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Abstract  

Background & Adjective: In the recent years, studies have been focused on the use of safe and biocompatible 

compounds to reduce the damage caused by drought stress. In this study, the effect of exogenous application 

of methyl jasmonate in modulating the effects of drought stress on Physalis plants and improvement of 

antioxidant activity was evaluated. 

 

Material & Methods: In the present study, drought stress at 3 levels (100, 75 and 50 % of field capacity) and 

different concentrations of methyl jasmonate at 3 levels (0, 10 and 100 μM) were used as the experimental 

factors. 

 

Results: According to the results, drought stress significantly reduced fresh and dry weight, relative water 

content, chlorophyll a and b, carotenoids and beta-carotene in physalis leaves while total phenol and flavonoid 

content and antioxidant activity (fruits and leaves), soluble sugar, proline and malondialdehyde (leaves) 

increased under drought stress conditions. Foliar application with methyl jasmonate reduced the negative 

effects of drought stress in physalis plants by affecting the relative water content, chlorophyll content, 

membrane stability (decrease of malondialdehyde), and increasing compatible solutions (soluble sugar and 

proline), total phenol and flavonoids and antioxidant activity so that the fresh weight of the fruit increased 

(54.73%) by spraying 100 μM methyl jasmonate in the second level of stress.  

 

Conclusion: In general, the results of the study showed that foliar application of methyl jasmonate, especially 

at 100 μM concentration, reduced the effects of drought stress on the physalis plants, and improved antioxidant 

activity and fruit weight, thus improving the yield. 
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 با کاربرد خارجی متیل جاسمونات  میوه بهبود شاخص های کیفی و تعدیل اثرات تنش خشکی

 (.Physalis peruviana L)گیاه دارویی فیسالیس در
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 چکیده
مورد توجه  خشکیناشی از تنش  برای کاهش خسارت سازگارترکیبات سالم و زیستاستفاده از های اخیر در سال اهداف:

آنتی خارجی متیل جاسمونات در تعدیل اثرات تنش خشکی و بهبود  تاثیر کاربردای گلخانهقرار گرفته است. در این مطالعه 
 .بررسی شداکسیدانی گیاه دارویی فیسالیس 

 
 پاشیدرصد ظرفیت زراعی  به عنوان فاکتور اول و محلول 111و  70، 01 سطح ۳تنش خشکی در  ها:مواد و روش

در طرح آزمایش فاکتوریل میکرومولار به عنوان فاکتور دوم  111و 11، صفرسطح  ۳های مختلف متیل جاسمونات در غلظت
 اعمال شد.املا تصادفی در سه تکرار بر پایه ک

 
، کاروتنوئید و  bو aداری میزان وزن تر و خشک، محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل تنش خشکی به طور معنیها: یافته

قند ، میوه برگ و اکسیدانیبتاکارتن برگ گیاه فیسالیس را کاهش داد در حالی که میزان فنل و فلاونوئید کل، فعالیت آنتی
پاشی متیل جاسمونات با تاثیر بر در شرایط تنش خشکی افزایش یافتند. محلول برگ ، پرولین و مالون دی آلدهیدمحلول

 برگ های سازگارپایداری غشا )کاهش مالون دی آلدهید(، افزایش میزان محلولو  محتوای نسبی آب برگ، حفظ کلروفیل
ثرات منفی افیسالیس توانست  برگ و میوه اکسیدانیزان فعالیت آنتیمی ،)قند محلول و پرولین( و میزان فنل و فلاونوئید کل

درصد در  7۳/00ت، متیل جاسمونا میکرومولار 111 پاشیبا محلولتر میوه وزنبه طوری که  تنش خشکی را کاهش دهد
  افزایش یافت.سطح دوم تنش، 

 
تواند میکرومولار می 111در غلظت خصوص نتایج پژوهش نشان داد که محلول پاشی متیل جاسمونات به  نتیجه گیری:

 و در میوه وزن ،در گیاه دارویی فیسالیس کاهش داده و باعث بهبود خصوصیات آنتی اکسیدانی اثرات تنش خشکی را
  .گردد نتیجه عملکرد

 
 پرولین، قند محلول، کلروفیل، مالون دی آلدهید، وزن میوهاکسیدان، آنتی واژه های کلیدی:

 

 مقدمه

 Physalis peruviana)یا عروسک پشت پرده  یسفیسال

L.) ای، نیمه خشبی و چند ساله از خانواده گیاهی بوته

Solanaceae آن جنبه  و برگ های رسیدهباشد که میوهمی
الوارز فلورز و همکاران )خوراکی، دارویی و صنعتی دارد 

. این گیاه بومی آمریکای جنوبی بوده و در ایران (2117

mailto:r.ghasemzade@urmia.ac.ir
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-گیلاس زمینی، فانوس چینی نیز شناخته می هایبه نام

 ای وعروسک پشت پرده به دلیل ترکیبات تغذیه .شود
ترکیبات فعال زیستی از جمله اسید آسکوربیک، ترکیبات 

ها و کاروتنوئیدها که خطر برخی فنلی، فیتواسترول
ها مانند سرطان، مالاریا، آسم، هپاتیت، درماتیت بیماری

دهد، در سراسر جهان مورد یو روماتیسم را کاهش م
و رمدان  2110)ایزیلی و همکاران  توجه قرار گرفته است

ا، توان به آلکالوئیدهترکیبات این گیاه میدیگر از  (. 2111
اکسیدانی، لیکوپن و ترکیبات الکلی اشاره ترکیبات آنتی

از نقطه نظر طبی، (. 2110)نامجویان و همکاران  کرد
ه دارای ارزش دارویی است. از های مختلف این گیاقسمت

ای به نام کریپتوگزانتین جام گل و میوه آن ماده
(Cryptoxanthin)  یا کاریکاگزانتین(Caricaxanthine) 

استخراج شده است که نوعی ماده رنگی کارتنوئیدی با 
باشد. باتوجه به ارزش دارویی اثری مشابه ویتامین آ می

افزایش  وها ریاین گیاه در درمان بسیاری از بیما
یاه این گهای اخیر کشت و کار در سال ،سیستم ایمنی بدن

)هلواسی و همکاران  است افزایش پیدا کردهبه شدت 
2111 .)  

کاهش رطوبت خاك و ایجاد محـدودیت بـرای رشـد 
 شـود،و نمو گیاه که به عنوان تنش خشکی از آن یاد مـی

تر مناطق های محیطی است که در بیشترین تنشاز مهم
کره زمـین، بـویژه در منـاطق خشـک و نیمـه خشـک 

افتـد و رشـد و عملکـرد گیاهـان را تحـت تأثیر اتفـاق مـی
نش خشکی هر ساله باعث کاهش تولیدات ت دهد.قـرار می

های شود. این در حالی است که در سالکشاورزی می
اخیر بدلیل افزایش جمعیت جهان، نیاز به مواد غذایی 

فزایش یافته است. کمبود آب که به دلیل کاهش بارندگی ا
های خشک اتفاق می افتد، اغلب با و افزایش دفعات دوره

اثرات مخرب دیگری مانند شوری، گرما و حمله عوامل 
 تنش(. 2121ووالیا و همکاران الیبیماری زا همراه است )

خشـکی بـر رشـد، عملکـرد، پایـداری ساختار و عملکرد 
لولی، تورژسانس سلولی، تطـابق اسمزی و غشای س

هـا و فعالیـت روابط آبی گیاه، محتـوای رنگدانـه
فتوسنتزی، عملکـرد و کیفیـت میـوه و همچنـین فعالیـت 

 Reactive Oxygen Species)های اکسیژن آزاد گونه

(ROS)) (. 2117و پاشورا  2111)میتلر  گذاردتاثیر می

ها )تنش ناشی از ROS های ناشـی از فعالیـتآسیب
اکسیداتیو( که ممکن است در پـی مداخلـه طولانی مدت 

هـای زیسـتی و غیـر زیسـتی از جملـه تنش خشکی تنش
در گیاه اتفاق افتد، از عوامل مهـم و محـدود کننده برای 

گیاهان برای مقابله بـا تـنش  (.2111)میتلر  گیاه است
رآیی بـالایی اکسیداتیو، دارای سیستم دفاعی با کا

 های آزاد راتوانند تولید و کارایی رادیکالهسـتند که می
(. 211۳)بلوخینا و همکاران  محـدود و یا خنثی کنند

های خشکی بر ویژگیکه تنش دهد ها نشان میبررسی
فرنگی از جمله  مورفوفیزیولوژیکی ارقام مختلف توت

 کوئین الیزا و کردستان اثر گذاشته و منجر به کاهش
سطح برگ، وزن خشک برگ و ریشه، وزن خشک 

و  برگ شاخساره و وزن خشک کل، محتوای نسبی آب
افزایش تنش (. 2110ری و همکاران د)قا شدعملکرد 

فرنگی باعث افزایش غلظت ترکیباتی چون  خشکی در توت
ها و کاهش در اندازه میوه اکسیدانها و آنتیآنتوسیانین

  (.2111وردونابا و تری ت )جین بشده اسو عملکرد میوه 
مواد تنظیم کننده رشد، عامل مـوثری  خارجیاربرد ک

اه های رشـد درونـی گیـبر بهبود سطح تولید تنظیم کننده
-بـوده و شـرایط را بـرای افـزایش مقاومـت بـه تـنش

