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 يفتوسنتز يها زهيرنگ بر کلر وني مختلف يها غلظت و جاسمونات متيل اثر

 ٧٤٣ کوکر  تهيوار توتون اهيگ در نيپرول مقدار و
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 دهيچک

 ط ور  هب   ک ه  اس ت  ياهي  گ رشد يعيطب يها کننده ميتنظ از يكي جاسمونات( لي)مت آن  لهيمت استر و دياس كيجاسمون

 يپاش   محل ول  صورت به جاسمونات ليمت كرومولاريم 19 غلظت تأثير حاضر، نيا در دارد. وجود اهانيگ در گسترده

 Nicotiana) توت ون  هاي  گ در نيپ رول  و يفتوس نتز  يها زهيرنگ بر ،کلر وني زيادي طيشرا در و رشد هياول مراحل در

tabacum L.) ق ات يتحق مرک ز  در آزمايشي 3139-3193 يزراع سال در منظور نيبد .شد يبررس 100 کوکر هتيوار 

 يه ا   اهچ ه يگ انتقال از پس شد. اجرا گلخانه از خارج يگلدان طيشرا در يتصادف      کاملا  طرح صورت به رشت توتون

 حاص ل  ت ر( يل در گرم ميلي 199 و 319 ،19) کلر وني سطح سه با عيسر رشد مرحله در اهانيگ ها، گلدان به كنواختي

 ه ا  داده تحلي ل  ش دند.  ياري  آب هفت ه  چهار مدت به تكرار 0 در جاسمونات، ليمت حضور عدم و حضور در CaCl2 از

  ش ي      اف زا    ي   دار   ي   معن طور به ها برگ در ميکلس و کلر تجمع ،199 ماريت تا ياريآب آب کلر وني شيافزا با که داد نشان

 لي  مت يخ ارج  کاربرد افت.ي کاهش نيپرول و کل( ليکلروف ،b ليکلروف ،a لي)کلروف يفتوسنتز يها زهيرنگ    زان ي م و

 ماريت در نيپرول و مارهايت هيکل در يفتوسنتز يها زهيرنگ زانيم    دار   ي   معن شيافزا موجب (كرومولاريم 19) جاسمونات

 توان د  يم   (كروم ولار يم 19) جاس مونات  لي  مت يخ ارج  ک اربرد  رس د  يم   نظر به .ديگرد کلر تريل در گرم ميلي 199

 بخشد. بهبود توتون اهيگ در را کلر وني يبالا يها غلظت از اصلح يها بيآس

 کلر وني ،جاسمونات متيل ،يفتوسنتز يها زهيرنگ توتون، ن،يپرول :يديکل هاي واژه

 
  .مقدمه

      ک ه        ش ود    ي   م          اط لا     ي      زم ان    ي     ش ور        ت نش        اصطلاح

           کربن ات،         کل ر،          س ديم،          نظي ر:       ه ا        ي ون     از    يي     ب الا       غلظت

        اه ان  ي گ       رش د      اهش   ک         س بب          ب ورات    و        سولفات         منيزيم،

   ا   ب     ي     ش ور        ت نش    .(Munns and Tester, 2008)       ش ود 

         اخ تلال         موج ب       خاک،       محلول   ي    اسمز   ل ي     پتانس   ش ي    افزا

            فتوس  نتز،   :       مانن  د   ي      س  لول   ي     اص  ل   ي      ن  دها  آي  فر   ي      تم  ام    در

 ,.Hajlaoui et al)       ش ود    ي   م     ي      ان ر     و   ن ي       پ روت        ساخت
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    از  (.Nicotiana tabaccum L)         توت  ون        گي  اه   .(2009

        وج ود       ب ا         اس ت.         س اله      چند   ي  اه ي گ   ،Solannaceae      تيره

         ان وا      از         وس يعي           مح دوده     در         توان د       م ي          توت ون       ک ه    ن ي ا

     اين    با     شود     کشت       سنگين     رسي    تا     سبك     شني    از    ها     خاک

      ب ه          توت ون        ن و        ه ر     ت، ي ف ي ک    با       محصول   د ي   تول   ي   برا     حال

        خيل ي      هاي     خاک    در       توتون       دارد.      نياز        مخصوصي     خاک

   و       ده  د       نم  ي          مطل  وبي         محص  ول   ي ي      قلي  ا        خيل  ي   و         اس  يدي

   2      ت ا    1 / 1   ه       مح دود          توت ون        کش ت         ب راي          اسيديته       هترين ب

        ک افي          رطوب ت    ي      نگهدار   ت ي   ظرف   و       مناسب   ه    تهوي   .   است

   و   ي    ش  ن        باف  ت   ي    ه  ا       خ  اک   ي    ه  ا   ي    ژگ   ي و    از        خ  اک،    در

   ه   ب      اي           گرمخان ه          توت ون        کش ت     در      ک ه      است   ي  شن- ي   لوم

   ، ي  ار   ي    آب    آب   ت   ي   ف ي ک      خاک،   ،   کلي     طور    به   .   رود    مي     کار

   ه      کنن د    ن      تعي ي         اص لي          عوام ل      هوا   و    آب   و    يي   غذا       عناصر

         رون   د       م   ي         ش   مار       ب   ه          توت   ون          محص   ول       ي   ت ي ف ي ک

(Denduangboripant et al., 2010).  

