی نوین مقرون بههای آسان، زودبازده و یکی از شیوه

این . (Ghassemi-Golezani and Lotfi, 2015) گرددوری ها در برابر تنش شفیزیولوژیکی گیاه، سبب افزایش تحمل آن

های شیمیایی و فیزیولوژیکی های رشد وجود دارند و با تغییر در واکنشی محرک و بازدارندهدسته 2های گیاهی به هورمون

-قبیل جاسموناتهای رشد از کنندهتنظیم .(Nandhitha et al., 2016)شوند گیاه سبب تحریک مقاومت طبیعی گیاهان می

کنند. مطالعات بسیاری نشان داده های محیطی قرار دارند ایفا میها، نقش حفاظتی خوبی در گیاهانی که تحت شرایط تنش

های زنده و غیر زنده را تعدیل نمایند و از کاهش بیش از حد عملکرد آور تنشتواند اثرات زیاناست که جاسمونیک اسید می

های شیمیایی است گیاهی جایگزین مهمی برای نهاده این هورمون .(Kohli et al., 2018) نندگیاهان زراعی جلوگیری ک

، افزایش کارایی آبیاری است و گیاه را در تحمل به شرایط ها را کاهش دهد. همچنین از مزایای دیگر آنتواند کاربرد آنو می

تحریک تجمع این ترکیبات با  .(Ghassemi-Golezani and Farhangi-Abriz, 2018) رساندخشکی و شوری یاری می

 Keramat and) کنداکسیدانی به مقاومت گیاه تحت تنش شوری کمک میهای آنتیپرولین، قندهای محلول و آنزیم

Daneshmand, 2018). ها بر گندم پاشی جاسموناتآزمایشات متعددی در ارتباط با محلول(Ranjbar et al., 2017)  و

های رشد، موجب بهبود جذب و کنندهانجام گرفته که نشان داده است، کاربرد این تنظیم (Lotfi et al., 2015)گیاه ماش 

شوری  خصوصهای محیطی به، کاهش جذب و انتقال سدیم و افزایش تحمل گیاه در مقابله با تنشو کلسیم انتقال پتاسیم

  کنند.گیاهان زراعی کمک میگردد و در نتیجه به بهبود عملکرد می

ترین منابع غذایی و با توجه به به اینکه بخش وسیعی از کشور عنوان یکی از مهمنقش کلیدی حبوبات از جمله ماش به

های رشدی مانند جاسمونیک اسید برای اتخاذ کنندهباشد، لذا شناخت بهتر تنظیمما، تحت تنش شوری و کمبود آب می

 رسد. این پژوهش در همین راستا، با هدف ارزیابیه با اثرات مخرب شوری، ضروری به نظر میهای مناسب مقابلروش

 صورت گرفت. شوری تنش تحت عملکرد و برخی از پارامترهای ماشجاسمونیک اسید بر  پاشیمحلول

 

 هامواد و روش

گردید. در این تکرار اجرا سه تصادفی با  کاملا فاکتوریل در قالب طرح به صورت ،1404در سال   ایخانهاین پژوهش گل

سید   و کاربرد دسی زیمنس  9، 6، 3شوری صفر،    سطح  4بررسی    1 و 5/0 های صفر، در سه سطح در غلظت   جاسمونیک ا

شد که با ورود گیاه به مرحله گلدهی محلو مولار میلی  شی لدر نظر گرفته  صله     پا ستور انجام و با فا روز مجدد تکرار  14الی

جهت تعیین خصااوصاایات فیزیکی و ای خاک تهیه و متری مزرعه، نمونهسااانتی 0-30در این آزمایش ابتدا از عمق  .گردید

 .دشبه آزمایشگاه تحقیقات خاک و آب ارسال و همچنین گرفتن عصاره اشباع شیمیایی خاک 
شد.   Bayerبرای تهیه غلظت های شوری از نمک کلروسدیم )شرکت      ستفاده  ستفاده از ( ا   SALT CALCافزارنرم با ا