از (. 211۲)باجگوز  کنـدهـای محیطی در گیاه فـراهم مـی
ـد در ایـن رابطـه تـرین مـواد تنظیم کننده رشمهـم

ها و جاسمونات( Brassinosteroid)براسینواسـتروئیدها 
(Jasmonats) ها گروه مهمی از هستند. جاسمونات

کلاسیک هستند که بیشتر شامل اسید های غیرهورمون
شتقات مباشند. اکثر جاسمونیک و متیل جاسمونات می

و های رشد شاخصها اثرات مشابهی بر جاسمونات
، اما به دلیل در دسترس بودن زیاد و دارنداهان گی ینمو

اسید سهولت استفاده، بیشتر مطالعات با استفاده از 
. و متیل جاسمونات انجام شده است جاسمونیک

جاسمونات ها با تاثیر بر شاخص های فتوسنتزی باعث 
افزایش راندمان فتوسنتز و تجمع ساکاریدها می شوند 

خص شده است که مش(. 2121)سیرهندی و همکاران 
اســتفاده بیرونــی جاسمونیک اسید میزان مقاومت بـه 

هـای زیسـتی و غیرزیستی را از طریق افـزایش تـنش
اکسیدانی و تولید ترکیبات هـای آنتـیفعالیـت آنـزیم

)ای و همکاران  بخشداکسیدانی در گیاهان بهبود میآنتی
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ی برگی پاشمحلول (.211۳و بندورسکا و همکاران  2112
که  Agropyron cristatum جاسمونیک اسید بر روی گیاه

 ، موجبه بودندتحت شـرایط تـنش خشکی پرورش یافت
تنظیم متابولیسم آسـکوربات و گلوتاتیون شده و از این 
طریق، نقش مهمی را در افزایش مقاومت به خشکی ایفا 

ها به شدت باعث جاسمونات(. 2111)شان و لاینج  کرد
آلی فرار و  های مهم دفاعی از جمله موادابولیتتولید مت

شوند، همچنین باعث افزایش تولید اتیلن آلکالوئیدها می
های مقاومت را به واسطه شده و برخی از مکانیسم
علاوه (. 211۲)اصغری  نمایندافزایش تولید اتیلن ایجاد می

عنوان ترکیبات ایمن در نظر گرفته ها بهبر این، جاسمونات
د و استفاده از این مواد شیمیایی به عنوان مواد نوشمی

 های بین المللی استافزودنی غذایی مورد تأیید سازمان
و اصغری  در پژوهشی توسط(. 211۳)ام سی چارلی 

متیل جاسمونات با غلظت پاشی محلول (211۲همکاران )
اکسیدانی، فعالیت میلی مولار(، فعالیت آنتی 0/1تا  1/1)

لانین آمونیالیاز، مواد فنولیک، مواد جامد آنزیم فنیل آ
، میزان سفتی پوست و آب میوه انار وزن آریلمحلول، 

در هنگام برداشت را به طور قابل توجهی افزایش داد. 
در همچنین اثر تیمار قبل از برداشت متیل جاسمونات 

میوه آلوی رقم قطره طلا سبب حفظ بهتر ویتامین ث، مواد 
ه، سفتی، فنل و فلاونوئید کل و جامد محلول، اسیدیت

)سلامی و حاجیلو  داکسیدانی میوه گردیفعالیت آنتی
( گزارش کردند که 2111و همکاران )ملکپور  (.2112

میکرومولار اسید جاسمونیک باعث  011تیمار با غلظت 
 اکسیدانی نسبت به شاهد شد.افزایش میزان فعالیت آنتی

خشکی سبب تنش  که ی گزارش شدپژوهشطبق نتایج 
برگ افزایش غلظت پرولین و کاهش محتوای نسبی آب 

بهبود محتوای تیمار متیل جاسمونات باعث  وشود می
   (. 2112د )حسنلو و همکاران گردی نسبی آب برگ

اثرات سوء ناشی از  های اخیر به دلیلدر سال
 و مصرف شیمیایی، توجه زیادی به کشت موادمصرف 

های ثانویه در گیاهان تابولیتم است.گیاهان دارویی شده 

دارویی که به عنوان ترکیبات ارزشمند در ساخت 
در طول  گیرند،داروهای گیاهی مورد استفاده قرار می

دوره رشد و نمو گیاهان تحت تاثیر عوامل مختلفی از 
-زیستی و انواع محركهای زیستی و غیرجمله انواع تنش

صیات کمی و در راستای بهبود خصوگیرند. ها قرار می
کیفی میوه و تعدیل اثرات تنش خشکی در گیاه دارویی 

غلظت های  با محلول پاشیپژوهش حاضر  فیسالیس،
مختلف متیل جاسمونات در سطوح مختلف تنش خشکی 

  انجام شد. 
 

 هامواد و روش
پاشی متیل جاسمونات تاثیر محلولبه منظور بررسی 

 ،شکیتحت شرایط تنش خفیسالیس  گیاه داروییبر 
، هتحقیقاتی دانشگاه ارومی های ر گلخانهپژوهش حاضر د

 ۳1تناوب دمایی ساعت طول روز و  11نوری شرایط  با
 در سال شبانهگراد سانتیدرجه  1۲درجه روزانه و 

آزمایش به صورت فاکتوریل  انجام گرفت. 1۳۲2 زراعی
فاکتور اجرا شد. تکرار  ۳ در قالب طرح کاملا تصادفی با

درصد ظرفیت  111سطح  ۳تنش خشکی در  شامل اول
 01درصد ظرفیت زراعی و  70زراعی )بدون تنش(، 

-غلظت پاشیمحلولدرصد ظرفیت زراعی و فاکتور دوم 

 111و  11، 1سطح ) ۳های مختلف متیل جاسمونات در 
دارویی  گیاهجهت تهیه نشاء، بذرهای  .میکرومولار( بود

های تولید نشا سینی در( Physalis peruviana)فیسالیس 
 ۲×0ابعاد هر سلول  باتایی،  00)با مشخصات تعداد حفره 

کشت و پس از ( مترمیلی 00عمق هر سلول  و مترانتیس
-های لازم، در مرحله چهار تا هشت برگی به گلدانمراقبت

-سانتی ۳1های اصلی آزمایش از نوع پلاستیکی با ارتفاع 

گلدان هر  ده شد.متر انتقال داسانتی 20متر و قطر دهانه 
)جهت  کیلوکرم سنگ ریزه 0/1) کیلوگرم خاك 11با 

قسمت ماسه(  1قسمت خاك مزرعه + ۳+ زهکش گلدان(
مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده . پر شد

 نشان داده شده است. 1ها در جدول در گلدان
 
 
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده -1جدول
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 K P بافت خاك رس سیلت شن 3CaCO کربن آلی pH EC نمونه خاك

  )1-m.(dS (%) (%) (%) (%) (%)  1-kg.gM 1-kg.gM 

1-۳1 cm 1۲/7 1۲/1 ۲1/1 0/12 01 ۳۳ 22 0/1۳ ۳0۳ لومی 

 
ها، اعمال تنش با استقرار مناسب بوته رشد و پس از

درصد ظرفیت  111) تنش آبیاریبدون سطح شامل  ۳
درصد ظرفیت زراعی( و تنش  70سط )زراعی(، تنش متو

-محلولانجام گرفت.  درصد ظرفیت زراعی( 01شدید )

 111و  11، 1پاشی متیل جاسمونات در سه سطح )
به فاصله مرحله  ۳همزمان با اعمال تنش در میکرومولار( 

روز روی گیاهان اعمال شد. برای حفظ رطوبت  10
روزانه  هادانلها در سطوح تنشی مورد مطالعه، گگلدان

ی وزن شدند و میزان کاهش آب در ساعت مشخص
در پایان دوماه اعمال ها اضافه شد. به گلدان محاسبه و

گیری صفات برداری جهت اندازهنمونه ،های رطوبتیتنش
  مورد نظر انجام گردید.

 
 و وزن تر میوه وزن تر و خشک برگ

برداشت  و میوه های برگ گیری وزن ترجهت اندازه 
( استفاده شد. 111/1ز ترازوی دیجیتالی )با دقت شده ا

-درجه سانتی 72دمای از  هاجهت تعیین وزن خشک برگ

در نهایت با ساعت استفاده شد و  02به مدت گراد 
 استفاده از ترازوی دیجیتالی توزین گردید.

 
 محتوای نسبی آب برگ

عدد برگ توسعه یافته جوان از هر  0بدین منظور  
برگ  0متر مربع از هر به اندازه یک سانتی وانتخاب گلدان 

سپس  آن یاداشت برداری شد.تهیه گردید و وزن تر 
لیتر آب مقطر به مدت میلی 01های ها داخل فالکوننمونه

گراد درجه سانتی 0ور گردید و در دمای ساعت غوطه 20
بلا فاصله پس از خشک کردن رطوبت سطح نگهداری شد. 

گیری شد. نمونه ها ها اندازهآنها وزن تورژسانس برگ
گراد نگهداری درجه سانتی 71ساعت در آون  02به مدت 

ها توزین گردید. مقدار و سپس وزن خشک آن ندشد
نسبی آب برگ برحسب درصد و با استفاده از رابطه زیر 

 (. 1۲۲۲)یاماساکی و دیلنبورج  بدست آمد
وزن  – (DW)= )وزن خشک (RWC)محتوای نسبی آب 

 111( × (FW)وزن تر  -(DW)(/ )وزن خشک (TW)ژسانس تور

 
گیری محتوای فنل و استخراج عصاره برای اندازه

 برگ و میوه اکسیدانیفلاونوئید کل و فعالیت آنتی

و  ونگ ها از روشگیری از نمونهجهت عصاره 
ها کمی تغییر استفاده شد. نمونه( با 211۲همکاران )

هاون چینی توسط ازت بصورت جداگانه توزین و داخل 
گرم از نمونه پودر شده  1آمدند.  مایع بصورت پودر در

دقیقه  1مخلوط و سپس به مدت  21۸لیتر متانول میلی ۳با 
ورتکس گردید. سپس با استفاده از دستگاه اولتراسونیک 

ساخت کشور آلمان( در دمای  -Ultrasonic S60Hمدل )
هم مخلوط  دقیقه با ۳1گراد به مدت درجه سانتی 21

سپس مخلوط حاصل با استفاده از دستگاه  .شدند
ساخت  Hettichشرکت  -Micro 186سانتریفیوژ  مدل )

گراد درجه سانتی 0در دمای  0111کشور آلمان( با دور 
 ناورروشدقیقه سانتریفیوژ شد. سپس قسمت  10به مدت 

ها به آرامی برداشته شده و توسط فیلتر سر سرنگ نمونه
دار در های دربن صاف گردید و در فالکونمیکرو 2/1

گراد نگهداری شدند و برای درجه سانتی -21دمای 
سنجش صفات بیوشیمیایی مانند فنل کل و فلاونوئید کل 

 مورد استفاده قرار گرفت.
 

 فنل کل

 -Folinجهت اندازه گیری محتوای فنل کل از روش  

ciocalteau  ولیتر میکر 111استفاده شد. به این صورت که
از عصاره متانولی در لوله آزمایشی ریخته شد و سپس 

و پس از  11۸میکرولیتر از محلول فولین  1211به ترتیب 
 121( و ٪7میکرولیتر بی کربنات سدیم ) ۲11سه دقیقه 

دقیقه  00ها میکرولیتر آب مقطر به آن اضافه شد. نمونه
 هدر دمای اتاق و تاریکی قرار داده شدند سپس با استفاد

ها در طول از دستگاه اسپکتروفتومتر مقدار جذب نمونه
گرم ها بر حسب  میلینانومتر قرائت شد. داده 711موج 
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)اریزا و  گرم وزن تر بیان شد 111اسید گالیک بر 
 (. 2112همکاران 

 
 فلاونوئید کل

و و شاین گیری فلاونوئید کل از روشجهت اندازه 
 111اده شد. ابتدا ( با کمی تغییر استف2110همکاران )

 ابمیکرولیتر عصاره متانولی تهیه شده را به ترتیب 
مخلوط کرده و پس از  0۸میکرولیتر نیتریت سدیم 101

به  11۸میکرولیتر کلرید آلومینیوم  ۳11دقیقه،  0گذشت 
لیتر سود میلی 1دقیقه،  0آن اضافه گردید و پس از طی 

(NaOH) حجم  یک مولار به آن اضافه شد و در نهایت
لیتر رسانده شد و توسط دستگاه میلی 0محلول به 

نانومتر قرائت گردید و  ۳21اسپکتوفتومتر در طول موج 
برحسب گرم وزن تر  111گرم بر حسب میلیبر

 کوئرسیتین بیان شد.استاندارد 

 
 اکسیدانیفعالیت آنتی

اکسیدان از روش آنتی فعالیت گیریجهت اندازه 
 -DPPH(2,2-diphenyl-1 د سازی رادیکال آزاخنثی

picrylhydrazyl)  111استفاده شد. بدین صورت که 
لیتر محلول میلی 2میکرولیتر از عصاره متانولی با 

-میلی 211در  DPPHگرم  DPPH  (112/1متانولی حاوی 

دقیقه در  00( مخلوط گردید و به مدت ٪21لیتر متانول 
ا هنمونهدمای اتاق و تاریکی گذاشته شد. تغییرات جذب 

 017با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
 اکسیدان کل طبق فرمولنانومتر قرائت شد، ظرفیت آنتی

 (. 2110)ناکاجیما و همکاران  زیر محاسبه گردید

 
DPPH (% inhibition) = [(Abs0 – Abs1) / Abs0] × 100 

برحسب درصد  DPPH بازدارندگی   = (% inhibition) 

DPPH 

 Abs1 =مقدار جذب نمونه            Abs0 = مقدار جذب شاهد

 

 ، کاروتنوئید و بتاکارتنbو  aکلروفیل 

گیری میزان کلروفیل، کاروتنوئید و جهت اندازه 
گرم از بافت برگ با ازت مایع در  1/1بتاکاروتن مقدار 

هموژن شد. سپس  ،یک هاون چینی سرد و در حمام یخ
اضافه  ٪21لیتر استون یلیم 0 ،حاصل همگن مخلوطبه 

دور در دقیقه  2111دقیقه و در  11گردید. سپس به مدت 
میزان جذب  وسانتریفیوژ گردید. فاز رویی جداسازی 

 07۲و  071، 100، 112، 11۳های موجها در طول نمونه
. استفاده شد شاهدنانومتر قرائت شد. از استون به عنوان 

و بتاکاروتن برای هر  ، کاروتنوئیدbو  aمیزان کلروفیل 
مه شا) های زیر محاسبه گردیدنمونه با استفاده از فرمول

 (. 211۲و همکاران 

Ca = 11.75 A662 - 2.350 A645 
Cb = 18.61 A645 - 3.960 A662 

Cx+c = 1000 A470 - 2.270 Ca - 81.4 Cb/227 

β-Carotene = 0.854A479-0.312A645+0.039A663-

0.005  
 

 قند محلولگیری محتوای برای اندازه استخراج عصاره
 و برگ و پرولین

، و پرولین گیری برای قندهای محلولجهت عصاره 
 ۲0لیتر اتانول میلی 2گرم بافت تازه برگی همراه با  2/1

درصد در داخل هاون چینی کوبیده شد. محلول حاصله 
در سانتریفیوژ قرار  rpm ۳011دقیقه با دور  11به مدت 

س عصاره اتانولی بدست آمده تا زمان داده شد. سپ
درجه  0در دمای  پرولین و گیری قندهای محلولاندازه
)آیریجوین و همکاران  گراد یخچال نگهداری شدسانتی
1۲۲2 .)  

 
 قند محلول

لیتر از میلی 1/1گیری قندهای محلول جهت اندازه 
عصاره اتانولی تهیه شده به داخل لوله آزمایش ریخته و 

گرم میلی101لیتر آنترون تازه تهیه شده )میلی ۳به آن 
( اضافه ٪72لیتر اسید سولفوریک میلی 111آنترون + 

دقیقه در داخل بن  11های آزمایشی به مدت شد. لوله
ب جوش( برای تشکیل ماده رنگی سبز قرار آماری )حمام 

ها در ها میزان جذب آنداده شد پس از خنک شدن نمونه
متر با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت نانو 120طول موج 

گردید. مراحل فوق جهت تهیه استاندارد قند از گلوکز با 
تکرار گردید و  ppm 121هایی با غظت صفر تا محلول

نانومتر با دستگاه  120ها در طول موج میزان جذب آن
د )آیریجوین و همکاران اسپکتروفتومتر قرائت گردی

1۲۲2 .)  

 



 322...                                                         تعدیل اثرات تنش خشکی و بهبود شاخص های کیفی میوه با کاربرد خارجی متیل جاسمونات

 پرولین

لیتر از گیری غلظت پرولین، یک میلیجهت اندازه 
لیتر آب مقطر رقیق میلی 11عصاره الکی تهیه شده را با 

لیتر معرف نین هیدرین به آن اضافه میلی 0نموده و 
گرم  120/1گردید ) تهیه نین هیدرین به ازای هر نمونه: 

 ۳مولار +  1لیتر اسید فسفریک میلی 2نین هیدرین + 
گلاسیال(. پس از افزودن معرف  لیتر اسید استیکمیلی

لیتر اسید استیک گلاسیال به آن میلی 0نین هیدرین، 
افزوده شد و مخلوط حاصله پس از به هم زدن به مدت 

گراد( درجه سانتی 111دقیقه در حمام آب جوش ) 00
لیتر میلی 11ها قرار داده شد. پس از خنک شدن نمونه

دت تکان داده شد ها اضافه گردید و به شبنزن به نمونه
دقیقه  ۳1ها به مدت تا پرولین وارد فاز بنزن گردد. نمونه

میزان پرولین به حال سکون قرار داده شد و در نهایت 
نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر  010در طول موج 

گرم بر گرم وزن تر گیری شد و به صورت میلیاندازه
 (. 1۲7۲)پاکوئین و لچاسئور  بیان شد

 
 (MDA) دی آلدهیدمالون 

گرم بافت  1/1گیری مالون دی آلدهید جهت اندازه
درصد  1/1لیتر  تری کلرواستیک اسید میلی 0برگ در 

(TCA) دقیقه در  10ها به مدت همگن شد. سپس نمونه
لیتر میلی 0/1دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید.  1211دور 

ک وباربیتوریلیتر محلول تیمیلی 0ها با از فاز بالایی نمونه
ها به مدت مخلوط شد و نمونه (TBA)درصد  0/1اسید 