بدین منظور از د. یزیمنس بر متر( مشااخص گرددساای 9و  6، 3مقدار نمک مورد نیاز برای ایجاد سااطوح مختلف شااوری )

سنج        (EC  =C×  640)2 رابطه ستگاه هدایت  شوری واقعی از د سیدن به  مقدار تقریبی نمک مورد نیاز را برآورد و برای ر

                                                           
2 C)( رگرم در لیت نمک در محلول بر حسب میلی غلظت 
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متر میلی 2در مرحله بعد خاک را از الکی به قطر  (.Varghese et al., 1995)اده شااد متر اسااتف ECالکتریکی یا همان 

سپس گذرانده شوری(    عدد بذر ماش 20 ،  ساس به  گلدان بزرگ )با قطر و  36داخل متری، سانتی  2در عمق  رقم مهر )ح

صورت جداگانه  سانتی  25ارتفاع  شت گردید. متر( به  صادفی   کاملاها در قالب طرح پس از این مرحله گلدان ک ه در گلخانت

شده  س به آمد.ها بازدید به عمل و روزانه از آن چیده  شدن  بمنظور اطمینان از  ستقرار کامل  و ز  ها تا  آبیاری گلدانگیاهان، ا

بار روز یک 4عدد گیاه باقی گذاشته و آبیاری هر   10در هر گلدان  آن از پسگرفت. صورت   شهری )متعارف( یک ماه با آب 

سید     لمحلوهمچنین  د.یردگبه مقدار مساوی، با تیمارهای مختلف شوری مورد نظر اعمال    و تیمار عدم  پاشی جاسمونیک ا

شی )محلول  شی با آب(  محلول پا صله  پا شروع گلدهی   15در دو مرحله و با فا ل دو هفته پس از اعما صورت گرفت. روز از 

درون ظرف یخ، با دقت و ساارعت عمل  و برداشاات )بالغ( گیاه های جواننمونه از برگ 10تعداد  پاشاای،تیمارهای محلول

 یافت.  به آزمایشگاه انتقال  های صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییجهت انجام ارزیابی

تعیین گردید.   (Flame Photometry) فتومتریاز روش فلیم ،پتاسیم بافت برگ و های سدیمیون برای سنجش غلظت 

درصد و پراکسید هیدروژن هضم شدند. عصاره حاصل با دستگاه فلیم   65های برگ خشک شده در اسید نیتریک  ابتدا نمونه

شااده برای هر یون تهیه گردید و منحنی  گیری شاادند. اسااتانداردهای غلظت شااناختهاندازه( JENWAY PFP7)فتومتر 

 (.Westerman..,1990) گرم بر گرم وزن خشک بیان گردیدها بر حسب میلینهایت غلظت یون کالیبراسیون رسم شد و در

سیم   برای اندازه صر کل شد.     EDTAگرم از  6/1ی اول ، در مرحلهنیز گیری عن سانده  را با آب مقطر به حجم یک لیتر ر

ستر برگ ماش ابتدا با   میلی 5در مرحله بعد  صاره خاک  3گرم اربو کروم بلک و میلی 2تا  1مقطر،  گرم آبمیلی 15گرم از ع

مولار )با روش تیتراساایون( تیتر شااد و میزان محلول با   EDTA  0.01گرم تامپون آمونیکال مخلوط گردید. سااپس بامیلی

 (.Westerman..,1990)گذاری گردید قرائت و در فرمول زیر جای  JENWAY 6300دستگاه اسپکتروفتومتر مدل

 2V 2= N 1V 1= N (ppm)PPM    محاسبه کلسیم( 1)

صرفی     1V ،)نرمالیته( 1Nکه در آن  صاره م شده به نمونه    2N ،ر آزمایش(ه)مقدار ع ضافه   2V ،(EDTA 0.01 )حجم ا

 باشد.می ی(ف)مقدار عصاره مصر

درصد  80لیتر استون میلی 5ابتدا نیم گرم برگ تازه در بوته چینی هموژن شد و سپس  برای سنجش محتوای کلروفیل