گراد قرار درجه سانتی ۲0ماری با دمای دقیقه در بن ۳1
داده شد و بی درنگ در آب یخ به مدت پنج دقیقه سرد 

نانومتر با  111و  0۳2شدند و در نهایت در طول موج 
دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت گردید و به صورت 

 ل مالون دی آلدهید بر گرم وزن تر بیان شدمیکرومو
 (. 1۲۲1)پافام و نواچی 

 
 نتایج و بحث

بر طبق نتایج بدست آمده از جدول تجزیه واریانس 
پاشی متیل محلولاثرات ساده تنش خشکی و ها، داده

های مورد صشاخاکثر  ها برآن جاسمونات و اثر متقابل
، 2جدول) بود دارمعنیدر برگ و میوه فیسالیس ارزیابی 

  (.0و  ۳
 

وزن تر و خشک برگ، محتوای نسبی آب برگ،  برو تیمار متیل جاسمونات اثر تنش خشکی تجزیه واریانس نتایج  -2جدول 
 اکسیدانی برگ گیاه فیسالیسمیزان فنل و فلانوئید کل و فعالیت آنتی

درجه  میانگین مربعات
 آزادی

 منابع تغییر

فعالیت آنتی 
 اکسیدانی

کل نوئیدفلاو کل فنل  خشکوزن محتوای نسبی آب برگ  تروزن   

 Aتنش خشکی  2 20/۳۲** 7۳1/1** 01/1012** 71/1010** ۳۳/0۲۳7** 11/01۲2**
 Bمتیل جاسمونات  2 12/0** 122/1** 71/100** ۳1/211** 00/272** 7۳/110**

**۲2/1۳ **1۳/12 **17/17 *02/2 ns111/1 ns011/1 0  اثرمتقابلA×B 

12/2  2۲/۳  20/1  11/2  110/1  10/1  خطای آزمایشی 12 

12/2  27/1  711/1  17/2  10/1  20/۳ (٪)ضریب تغییرات    

ns ،درصد 1 و 0 احتمال سطوح در دارمعنی دار وترتیب غیر معنی *، ** به 

 

 

 

 

 

 

 

 

-فعالیت آنتی ،ل و فلانوئید کلتر، میزان فنوزن برنتایج تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و تیمار متیل جاسمونات  -3جدول 

 میوه گیاه فیسالیسو میزان کاراتنوئید اکسیدانی 

 منابع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات
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 وزن میوه کل فنل کل فلاونوئید فعالیت آنتی اکسیدانی کارتنوئید

۲۳110/11** **11/17207 **00/711۲ **۳0/012 ns۳۳/1 2  تنش خشکیA 

 Bمتیل جاسمونات  2 ۲0/1* ۳0/2100** 22/1702** 27/۲102** **1220۲/12

 A×Bاثرمتقابل  0 1۳/1* 1۲/112** 02/271** 02/020** **2۳12/11

10/۳۳۳  ی آزمایشیخطا 12 21/1 7۳/20 ۳1/2۳ 21/10 

1۲/0  (٪)ضریب تغییرات  10/10 07/1 ۳1/2 11/0 

ns ،می باشد. درصد 1 و 0 لاحتما سطوح در دارمعنی دار وترتیب غیر معنی *، ** به 
 
 

میزان قند  ،های فتوسنتزیها بر رنگیزهتجزیه واریانس اثر تنش خشکی، تیمار متیل جاسمونات و اثر متقابل آن -4جدول 
 محلول، پرولین و مالون دی آلدهید برگ گیاه فیسالیس

(SM)میانگین مربعات درجه  
 آزادی

 منابع تغییرات

لولقند مح پرولین مالون دی آلدهید  aکلروفیل  bکلروفیل  کارتنوئید بتاکارتن 
 Aتنش خشکی  2 17/71** 12/2** 70/02101۲** 011/1** 01/۳17۲** ۳1/111** 00/121**

 Bمتیل جاسمونات  2 12/1۳** ۲11/1** 1۲/01711** 10۳/1** 01/۳00** 2۳/21** 77/21**
 A×B اثرمتقابل 0 1۲۳/1* 210/1** 21/0720* 110/1** 01/1۲** 22/2** 21/۳**

171/1  1۳2/1  22/۳  11127/1  1۳/1۳71  111/1  17۳/1  خطای آزمایشی 12 

20/0  12/1  01/۳  ۳1/2  21/۲  21/7  21/2 (٪)ضریب تغییرات    

ns ،می باشد. درصد 1 و 0 احتمال سطوح در دارمعنی دار وترتیب غیر معنی *، ** به 

 

 

 برگ و وزن تر میوه وزن تر و خشک

واریانس نشان داد که تاٌثیر سطوح  نتایج تجزیه 
مختلف متیل جاسمونات و تنش خشکی بر وزن تر و 

با این حال اثر  .دار بودخشک برگ گیاه فیسالیس معنی
متقابل تیمار متیل جاسمونات و تنش خشکی بر میزان 

محلول تاثیر  (.2دار نبود )جدول وزن تر و خشک معنی
ش و متیل پاشی متیل جاسمونات و اثر متقابل تن

درصد بر وزن تر میوه  0تمال جاسمونات در سطح اح
 مطابق نتایج مقایسات میانگین(. ۳دار بود ) جدول معنی

، بیشترین میزان وزن تر و خشک برگ گیاه فیسالیس ها
میکرومولار  111گرم در تیمار  0۲/1و  10/2به ترتیب با 

متیل جاسمونات و کمترین میزان وزن تر و وزن خشک 
گرم در  21/1و  00/1گیاه فیسالیس به ترتیب با برگ 

تیمار شاهد ) صفر میکرو مولار متیل جاسمونات( 
(. همچنین بر اساس نتایج 2و  1مشاهده گردید )شکل 

مقایسات میانگین، وزن تر و خشک برگ گیاه فیسالیس 
داری کاهش یافت. به با اعمال تنش خشکی به طور معنی

زن تر و خشک برگ گیاه طوری که بیشترین میانگین و
گرم در تیمار بدون  11/1و  01/۲فیسالیس به ترتیب با 

ترین درصد ظرفیت زراعی و کم 111تنش آبیاری با 
میانگین وزن تر و خشک برگ گیاه فیسالیس به ترتیب با 

 01گرم در تیمار شدید تنش آبیاری با  12/1و  20/0
عمال با ا (.2و  1درصد ظرفیت زراعی بدست آمد )شکل 

تنش خشکی میزان وزن تر میوه کاهش یافت و تیمار متیل 
جاسمونات به طور معنی داری باعث بهبود اندازه میوه 

 (.۳فیسالیس در شرایط تنش خشکی گردید )شکل 
متیل جاسمونات با توجه به غلظت استفاده شده، گونه 
گیاهی و مرحله رشد، تاثیرهای متفاوتی بر رشد و نمو 

( اظهار داشتند 2117طنخواه و همکاران )گیاهان دارد. و
میکرومولار متیل جاسمونات با  11پاشی که محلول

تسریع رشد ریشه در جذب آب تاثیر گذاشته و موجب 
های هوایی، سطح افزایش وزن تر و خشک ریشه و اندام

برگ و محتوای نسبی آب برگ گیاه نعنا فلفلی نسبت به 
 گیاهان گروه شاهد گردید. 
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 ختلف تنش خشکی )سمت راست(های متیل جاسمونات )سمت چپ( و سطوح ممقایسه میانگین اثرات ساده غلظت -1شکل 

 تر برگ گیاه فیسالیسبر وزن 
  .باشدیمدرصد با آزمون دانکن  یکدر سطح احتمال  یدارمعنی اختلاف عدم نشان دهنده مشتركحروف های با میانگین 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ختلف تنش خشکی )سمت راست( های متیل جاسمونات )سمت چپ( و سطوح ممقایسه میانگین اثرات ساده غلظت -2 شکل

 خشک برگ گیاه فیسالیسبر وزن
 .باشدیمدرصد با آزمون دانکن  یکدر سطح احتمال  یدارمعنی اختلاف عدم نشان دهنده مشتركحروف های با میانگین

 

یش یا جلوگیری از متیل جاسمونات از طریق افزا
کاهش عملکرد فتوسنتزی گیاه سبب تولید غیر مستقیم 

-ها و دیگر مواد مورد استفاده در متابولیسمکربوهیدارت

و بدین صورت سبب مقاومت گیاه به  شدههای گیاه 
همچنین متیل جاسمونات با فعال شود. میشرایط تنش 

 باکسیدانی در کلروپلاست از تخریهای آنتیکردن آنزیم
فتوسنتز جلوگیری کرده و بدین شدت کلروفیل و کاهش 

 گردد. گزارشترتیب موجب بهبود رشد و فعالیت گیاه می
بر شاخص های که تیمار متیل جاسمونات  ه استشد

دار گیاه ریحان تحت تنش شوری تاثیر معنی دررشدی 
کاهش  (. 2111)مقدم و طالبی  داشته استقابل توجهی 

، اهیکاهش رشد گ لیبه دلواند تمیوزن تازه و خشک 
 یفتوسنتز و کاهش بزرگ شدن سلول در طول تنش آب

و خشک در  ترکاهش وزن بیان شده است که .اشدب
 کاهشهمبستگی مثبت با از  یناششرایط تنش خشکی 