ضافه   شت به آن ا صل به مدت  گ سرعت   15. مخلوط حا شد و یک میلی    3000دقیقه با  سانتریفیوژ  لیتر از دور در دقیقه 

شفاف بالای نمونه    صاره  ستون      گردید جداها ع ضافه کردن ا صاره با ا صد تا  80. این ع س  لیتریلیم 10حجم  در  میزان. یدر

صل  محلول جذب ستفاده  با حا ستگاه  از ا سپکتروفتومتر مدل  د گیری های مختلف اندازهدر طول موج  JENWAY 6300ا

 (.Arnon..,1949) شدزیر محاسبه  هطابشد. میزان جذب با استفاده از ر

(2)3  / (1000 × W) )) × V5+ (8.02 × A663 4= ((20.2 × A645)3)1-Ch.total (mg g 

 باشد.می گرم(5/0) تر وزن Wو  (لیتریمیل 10) نمونه نهایی حجم Vکه در آن 

                                                           
 کلروفیل کل در هر گرم برگ تازه گرممیلی 3
 b فیلنانومتر برای کلرو 645 موج طول در جذبمیزان  4

 a کلروفیلنانومتر برای  663 موج طول در جذبمیزان  5
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صد رطوبت برگ، نمونه  یینبرای تع صله وزن تازه    یآورجمع یاهانبرگ تازه از گ یهادر ستفاده از  آن شده و بلافا ها با ا

 آب گراد، دروندرجه سانتی 30زیر نور و در دمای  ،سااااعت 8تاااا  6 مدتبه  هانمونه . سپسشد یریگاندازه یقدق یترازو

های آماس شده را گاه برگد. آننبااااه حالاااات آماااااس درآیو  کنند به اندازه نیاز آب جذب هاتا برگ کرده ورغوطه مقطر

ارگ     اده ب ااس ش   ین با دماها در آونمونه ی بعددر مرحله گیری شد.اندازه برداشته و با کاغذ صافی خشک نموده و وزن آم

شک    24به مدت  گرادسانتی درجه  70 سبی  شدند و توزین گردیدند. ساعت خ ستفاده از فرمول   محتوای ن رطوبت برگ با ا

 (.Yang et al., 2007) دگردیمحاسبه م یرز

(3)    (TW – DW) × 100 / (FW – DW) = (%) RWC 

 است.برگ  خشک وزن DWبرگ و  آماس وزن TW، هوزن برگ تاز FWکه در آن 

 هر از بوته 3 ،بیولوژیکی عملکردو  گیری وزن دانهبرای اندازه ی،پس از رساایدگی فیزیولوژیکو  انتهای مراحل رشااد در

صادفی    به گلدان شت صورت ت شگاه  به جداگانه هایپاکت در هاآن دادن قرار از پس و بردا سپس بعد از   شدند.  منتقل آزمای

سازی دانه  ستفاده  با ها از بوته،جدا شک اندام هوایی به  01/0 با دقت ترازویی از ا طور جداگانه گرم، وزن دانه و وزن ماده خ

)ماده خشاک انادام هاوایی( بارای هار       کل نسابت عملکارد داناه باه عملکرد    از طریق شاخص برداشت نیاز  ند. توزین شد

 د.محاسبه گردی و از رابطه زیر تیماار

 شاخص برداشت =انه( / عملکرد د کل)عملکرد  × 100    (4)

حداقل  از آزمون هاآن مقایساااه میانگین و SAS (Ver.9.4)افزار نرم ازآوری شاااده، های جمعجهت آنالیز آماری داده

شد    (LSD)دار تفاوت معنی ستفاده  سم  گیری دادهبرای میان .ا  Excelافزار نمودارهای مورد نیاز نیز از نرمها و همینطور ر

 .گردیداستفاده 

 

 نتايج و بحث

 ارامترهاپی اثر اصلی کاربرد جاسمونیک اسید بر همهو تیمار شوری اصلی اثر  نشان داد کهتجزیه واریانس نتایج جدول 

ورد بررسی م، بر سایر صفات صفات پتاسیم و کلسیمجز بر نیز به جاسمونیک اسید تیمار شوری و کنش. برهمدار شدمعنی

)جدول  بودر داسدیم معنی محتوای بر جاسمونیک اسید و کنش شوریمقایسه میانگین برهم نتایج (.1. )جدول بوددار معنی

 کاربرد جاسمونیکاما  بیشتر شد، ماش برگ در سدیم نیز غلظت شوری افزایش یافت، سطوح(. در این آزمایش، هرچه 2

بر مقدار این یون در تیمار غیرشور  کههای برگ کاهش داد در حالیبافت دررا  میزان سدیم، شوری سطوح مختلف در اسید

گردید  مشاهدهو عدم کاربرد جاسمونیک اسید  منسیزیدس 9 یکنش شوردر برهمسدیم،  میزان اثری نداشت. بیشترین

 اسید جاسمونیک پاشیمحلول با ولی نسبت به تیمار شاهد افزایش داشت، درصد 81گرم بر گرم( و مقدار آن میلی 86/33)

کاهش  .درصد، اثرات مخرب تنش را تعدیل نماید 6/14و  8/18ترتیب و توانست به کاسته، اثرات تنش از مولارمیلی 1 و 5/0

تاسیم هایی مانند سدیم، پسزای این الیستور در انتقال یونعلت تاثیر بهسدیم در تیمارهای جاسمونیک اسید، ممکن است به

  های گیاهان از جمله ماش باشد.و غیره در برگ

 دلیل جایگزینی با پتاسیم و کلسیم،های خاک شور، کمبود پتاسیم و کلسیم است. سدیم در خاک بهترین چالشمهم از

بر اساس  .کندهای هوایی وارد میو اندام های ریشهها شده و صدمات جدی به غشای سلولباعث پایین آمدن میزان جذب آن

 63/12زیمنس وجود داشت )تیمار اصلی شوری، در سطح صفر دسیبیشترین میزان کلسیم در  مقایسه میانگین، نتایج

زیمنس نیز تفاوت چندانی با شوری صفر نداشت. ولی با افزایش مقدار شوری از میزان دسی 3گرم بر گرم( و شوری میلی
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نین در رسید. همچگرم بر گرم( میلی 66/8)زیمنس به کمترین حد خود دسی 9که در شوری کلسیم کاسته شد تا جایی

 نیزمقدار مولار و کمترین میلی 1گرم بر گرم در سطح میلی 65/11تیمار جاسمونیک اسید، بالاترین مقدار جذب کلسیم با 

 2/35از  نیز محتوای پتاسیم .مشاهده شدمولار میلی 5/0گرم برگرم در سطح صفر و میلی 25/10و  50/10ترتیب با به

زیمنس بر متر کاهش داشت. این آزمایش دسی 9گرم بر گرم در سطح شوری میلی 8/20گرم بر گرم( در شوری صفر به )میلی

 1نشان داد که افزایش سدیم در سطوح بالای شوری باعث مختل شدن جذب پتاسیم شده، ولی با کاربرد جاسمونیک اسید 

 جدولگرم بر گرم( شاهد باشیم )یلیم 5/26گرم بر گرم(، افزایش مقدار پتاسیم را نسبت به تیمار کنترل )میلی 8/29) درصد

2.) 
 

 تاثیر شوری و جاسمونیک اسید بر صفات مورد مطالعه در ماش تجزیه واریانس -1جدول 
Table 1- Analysis of variance of the effect of salinity and jasmonic acid treatments on the studied traits of 

mung bean 

 کلکلروفیل
T Chl 

 کلسیم
Ca 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

 آزادی درجه
DF 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

0.909** 36.9** 367.9** 1045.0** 3 
 شوری

Salinity 

0.044* 6.7** 46.1** 32.5** 2 
 جاسمونیک اسید

Jasmonic acid 

0.006* 0.9ns 1.5ns 5.2** 6 
 شوری × جاسمونیک اسید

 Jasmonic × Salinity 

0.011 1.0 1.2 0.1 24 
 خطا

Error 

3.9 9.3 3.9 5.8 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, respectively. 