و رشد سلول  بساطآب برگ با سرکوب ان ینسب یمحتوا
ا تحت هبرگ شتریب یریکم و پ تورژسانسفشار  لیبه دل

(. 2111)میرانشاهی و سیاری  باشدمی یش خشکتن
 و بدنبال آنفتوسنتز شدت کلروفیل و  در میزان کاهش

در شرایط تنش کاهش رشد رویشی و وزن خشک 
 نیز گزارش شده استمرزنجوش خشکی در گیاه 

 افزایش اندازه و وزن میوه(. 2121)فارسی و همکاران 
طول دوره  تاثر از افزایش تعداد و اندازه سلول ها درم

می باشد. در پژوهش  و افزایش مواد جامد محلول رشد
 دشفیسالیس  باعث کاهش وزن میوه حاضر تنش خشکی

و  این کاهش از نظر آماری معنی دار نبود که هر چند
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میوه گردید.  وزنتیمار متیل جاسمونات باعث بهبود 
وه میو وزن تاثیر مثبت تیمار متیل جاسمونات در اندازه 

)مارتینز و  و آلو (211۲خی و همکاران )مری سیب
  نیز گزارش شده است.( 2110همکاران 

 
 وزن تر  ایهای متیل جاسمونات و سطوح مختلف تنش خشکی برغلظت ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -3شکل 

 میوه فیسالیستک 
به ترتیب  M3و  M1 ،M2. باشدیمدرصد با آزمون دانکن  پنجدر سطح احتمال  یدارمعنی اختلاف عدم نشان دهنده مشتركحروف های با میانگین

 می باشد. FCدرصد  01و  70، 111به ترتیب  S3و  S1 ،S2میکرومولار متیل جاسمونات و  111و  11، 1غلظت های 

 

 محتوای نسبی آب برگ

ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده      
تیل جاسمونات و تنش پاشی برگی ماثرات ساده محلول

خشکی در سطح احتمال یک درصد و نیز اثرات متقابل 
ها در سطح احتمال پنج درصد بر محتوای نسبی آب آن

محتوای (. 2دار شد )جدول برگ گیاه فیسالیس معنی
در نمونه های مورد نسبی آب برگ گیاه فیسالیس 

قرار درصد  12/2۳و  2۳/02بین  در محدوده مطالعه،
-ونهبه نم مربوطمحتوای نسبی آب برگ ترین داشت. بیش

میکرومولار متیل  111غلظت  تیمارتحت بدون تنش  های
ه ب مربوطمحتوای نسبی آب برگ جاسمونات و کمترین 

های تحت تاثیر غلظت صفر میکرومولار متیل نمونه
 ظرفیت زراعی(درصد  01شدید )تنش جاسمونات و در 

ی محتوای نسبی با افزایش تنش خشکبه طور کلی . بود
ت و کاربرد متیل جاسمونات آب برگ گیاه کاهش یاف

دار محتوای نسبی آب برگ گیاه در سبب افزایش معنی
 .( 0) جدول  گیاهان شاهد و تحت تنش خشکی شد

کننده فعالیت  منعکس برگ نسبی آبمحتوای       
عنوان شاخصی  های گیاه بوده و بهمتابولیک در بافت

 ناسایی گیاهان در تحمل پسابیدگیمنظور ش مناسب به

. گیاهان متحمل به خشکی با گیردقرار میاستفاده  مورد
ست، آب بیشتری را در خود لاجذب آب از پروتوپ

 از تریلاکنند، بنابراین دارای مقدار بانگهداری می
ترین عوامل حفظ محتوای آب نسبی هستند. یکی از مهم

لی ه در حفظ آب سلوبقاء گیاه در شرایط تنش، توانایی گیا
از طریق افزایش مقدار محتوای نسبی آب برگ و حفظ 
بهتر پتانسیل آب گیاه است. کاهش میزان محتوای نسبی 
آب گیاه در شرایط تنش خشکی، با کاهش میزان رطوبت 

 اهتخریب پروتئین باعث کاهش رطوبت خاك مرتبط است.
 یشود و به طور کلبروز تغییراتی در غشای سلولی میو 

ای و جذب دی اکسید کربن و سبب کاهش هدایت روزنه
 )قوپتا و همکاران گردددر نهایت سبب کاهش فتوسنتز می

2121 .) 

با بستن  متیل جاسمونات ه است کهگزارش شد     
باعث  ،عنوان یک مکانسیم مقاومت به تنش ها بهروزنه

 .شودکاهش تعرق و حفظ آب برگ در حد بهینه می
 به متیل جاسموناتحتمال وجود دارد که همچنین، این ا

 ی بهکننده اسمز تولید مواد تنظیم کننده عنوان یک تنظیم
 ویژه ساخت قندها و پرولین را در جهتی القاء کند که در

د )قمی نهایت موجب حفظ محتوای نسبی آب گیاه شو
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مطابق با نتایج پژوهش (. 211۲و صدیقی و حسین  2121
متیل جاسمونات  یکرومولارم 111کاربرد غلظت حاضر، 

تحت شرایط تنش خشکی سبب نیز در گیاهچه های موز 
د )محمو دافزایش محتوی نسبی آب نسبت به شاهد گردی

 (. 2112و همکاران 

 
 اکسیدانیفنل و فلاونوئید کل و میزان فعالیت آنتی

 هایطبق نتایج تجزیه واریانس، اثرات متقابل غلظت     
سطوح مختلف تنش خشکی بر  مختلف متیل جاسمونات و

یاه اکسیدانی گمیزان فنل و فلاونوئید کل و فعالیت آنتی
در سطح احتمال یک  هم در برگ و هم در میوه فیسالیس

دارگردید. نتایج مقایسات میانگین نشان داد درصد معنی
-که بیشترین میزان فنل و فلاونوئید کل و فعالیت آنتی

 111گرم گالیک اسید بر میلی 00/1۲1اکسیدانی )به ترتیب 
گرم وزن تر  111میلی گرم بر  11/1۳7گرم وزن تر، 
( مربوط به غلظت DPPHدرصد  0۲/22کوئرسیتین و 

میکرومولار متیل جاسمونات در تشدید تنش آبیاری  111
درصد ظرفیت زراعی( بود و کمترین میزان فنل و  01)

 ۲2/12۳اکسیدانی به ترتیب با فلاونوئید کل و فعالیت آنتی
میلی  07/10گرم وزن تر،  111گرم گالیک اسید بر میلی

درصد  21/21گرم وزن تر کوئرسیتین و  111گرم بر 
DPPH مربوط به غلظت صفر میکرومولار متیل ،

درصد  111جاسمونات در تیمار بدون تنش آبیاری با 
ظرفیت زراعی بود. به طور کلی با افزایش غلظت متیل 

روند تغییرات فنل و فلاونوئید جاسمونات و شدت تنش، 
میزان  .( 0اکسیدانی افزایشی بود )جدولکل وفعالیت آنتی

فنل و فلاونوئید کل و فعالیت آنتی اکسیدانی میوه نیز به 
طور معنی داری با افزایش سطوح تنش وغلظت متیل 

درصد ظرفیت  70جاسمونات افزایش یافت. در تیمار 
جاسمونات میزان  میکرومولار متیل 11زراعی و غلظت 

ن کاهش از نظر آماری ایفلاونوئید کل کاهش یافت. البته 
گرم میلی 27/112. بالاترین مقدار فنل کل )معنی دار نبود

 11گرم وزن تر میوه( در تیمار  111گالیک اسید بر 
درصد  01میکرومولار متیل جاسمونات و تنش خشکی 

 (.1) جدول  مشاهده شد 

 
برخی صفات فیزیولوژیکی و  ایبر تنش خشکی و تیمار متیل جاسمونات ترکیبات تیماریمقایسات میانگین  -5جدول 

 فیسالیسبرگ بیوشیمیایی 

 دار در سطح احتمال یک درصد با آزمون دانکن می باشدن دهنده عدم اختلاف معنینشا در هر ستون حروف مشترك 
  میوهبرخی صفات  بیوشیمیایی  ایتنش خشکی و تیمار متیل جاسمونات بر ترکیبات تیماریمقایسات میانگین  -6جدول 

 فیسالیس
 نکن می باشددار در سطح احتمال یک درصد با آزمون داحروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی

 

 تنش خشکی 

متیل 
نات جاسمو  

(µM) 

محتوای نسبی 
(٪)  آب برگ  

 فنل کل برگ
 (mg GAL/100 g 

FW) 

 فلاونوئید کل برگ
(mg QU/100 g FW) 

فعالیت آنتی 
 اکسیدانی برگ

( DPPH٪) 

  aکلرفیل 
(mg /100 g 

FW) 

 bکلروفیل 
(mg /100 g 

FW) 

 0 72/1۲b 12۳/۲2i 10/07i 21/21i 1/۳1c 2/21c 

FC 100٪  10 71/21b 1۳0/11h 71/72h 02/۳۲g 7/۳7b 2/10c 

 100 2۳/12a 101/01g 21/0۳g ۳1/01h ۲/02a ۳/۳1a 

 0 1۳/11e 107/02f 20/72f 01/12f ۳/2۲e 1/21f 

FC ۵5٪  10  11/02d 102/0۲e ۲2/۲1e 00/01e 0/01d 1/0۳e 

 100 1۲/01c 111/01d 11۳/۳0d 11/11d 0/20c 1/2۳d 

 0 02/۳۳h 171/12c 112/07c 12/02c 1/20f 1/2۲g 

FC 50٪  10 00/۲1g 122/00b 121/۲2b 77/07b 1/27f 1/۲0g 

 100 0۲/7۲f 1۲1/00a 1۳7/11a 22/0۲a 2/10e 1/11fg 
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به های محیطی مختلف از جمله کم آبی و شوری، تنش
های به تولید گونه های اکسایشی منجرعنوان تنش