 
 تاثیر شوری و جاسمونیک اسید بر صفات مورد مطالعه در ماش تجزیه واریانس -1جدول ادامه 

Table 1- Analysis of variance of the effect of salinity and jasmonic acid treatments on the studied traits of 

mung bean 

 برداشتشاخص
HI 

 عملکرددانه
Grain Yield 

 عملکردبیولوژیکی
Bio Yield 

 نسبیرطوبت
RWC 

 آزادی درجه
DF 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

36.1** 4.1** 36.8** 630.0** 3 
 شوری

Salinity 

23.7** 1.3** 4.7** 87.2** 2 
 جاسمونیک اسید

Jasmonic acid 

7.4* 0.1* 0.6* 17.5* 6 
 شوری × جاسمونیک اسید

 Jasmonic × Salinity 

10.3 0.06 0.61 6.1 24 
 خطا

Error 

9.4 8.5 8.9 3.4 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, respectively. 
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ها دانهزیمنس موجب افت شدید رنگدسی 9که افزایش شوری از صفر به  به این نتیجه رسیدیم، 2جدول با توجه به 

درصد کاهش مشاهده گردید. کاربرد هورمون جاسمونیک اسید نیز باعث  23که در کلروفیل کل بیش از شود، تا جاییمی

بر گرم برگ(  گرممیلی 03/3)مولار میلی 1های فتوسنتزی شد. بیشترین میانگین عددی در تیمار دانهمحتوای رنگافزایش 

درصدی  4/13دار ( مشاهده شد. افزایش معنیبر گرم برگ گرممیلی 62/2صفر ) اسید جاسمونیک و کمترین میانگین در

ط تنش به شرای زراعی واکنش گیاهان. باشدمی گیاه فتوسنتز کارایی افزایش در هورمون این توانایی ینشانهکل  یلکلروف

متفاوت است و به نوع گیاه، ژنتیک، مراحل رشدی، میزان تحمل و همچنین به فاکتورهای مختلف محیطی نظیر نوع و میزان 

ه از طریق تجزیافزایش سدیم  رسدنظر میبه حساس بودن این رقم )مهر( به شوری،با توجه به شدت تنش بستگی دارد. 

با کاهش میزان  توانست جاسمونیک اسید پاشیمحلولاما ، دادهرا در برگ کاهش کلروفیل ، مقدار های فتوسنتزیدانهرنگ

 .دیگرد این پارامتر افزایش محتوایتجزیه، موجب 

 
 لیکلروف م،یکلس م،یپتاس م،یسد یمحتوابر جاسمونیک اسید های غلظتشوری و  سطوح متقابل اتمقایسه میانگین اثر -2جدول 

 برگ ماش یکل و درصد رطوبت نسب

Table 2- Mean comparison for the interaction effect of salinity levels and jasmonic acid concentrations on 

leaf sodium, potassium, calcium, total chlorophyll content and relative water content of mung bean 

 تیمار
Treatment 

mmol)  ×(ds/m 

 سدیم
Na 

(mg g-1 FW) 

 پتاسیم
K 

(mg g-1 FW) 

 کلسیم
Ca 

)FW 1-g(mg  

 کلروفیل کل
Total Chl. 

)FW 1-g(mg  

 نسبیرطوبت 
RWC (%) 

 Non-JA × Non-Sal  h .4 6 a 34.4 
a 4.12 a3.0  a81.0  

 JA 0.5× Non-Sal  h.7 5 a33.9  
a 0.12 a 9.2 a83.0  

 JA 1× Non-Sal  h.3 5 a37.3  
a 5.13 a3.0  a80.3  

 Non-JA ×Sal 3  f 2.12 a 29.3 
a 2.12 a 8.2 b74.6  

 JA 0.5× Sal 3  g 2.10 a 0.29 
a.0 12 a 8.2 a79.0  

 JA 1× Sal 3  fg 7.10 a 2.32 
a 1.13 a 9.2 a79.0  

 Non-JA × Sal 6  c 0.23 a 2.23 
a 2.9 a 5.2 d64.3  

 JA 0.5× Sal 6  e 2.19 a 5.23 
a 0.9 a 5.2 d67.0  

 JA 1× Sal 6  d 3.21 a 25.6 
a 3.10 a 6.2 bc71.3  

 Non-JA × Sal 9  a 9.33 a 2.19 
a 2.8 a 2.2 e58.0  

 JA 0.5× Sal 9  b.5 27 a 0.19 
a 0.8 a 3.2 d64.7  

 JA 1× Sal 9  b 9.28 a2 .24 
a 8.9 a 4.2 cd68.0  

 داری ندارنداختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشابه در هر صفت بر اساس آزمون میانگین

Means with similar letters in each attribute do not differ significantly based on the LSD test 

 

د، زیرا با یابمشخص شد که با افزایش سطح شوری، محتوای آب نسبی برگ کاهش میبر اساس نتایج مقایسه میانگین 

یابد ولی کاربرد جاسمونیک اسید در کلیه هم خورده و در نتیجه جذب آب کاهش میافزایش شوری تعادل رطوبت برگ به

مولار در شرایط شوری صفر میلی 5/0موجب افزایش این پارامتر گردید. تیمار هورمونی جاسمونیک اسید سطوح شوری، 

پاشی درصد( موجب افزایش آب برگ نسبت به عدم کاربرد هورمون شد. همچنین محلول 5/5زیمنس )دسی 3درصد( و  4/2)

درصدی  17و  11ترتیب منجر به افزایش زیمنس، بهدسی 9و  6مولار نیز در سطوح بالاتر شوری میلی 1جاسمونیک اسید 
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دهنده این است که با افزایش سطوح شوری، تاثیر تیمار جاسمونیک اسید نیز افزایش رطوبت برگ گردید. این موضوع نشان

 تواند اثرات مخرب تنش را کاهش داده و به برگ گیاه برای جذب آب کمک شایانی کند.یابد و میمی

ی هرچه به سطح شور و دار شدندابل شوری و هورمون معنیتحت تاثیر اثرات اصلی و متق که این صفاتنتایج نشان داد 

 کردنمسدود با رسد تنش شوری نظر میبهاضافه گردید، از میزان عملکرد دانه، بیوماس و شاخص برداشت کاسته شد، 

 سارتخبا به این ترتیب زمان پر شدن دانه شده و دخالت منفی در و  اعث اختلال در فرآیند فتوسنتز، بماش های برگروزنه

البته استفاده از جاسمونیک اسید با  د.یگرد گیاه عملکرد باعث کاهش ،تجمع ماده خشک در غلاف گیاه و به اجزای عملکرد

گردید  شاخص برداشت، بیوماس و مولار( در کلیه سطوح شوری موجب افزایش مقدار عملکرد دانهمیلی 5/0) ترغلظت کم

زیمنس( از خود دسی 9و  6زیمنس( تاثیر بیشتری در مقایسه با سطوح بالای شوری )دسی 3تر )صفر و ولی در سطوح پایین

گرم در هر بوته  33/4مولار با میلی 5/0کنش شوری صفر و جاسمونیک اسید ، تیمار برهم1با توجه به شکل  نشان داد.

گرم در بوته دارا  91/1زیمنس و عدم کاربرد هورمون، کمترین میانگین عددی را با دسی 9ری بیشترین، و اثر متقابل شو

دانه، در تیمار کنترل )جاسمونیک صفر( در سطح درصدی عملکرد  49ذکر است، با وجود کاهش بودند. همچنین لازم به

خسارت  درصد 21مولار، توانست میلی 5/0پاشی هورمون با غلظت زیمنس نسبت به تیمار غیرشور، محلولدسی 9شوری 

 شود. دانه سبب افزایش عملکرد تعدیل کرده وناشی از شوری را 

 