-اکسیداند، آنتیشودر گیاه می (ROS)اکسیژن واکنشگر 

نش که از واکباشند پیچیده میترکیباتی  ی گیاهان نیزها
 های آزاد جلوگیری نموده و از این طریق باعثرادیکال

)شریفی فر و همکاران  دگردنحفظ سلامت سلول می
ها و اسیدهای فلاونوئیدلی مانند ترکیبات فن (. 2117

-های دخیل در سرکوب رادیکالفنولیک در فعالیت آنزیم

ته کردن فلزات انتقالی و غیرفعال کردن لاهای آزاد، ک
در شرایط تنش  طوری که هب نقش دارند هاردوکس

دان کسیاد دیگر ترکیبات آنتیخشکی محتوی فنل همانن
  (. 2110)ناکابایاشی و همکاران  یابدافزایش می

های سیگنالی باعث ها به عنوان مولکولجاسمونات     
جه آمونیالیاز و در نتی نیناافزایش فعالیت آنزیم فنیل آل

ات ترکیبهای ثانویه به ویژه متابولیتتجمع  سنتز وباعث 
ینکه متیل جاسمونات در کد با توجه به ا، شودفنلی می

با افزایش  است،اکسیدانی دخیل های آنتیکردن آنزیم
دانی و اکسیاکسیدانی فعالیت آنتیهای آنتیفعالیت آنزیم

)بورجو و  یابدافزایش میهای آزاد قدرت حذف رادیکال
مطابق با نتایج پژوهش حاضر، در گیاه  (. 2112همکاران 

با افزایش تنش خشکی، درصد فعالیت دارویی آویشن، 
(. 2112)بورجو و همکاران  اکسیدانی افزایش یافتآنتی

کاربرد متیل  Phyllanthus pulcher گیاه در همچنین
 اکسیدانی گردید وسبب افزایش فعالیت آنتیجاسمونات 

-همبستگی مثبتی بین فنل کل، فلاونوئید کل و فعالیت آنتی

کاربرد  (. 2112 و همکاران)بسون  مشاهده شداکسیدانی 

باعث  نیز های سیب فوجیمتیل جاسمونات در میوه
 انیاکسیدظرفیت آنتی و فنل کلافزایش قابل توجهی در 

)اوزتورك و  دهای گروه شاهد شمیوهنسبت به  میوه
 (.2110همکاران 

 ، کارتنوئید و بتاکارتنbو  aکلروفیل 

پاشی برگی لنتایج نشان داد که اثرات متقابل محلو     
و  aمتیل جاسمونات و تنش خشکی بر میزان کلروفیل 

کارتنوئید در سطح احتمال پنج درصد و بر میزان 
و بتاکارتن برگ گیاه فیسالیس در سطح  bکلروفیل 

بنا به نتایج  (.0دار گردید )جدول احتمال یک درصد معنی
 a( بیشترین میزان کلروفیل 7و  0مقایسه میانگین )جدول

، ۳1/۳، 02/۲کارتنوئید و بتاکارتن برگ )به ترتیب ، bو 
-گرم وزن تر( به نمونه 111میلی گرم بر  71/1و  00/720

میکرومولار متیل جاسمونات  111های تحت تاثیر غلظت 
و در شرایط بدون تنش تعلق داشت و کمترین میزان 

، کارتنوئید و بتاکارتن برگ )به ترتیب  با bو  aکلروفیل 
گرم وزن  111میلی گرم بر  10/1و  ۲1/102 ،2۲/1، 20/1

های تحت تیمار غلظت صفر میکرومولار تر( در نمونه
درصد ظرفیت  01متیل جاسمونات و در تشدید تنش آبی )

 زراعی( مشاهده گردید.

 

کارتنوئید، محتوای  بر هاو اثرات متقابل آن های مختلف متیل جاسمونات و تنش خشکیغلظتمقایسات میانگین اثر  -۵جدول 
 میزان قند محلول، پرولین و مالون دی آلدهید برگ گیاه فیسالیس بتاکارتن،

 دار در سطح احتمال یک درصد با آزمون دانکن می باشدنشان دهنده عدم اختلاف معنی در هر ستون حروف مشترك

تنش    
 خشکی 

 متیل جاسمونات 

(µM) 
 فنل کل میوه

 (mg GAL/100 g FW) 

 فلاونوئید کل میوه
(mg QU/100 g FW) 

فعالیت آنتی اکسیدانی 
 میوه

٪(DPPH) 

 کارتنوئید میوه
(mg /100 g FW) 

 0 12/2۳g ۳0/0۳g ۳1/11h 22۲/02f 

FC100٪ 10 12/00g ۳0/12g 01/10g 201/70ef 

 100 10/1۳g 02/70f 00/1۲ef 202/01ef 

 0 7۲/00f 00/77de 01/۳2f 20۳/02ef 

FC۵5٪ 10 ۲7/2۳e 01/22ef 11/12e 207/01e 

 100 110/۳1d 11/12cd 12/01c ۳۳2/22d 

 0 1۳7/00c 11/02c 12/۳1c ۳71/۲۲c 

FC50٪ 10 112/27a 21/22b 21/0۳b 0۳1/21b 

 100 10۲/۳0a 112/02a 22/01a 0۲2/70a 



 345...                                                         تعدیل اثرات تنش خشکی و بهبود شاخص های کیفی میوه با کاربرد خارجی متیل جاسمونات

 
( میزان کاراتنوئید 1طبق نتایج مقایسه میانگین )جدول 

ه طور معنی داری با افزایش شدت میوه بر خلاف برگ ب
تنش افزایش یافت. تیمار متیل جاسمونات نیز به طور 
معنی داری باعث بهبود میزان کاراتنوئید میوه فیسالیس 

 01گردید به طوری که بالاترین مقدار کاراتنوئید در تنش 
میکرومولار  111درصد و تیمار متیل جاسمونات 

 مشاهده شد.
مانع ساخته شدن کلروفیل اثر تنش خشکی نه تنها 

رسد که موجب تحریک فعالیت شود بلکه به نظر میمی
خشکی  .شودآنزیم کلروفیلاز و باعث تخریب کلروفیل می

ها و کاهش میزان باعث شکسته شدن کلروپلاست
گردد. در اثر خشکی تشکیل پلاستیدهای کلروفیل می

و کاروتن کاهش یافته و نسبت  b و  a جدید کلروفیل
در شرایط کمبود  .یابدتغییر می b به کلروفیل a روفیلکل

یی از آنجا و یابدآب غلظت اسید آمینه پرولین افزایش می
ه نام ب مشترکیماده  که کلروفیل و پرولین هر دو از پیش

 توان گفت افزایششوند، بنابراین میگلوتامات سنتز می
سنتز پرولین در شرایط تنش خشکی منجر به کاهش 

 (. 2117)پیر جلیلی و امیدی  گرددلروفیل میسنتز ک
در اثر تنش  b و a کاهش میزان کلروفیل احتمالا

 زنی های اکسیژنخشکی به علت افزایش تولید رادیکال
 های آزاد باعث پراکسیداسیون و درباشد که این رادیکال

 2121)قوپتا و همکاران  گردداین رنگیزه مینتیجه تخریب 
هایی کاروتنوئیدها تتراترپن(. 2121و کپور و همکاران 
ها به عنوان رنگیزه کمکی عمل ستلاهستند که در کلروپ

 .است اکسیدانیآنتیها تر آنکنند اما نقش مهممی
کنترل  ، DNA و RNA نقش محافظت از هاناتجاسمو

  را دارند ها و خواص بافریسنتز پروتئین و عمل آنزیم
های گیاه وسیانینکاروتنوئیدها و آنت تخریبو از 

افزایش سنتز  عثمتیل جاسمونات با. کندجلوگیری می
ها و افزایش فرآیند فتوسنتز، های گیاهی، آنزیمهورمون

ا در ههایی نظیر کاروتنوئیدها و آنتوسیانینتجمع رنگیزه
  (.211۲زاهدی و همکاران )شودمیگیاه 

منظور حفاظت نوری از فتوسنتز کاروتنوئیدها به
عنوان پیشگام سیستم انتقال پیام طی  اند و بهضروری

های زنده و غیر زنده مراحل توسعه گیاهی تحت تنش
جاروب قش کاروتنوئیدها در ن .کنندنقش مهمی را ایفاء می

های اکسیژن فعال بخوبی مورد مطالعه قرار گرفته گونه
-کاروتن میتخریب بتا(. 2110) فراسر و براملی  است

ولید اکسیژن یکتایی در تیلاکوئیدها تواند با افزایش ت
نابراین گرچه در این تحقیق تفکیکی ب ارتباط داشته باشد

ا اما ب ،بین انواع مختلف کاروتنوئیدها انجام نشده است
توان نتیجه گرفت که کاهش توجه به آنچه گفته شد می

ان اکسیدعنوان یک عامل آنتی میزان کل کاروتنوئیدها به
ند توامی ،مقابله با تنش اکسیداتیوغیر آنزیمی مهم در 

های دهنده تخریب بیشتر این دسته از رنگیزه نشان
های بالای تنش اکسیداتیو ناشی از تنش گیاهی در شدت

و های فتواکسیداتیباشد. از طرفی فعالیت در برگ خشکی
تواند درون کلروپلاست در شدت بالای تنش خشکی می

ت و در نتیجه منجر به آسیب به غشاهای کلروپلاس

 تنش خشکی
 

متیل 
 جاسمونات

(µm) 

 کارتنوئید
(mg /100 g FW) 

 بتاکارتن
(mg /100 g FW) 

کربوهیدرات 
 محلول

(mg / g FW) 

 پرولین
(mg / g FW) 

 مالون دی آلدئید
(µmol / g FW) 

 0 002/7۲c 1/02c 22/۳0h 2/17g 0/70f 

FC100٪ 10 102/02b 1/07b ۳2/1۲g 2/12g ۳/0۲g 

 100 720/00a 1/71a 02/00f ۳/21f 2/02h 

 0 2۲1/1۲e 1/20f 07/20e 0/01f 7/0۳d 

 FC۵5٪ 10 ۳۳2/۳1e 1/۳1e 0۲/12e 0/07e 1/02e 

 100 00۳/07d 1/۳2d 00/21d 1/01d 0/۲7e 

 0 102/۲1f 1/10g 10/11c 7/۳1c 10/11a 

FC50٪ 10 177/21f 1/21fg 72/0۲b ۲/07b ۲/۲2b 

 100 21۳/71f 1/17g 21/۲1a 12/0۲a 2/1۲c 
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د شوهای مستقر بر روی این غشاءها تخریب رنگیزه
ها تأثیر مثبتی بر جاسمونات(. 2111)کنان و کولاندیولو 
های تنش خشکی روی کلروفیل دارند. جلوگیری از آسیب

نشان داده شده است که متیل جاسمونات از طریق فعال 
 ز باعث افزایش میزانلاکردن آنزیم روبیسکو کربوکسی

ها با افزایش همچنین این هورمون گرددتوسنتز میف
اکسیدانی و در نتیجه کاهش های آنتیفعالیت آنزیم

های اکسیژن واکنشگر، خسارت اکسایشی ناشی از گونه
صورت غیرمستقیم باعث حفظ محتوی کلروفیل  به

 شوندهای مختلف زیستی میگیاهان تحت تنش
یل جاسمونیک اسید و متیل جاسمونات با تشک

دی های کلیهای آنزیمآمینولوولینیک اسید سبب بیان ژن
طریق میزان این شوند و از در بیوسنتز کلروفیل می

 (. 2121)دلفانی و همکاران  ددهنکلروفیل را افزایش می
 

 محلول های قند

اثرات  از تجزیه واریانس،  طبق نتایج به دست آمده 
 جاسمونات پاشی برگی متیلساده و اثرات متقابل محلول

و تنش خشکی بر میزان قند محلول برگ گیاه فیسالیس 
با (. 0شد )جدول دار در سطح احتمال یک درصد معنی

( میزان قند 7نتایج مقایسه میانگین )جدول توجه به 
در نمونه های مختلف مورد  محلول برگ گیاه فیسالیس

گرم  برگرم میلی ۲1/21و  ۳0/22در محدوده بین  ارزیابی
بیشترین میزان قند محلول برگ گیاه  قرار داشت.ر وزن ت

 111غلظت  تیمارهای تحت فیسالیس مربوط به نمونه
میکرومولار متیل جاسمونات در تشدید تنش آبیاری با 

های نمونهدر  آندرصد بود و کمترین  01ظرفیت زراعی 
غلظت صفر میکرومولار متیل جاسمونات در تیمار حاوی 

درصد ظرفیت زراعی مشاهده  111بدون تنش آبیاری با 
 گردید.

های عنوان جزئی مهم از مکانیزم تنظیم اسمزی به
تحمل به خشکی در گیاهان مطرح است. گیاهان در 
شرایط متفاوت محیطی، مواد محلول با وزن مولکولی کم 

شوند را میطورکلی مواد محلول سازگار نامیده  که به
حفظ تورژسانس تنظیم اسمزی با هدف  .نمایندسنتز می

تداوم جذب از محیط ریشه و پایداری غشاها  سلولی،
ای هتنش خشکی متابولیسم کربوهیدرات ،دگیرانجام می

-محلول را به عنوان ترکیباتی اسمولیت با خاصیت آنتی

)اسدی و همکاران  دهد، تحت تأثیر قرار میالااکسیدانی ب
 های سازگار، قندهای محلولیکی از اسمولیت(. 211۲

عنوان  باشد که در شرایط خشکی تجمع یافته و بهمی
کنند. در شرایط تنش، عوامل حفاظتی در گیاهان عمل می

ها از طریق تنظیم اسمزی و نگهداری قندها از سلول
ها تورژسانس و همچنین پایداری غشاها و پروتئین

 در برخی از(. 1۲20) داو و همکاران  کنندمحافظت می
ست که در اثر تنش خشکی میزان منابع گزارش شده ا

یابد. نشاسته کاهش ولی قندهای محلول افزایش می
های گیاهی سبب کاهش افزایش قندهای محلول در سلول

پتانسیل آبی شده و جذب آب  اًپتانسیل اسمزی و متعاقب
)فاروق و همکاران  نمایدها را آسان میبه درون سلول

شرایط تنش  مقدار قند محلول تحت در پژوهشی(. 211۲
ظرفیت زراعی در گیاه مرزنجوش  ۸ 01و  ۸ 70خشکی 

 ات باعث سنتز اتیلن شدهجاسمون کاربرد یافت وزایش اف
میزان و  تجزیه شده در گیاه های ذخیرهکربوهیدرات و

(. 2121)فارسی و همکاران  دادافزایش  را برگ قند محلول
ها تحت تنش غلظت کربوهیدرات به طور کلی افزایش

ی تخریب نشاسته به  توان به واسطهرا می خشکی
قندهای محلول نظیر ساکارز، کاهش انتقال ساکارز از 

ها به خارج، توقف رشد در شرایط تنش و سنتز برگ
 قندهای محلول از مسیرهای غیر فتوسنتزی دانست

 (. 211۲)اسدی و همکاران 
 

 پرولین

پاشی برگی متیل جاسمونات و اثرات متقابل محلول 
خشکی بر میزان پرولین برگ گیاه فیسالیس در  تنش

(. طبق 0شد )جدول دار سطح احتمال یک درصد معنی
نتایج مقایسات میانگین بیشترین میزان پرولین برگ گیاه 

های نمونهدر گرم بر گرم وزن تر( میلی 0۲/12فیسالیس )
 میکرومولار متیل جاسمونات با 111 غلظت تیمارتحت 

درصد مشاهده  01ا ظرفیت زراعی تشدید تنش آبیاری ب
 17/2برگ گیاه فیسالیس ) پرولینگردید و کمترین میزان 

گرم بر گرم وزن تر( در تیمار غلظت صفر میلی
میکرومولار متیل جاسمونات و تیمار بدون تنش آبیاری 

با توجه  (.0درصد ظرفیت زراعی ثبت شد )جدول  111با 
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ص شد که به نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر مشخ
با افزایش تنش آبی و تیمار متیل جاسمونات میزن تجمع 

 (.7پرولین به طور معنی داری افزایش یافت ) جدول 
 هایمختلف گیاهی دامنه وسیعی از مکانیسم هایگونه     

دهند که منجر به ایجاد مقاومت به خشکی را نشان می
کی یو گردد های فیزیولوژی و بیوشیمیایی میسازگاری

های سازگاری گیاهان به شرایط کم ترین مکانیسمز مهما
-تحمل به تنش خشکی می ،آبی پدیده تنظیم اسمزی است

های اسمزی سازگار تواند نتیجه تولید و یا تجمع محلول
فزایش ا(. 2110)عباسی کاشیانی و همکاران  دباش

قندهای محلول و پرولین همراه با افزایش تنش، اهمیت 
-یم اسمزی و تحمل به تنش آبی نشان میها را در تنظآن

تجمع پرولین در شرایط تنش ممکن است به دلیل  .دنده
های درگیر در سنتز پرولین افزایش فعالیت آنزیم

مانی ) باشد اکسیدازجلوگیری از فعالیت آنزیم پرولین و
شود گیاه تجمع پرولین باعث می(. 2117وانان و همکاران 

، زنده مانده و پس از رفع طی دوره کوتاهی بعد از تنش
تنش، رشد خود را بازیابد، بنابراین اثر مثبتی بر عملکرد 

های اسید در شرایط تنش خشکی، افزایش هورمون دارد.
های گیاه مانع از جاسمونیک و اسید آبسیزیک در بافت

رشد طولی ریشه شده و از این طریق ممکن است تولید 
تاثیر مثبت  چنین هم .های فرعی را تحریک نمایندریشه

کاربرد اسید جاسمونیک در شرایط تنش خشکی ممکن 
ای و تحریک بسته شدن است به دلیل اثر بر هدایت روزنه

کاهش  و بدنبال آن ها و یا افزایش قندهای محلولروزنه
)عباسی کاشیانی و همکاران  باشدپتانسیل آب در گیاه 