 
 ماش بر عملکرد دانهجاسمونیک اسید های غلظتکنش سطوح مختلف شوری و برهم -1 شکل

Figure 1- Interaction effect of salinity levels and jasmonic acid concentrations on grain yield of mung bean 

(Means with similar letters in each attribute do not differ significantly based on the LSD test) 
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زیمنس، مشخص شد که تجمع دسی 9درصدی این پارامتر در اثر متقابل جاسمونیک اسید صفر با شوری صفر نسبت به 

درصدی تیمار جاسمونیک اسید  3و  5/10ترتیب زایش بهشود. ولی افمی های غیرضروری، سبب افت شاخص برداشتیون

 دهنده تاثیر مثبتزیمنس، نسبت به تیمار شاهد )جاسمونیک صفر + شوری صفر( نشاندسی 9و  6مولار + شوری میلی 5/0

 تواندا میتنهاست که جاسمونیک اسید نه(. این بدین معنی3باشد )شکل هورمون، بر وزن دانه و در نهایت شاخص برداشت می

از وص خصبه)نمو گیاه رشد و دلیل افزایش میزان و کیفیت فتوسنتز در طول دوره به بلکهاثرات مخرب تنش را کاهش دهد، 

گیاه،  یهدار وزن دانافزایش معنیا بهمچنین  .شودمی گیاه یافزایش عملکرد بیولوژیکسبب  (،دهی تا رسیدگی کامل دانهگل

 گردد.می نیز شتبرداموجب افزایش درصد شاخص 

 

     
 ماش یبر عملکرد بیولوژیکجاسمونیک اسید های غلظتکنش سطوح شوری و برهم -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of salinity levels and jasmonic acid concentrations on biological yield of mung 

bean 

(Means with similar letters in each attribute do not differ significantly based on the LSD test) 
 

 

 
 ماش شاخص برداشتبر جاسمونیک اسید های غلظتکنش سطوح شوری و برهم -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of salinity levels and jasmonic acid concentrations on harvest index 

of mung bean 

(Means with similar letters in each attribute do not differ significantly based on the LSD test) 
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 گیری کلينتیجه

 بیشترین بود و آزمایشاین  بررسی مورد صفات همه یزانهای شوری بر مدار یونتاثیر معنی دهندهنشان تحقیق این نتایج

کلیه  روی اثر اصلی جاسمونیک اسید نیز .گردید مشاهده زیمنسدسی 9 شوری تنش در، صفاتدر کلیه  اثرات منفی

 صفات مختلفبر  یهورمون تیمارو  یشور کنشبرهم همچنیند. شدار یپنج درصد معن و یکدر سطح احتمال  پارامترها،

 تنش تعدیل با تا شد باعث اسید یکدار نشد. جاسمونیمعنداشت، هرچند بر محتوای پتاسیم و کلسیم  دارییتفاوت معن

. یابد بهبود توجهی قابل میزان به گیاه پارامترهای اکثر و یافته، کاهش شوری منفی تأثیرات گیاه، نمو و رشد مراحل در

 به جبران و درصد 21را هورمون آن پاشیولی محلول کاهش داد، درصد 49را  دانه تنش شوری میزان عملکرد مثال طوربه

 9و  6های بالاتر )درصد میزان شاخص برداشت را در شوری 3و  5/10ترتیب همچنین به .داد کاهش تقلیل درصد 28

العمل گیاه ماش به محلولوردهای این پژوهش مؤید این موضوع است که عکساطورکلی دستزیمنس( افزایش داد. بهدسی

مولار سبب افزایش میلی 5/0ت غلظپاشی جاسمونیک اسید مثبت بوده و موجب بهبود پارامترهای تحت آزمایش گردید. 

مولار باعث کاهش اثرات مخرب تنش در محتوای میلی 1عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت شد و غلظت 

لذا کاربرد این  های فتوسنتزی و درصد رطوبت نسبی و در نهایت موجب بهبود این صفات گردید.دانهعناصر مغذی، رنگ

 گردد.های محیطی از جمله شوری توصیه میمقابله با تنشکننده رشد در تنظیم
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