ایط عنوان یک اسمولیت در شر تجمع پرولین به(. 2110
تنش خشکی، سبب کاهش پتانسیل آب، حفظ و جذب آب 

نتیجه حفظ تورژسانس و رشد گیاه،  به درون سلول و در
ها، غشاءها و ها، آنزیمپایداری شکل طبیعی پروتئین

وه بر این پرولین لاشود. عسلولی می ساختارهای درون
های آزاد و جلوگیری از اثرات تخریبی در مهار رادیکال

 دارد اکنشگر اکسیژن در سلول نیز نقشهای وگونه
متیل جاسمونات با (. 2112)وربروگن و هرمانس 

های مختلفی موجب افزایش غلظت پرولین در مکانیسم
شود. تأثیر مثبت متیل جاسمونات بر افزایش گیاه می

غلظت پرولین در گیاهان سویا و جو در شرایط تنش 

(. 211۲)اسدی و همکاران  گزارش شده است نیز خشکی
در شرایط کمبود آب اغلب بیوسنتز پرولین از گلوتامیک 

های گیاهی اتفاق ست سلوللااسید در سیتوزول و کلروپ
ا یافته ت افتد، بنابراین پرولین در سیتوزول تجمعمی

ممکن است متیل  ،توزیع آب به درون سلول انجام شود
-ها نظیر تنش خشکی با القای آنزیمجاسمونات در تنش

تزکننده پرولین موجب افزایش پرولین در بافت های سن
 (. 2110)امینی و همکاران  گیاه گردد

 
 مالون دی آلدهید

پاشی برگی متیل جاسمونات و اثرات متقابل محلول 
تنش خشکی بر میزان مالون دی آلدهید برگ گیاه 

 شددار فیسالیس در سطح احتمال یک درصد معنی
ان بیشترین میز ،نگین(. طبق نتایج مقایسات میا0)جدول 

میکرومول  11/10مالون دی آلدهید برگ گیاه فیسالیس )
صفر های تحت تاثیر غلظت نمونهدر بر گرم وزن تر( 

 01) میکرومولار متیل جاسمونات با تشدید تنش آبیاری
کمترین میزان مشاهده گردید و  (ظرفیت زراعیدرصد 

ول میکروم 02/2مالون دی آلدهید برگ گیاه فیسالیس )
میکرومولار متیل  111بر گرم وزن تر( در تیمار غلظت 

درصد  111جاسمونات و تیمار بدون تنش آبیاری با 
 (.0ظرفیت زراعی ثبت شد )جدول 

تحت شرایط تنشی  مالون دی آلدهید افزایش غلظت
تواند منجر به دهد که تنش خشکی میمختلف نشان می

ن ی اکسیژهاوسیله گونه القای پراکسیداسیون غشاء به
 کاهش غلظت البته(. 1۲70) پریور و استنلی  آزاد شود

پس از یک دوره افزایش را شاید بتوان  مالون دی آلدهید
اکسیدانی آنزیمی گیاه بر کاهش به تأثیر سیستم آنتی

اثرات ناشی از تنش اکسیداتیو نسبت داد. به عبارت دیگر 
ی اکسیداندر هر سطحی از تنش خشکی که سیستم آنتی

 دهتر عمل کرآنزیمی گیاه فعالیت بالاتری داشته و موفق
و در نتیجه خسارت سلولی  مالون دی آلدهید است، میزان

-ارتباط بین فعالیت سیستم آنتی وتر بوده نیز پایین

 اکسیدان آنزیمی گیاه و خسارت سلولی اغلب خود را به
صورت افزایش میزان پراکسیداسیون غشاء سلولی 

 افزایش مالون دی آلدهید در نتیجه تولیدو دهد نشان می

 (. 2117زاده نیا و یوسف)نورسته دهدنشان می
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وسیله  به سلولی تحت شرایط تنش، پایداری غشاء
)کپور و  شودها از آن ارزیابی میتراوش یون ارزیابی

پایداری غشاء  نشان داده شده است که(. 2121همکاران 
های شوك گرمایی و ها با سنتز پروتئینسلولی در تنش

ی دهای کلیهای سیستم فتوسنتزی، از جمله آنزیمویژگی
)کمین و همکاران  تو غشاءهای تیالکوئیدی مرتبط اس

افزایش شدت و مدت زمان تنش خشکی باعث (. 2112
های بیولوژیک غشاء سلولی، شدیدتر در فعالیتلال اخت

سازی یا کاهش سرعت فعال کاهش سیالیت آن و غیر
-نشت یونو در نتیجه افزایش های غشائی ن یونشد پمپ

باعث  تنش خشکی(. 2111)جیانگ و هانگ  دگردمیها 
ب های چراسید افزایش در فسفولیپیدهای غشاء و ییرتغ

-های شدید بعضی از قسمت. در تنششودمی غیراشباع

ای غشاء، حالت هگزاگونال نتههای فسفولیپیدهای دو ا
ر ار غشاء به ساختاپیدا کرده و ساخت (شش وجهی)

و محتویات سلول به بیرون  منفذدار با مقاومت کم تبدیل
هالوز که  شود در این شرایط مقدار ماده تریریخته می

یابد. وظیفه استحکام غشای سلولی را دارد، کاهش می
تنش خشکی باعث افزایش پراکسیداسیون  بنابراین

نهایت کاهش شاخص پایداری غشای  ها و درچربی
د )قوپتا و همکاران شودر گیاهان مختلف می سلول
آلدهید شاخصی از میزان  محتوی مالون دی(. 2121

خسارت تنش اکسیداتیو است. تخریب غشاهای سلول 
یکی از پیامدهای مستقیم کمبود آب است. به عبارت دیگر 

شدت تنش خشکی رابطه  و آلدهید بین میزان مالون دی
 رت گرفته توسطدر بررسی صو. مستقیمی وجود دارد

-جاسموناتمشخص شد که ( 211۲) و همکاران خادمیان

برگ گیاه گلرنگ در آلدهید  از افزایش میزان مالون دی ها
 لاها با باجاسموناتوگیری نمود. تحت تنش خشکی جل

اکسیداتیوی سلول مانند داشتن سطح فعالیت آنتینگه
ها  ROS مانع اثر ،اکسیدانیهای آنتیافزایش فعالیت آنزیم

 توت فرنگیحاصل از تنش خشکی بر غشاء سلولی گیاه 
شدن لیپیدهای غشاء و نشت  شده و درنتیجه از پراکسیده

 ( که2121)دلفانی و همکاران  دکننیونی جلوگیری می
 باشد. مطابق با نتایج پژوهش حاضر می

 

 نتیجه گیری کلی
در تحقیق حاضر مشخص شد که تنش خشکی باعث       

، محتوای نسبی آب برگ ن وزن تر و خشککاهش میزا
کاروتنوئید و بتاکارتن برگ گیاه  b و aبرگ، کلروفیل 

فیسالیس گردید در حالی که میزان فنل و فلاونوئید کل، 
 ، قند محلول، پرولین وبرگ و میوه اکسیدانیفعالیت آنتی

در شرایط تنش خشکی افزایش  برگ مالون دی آلدهید
که ارتباط مستقیم و محکمی بین با توجه به این یافتند.

-محتوای ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی و فعالیت آنتی

که ترکیبات  توان بیان داشتمی ،اکسیدانی وجود دارد
 فعالیتز اد نتواناکسیدانی میفنلی به عنوان ترکیبات آنتی

جلوگیری و باعث افزایش پایداری غشاء های آزاد رادیکال
-حلولد. در پژوهش حاضر مو ترکیبات داخل سلول شون

توانست با به طور چشمگیری پاشی متیل جاسمونات 
حفظ بهتر وضعیت آبی برگ از جمله محتوای نسبی آب 
برگ، حفظ کلروفیل در حد مطلوب، حفظ بهتر پایداری 

های مالون دی آلدهید(، افزایش میزان محلولکاهش ) غشا
 یزانسازگار )قند محلول و پرولین( و همچنین افزایش م

یاه اکسیدانی گفنل و فلاونوئید کل و میزان فعالیت آنتی
وجه با ت .اثرات منفی تنش خشکی را کاهش دهد ،فیسالیس

ایی وآنتی به اینکه اندازه میوه و بهبود ارزش تغذیه
 تاثیر گذار در خصوصیات اکسیدانی از شاخص های مهم

د، محلول پاشی نکیفی میوه فیسالیس محسوب می شو
 111یل جاسمونات به خصوص در غلظت برگی مت

باعث بهبود خصوصیات فیتوشیمیایی، آنتی  میکرومولار
این موضوع می تواند در د. یاکسیدانی و وزن میوه گرد

تولید تجاری مواد موثره از میوه و برگ فیسالیس و 
افزایش خصوصیات کمی و کیفی میوه توسط تولید 

   کنندگان مورد توجه قرار گیرد.
 ریسپاسگزا

معاونت محترم پژوهشی دانشگاه ارومیه به جهت  از
جناب آقای استفاده از گلخانه های تحقیقاتی دانشگاه و 

آقای دکتر پرویز  و جناب دکتر ابوالفضل علیرضالو
دانشگاه نوروزی اعضای هیات علمی گروه علوم باغبانی 

که در انجام این پژوهش نهایت همکاری را ارومیه 
 پاسگزاری می گردد. س داشتند، صمیمانه
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