        ج  دول         چه  ارم        گ  روه    در          ه  الو ن        عنص  ر   ك   ي         کل  ر

       اس ت     11 / 1   ي     اتم       جرم   ن ي   انگ ي م   و    30   ي   اتم     عدد    با   ، ي     تناوب

      ت ك     ون   ي    آن        ص ورت       ب ه     آن     دار ي  پا   ش ي    اکسا      حالت      تنها   و

   ي   برا   ي    ضرور      مصرف    کم    يي   غذا   ه   ماد     کلر      است.   ي ت ي   ظرف

       رش  د   ي     ب  را    آن      ب  ه    از   ي   ن         ح  داقل   و       اس  ت        اه  ان ي گ       ش  تر ي ب

         ش نهاد  ي پ    اه   ي   گ       خش ك      وزن         ل وگرم  ي گ    بر     گرم   3       محصول

       مقدار   ن ي ا            به طور کلي،   .(Marschner, 2012)     است     شده

         کمب ود       ب ا       اهان ي گ   و     شود   ي م   ن ي   تأم   ي      بارندگکلر از طريق 

         ش وند.    ي   م          مشاهده    عت ي  طب   ا ي   ي      کشاورز    در      ندرت    به     کلر

        اه ان  ي گ   ي     ب را          توان د    ي   م        بافت    در   ر  کل    اد ي ز      غلظت       اگرچه

         مح دود      شور       مناطق    در    را   ي      کشاورز   و      باشد   ي  ّ سمّ   ي    زراع

       دارد.         بس تگي         گي اه      نو     به      رشد،    بر     کلر     يون       تأثير     اما      کند،

 ب ه  و س رعت  ب ه  را آن و اس ت  دوس ت  کل ر  توتون اهيگ

 در وني   ني  ا شياف زا  کن د.  يم انباشته خود در اديز مقدار

 بلن د  در ام ا  ش ود  يم   م ل تح م دت  کوتاه در اغلب اهيگ

 آن دنب ال  ب ه  و يس لول  ميتقس و رشد کاهش باعث مدت

 ,Zamani) گ ردد  يم   ميضخ و کوچك يها برگ ديتول

 وزن گ رم  ب ر  گ رم  ميل ي  39 از ب يش  کلر غلظت .(2010

 ارزش و تيفيک رشد، کاهش موجب توتون اهيگ خشك

 يها برگ در نامطلوب اتيخصوص جاديا و برگ يتجار

 .(Xu et al., 2000) شود يم خشك

 مانن د  رش د  يه ا  کنن ده  ميتنظ   يبرخ   کاربرد امروزه

 رش د  بهب ود  منظ ور  به آن هليمت مشتق اي دياس كيجاسمون

 از اس تفاده  اس ت.  افت ه ي گسترش تنش، طيشرا در اهانيگ

 آث  ار اهي  گ در توان  د  يم   يخ  ارج دياس   كيجاس  مون

 ,.Munns et al) کن  د  ج  اديا متع  ددي كي  ولو يزيف

2006). 

 د.ده    يم   اهشک   را اهي  گ لي  کلروف مق  دار ،يش  ور

 ت  نش طيش  را در دي  کاروتنوئ و لي  کلروف مق  دار ک اهش 

 Usha و Singh توس  ط يفرنگ   گوج  ه اهي  گ در يش  ور

 ش  ده گ  زارش (6990) همك  اران و Horvath و (6991)

اف  زايش متي  ل   ک  ه داده اس  ت نش  ان مطالع  ات اس  ت.

 ب ا  قابل ه م موجبجاسمونات خارجي در ريشه گياه برنج، 

 و فتوس نتز  بر سديم کلريد از حاصل شوري بار انيز آثار

 ,.Chavoushi et al) گ ردد  يم   اه ان يگ ني  ا در رش د 

 در يل  يکلروف يه ا  زهيرنگ مقدار ،يشور شيافزا .(2010

 لي  مت از اس  تفاده و ده  د يم   ک  اهش زي  ن را نخ  ود اهي  گ

 ه ا   لي  کلروف يمحتوا شيافزا موجب يخارج جاسمونات

 .(Kumari et al., 2006) اس  ت ش  ده اه  انيگ ني  ا در

 يرو قي  تحق با (6939) همكاران و Chavoushi نيهمچن

 ک ه  کردند اعلام (Carthamus tinctrios) گلرنگ اهيگ

 يه  ا زهي  رنگ شياف  زا موج  ب جاس  مونات لي  مت حض  ور

 گردد. يم اهيگ نيا در ينيانيآنتوس و يديفلاونوئ
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Yildiz-Aktas کردن د  مشاهده (6993) كارانهم و 

 دهاي  کاروتنوئ س طح  ،يخشك به مقاوم کتان اهيگ در که

 به است. بالاتر يخشك به حساس کتان اهيگ با سهيمقا در

 تي  فعال شياف  زا ب  ا جاس  مونات لي  مت رس  د يم   نظ  ر

 اث ر  آزاد يه ا  ك ال يراد ب ردن  نيب   از و ه ا  دانياکس يآنت

 .(Wang, 1999) ده  د   يم   ک  اهش را ت  نش تخريب  ي

 فش ار  ميتنظ   سبب محلول هماد كي نوانع به زين نيپرول

 آم اس  حف    س لول،  از آب رفت هدر کاهش ،ياسمز

 مختل  ف، يه  ا نيپ  روت  هي  تجز از يريجل  وگ ،يس  لول

 ييغش ا  يه ا  س امانه  حف    و ه ا  ميآن ز  تي  فعال افزايش

 .(Kafi et al., 2012) شود يم

Fedina و Benderliev (6999) يخ   ارج ک   اربرد 

 جمل ه  از مختل ف  يه ا  شت ن  تح ت  را جاسمونات  ليمت

 جاس مونات  متي ل  ک ه  کردن د  مشاهده و يبررس يشور

 شيافزا باعث پرولين کننده سنتز آنزيم القاي با يخارج

 گردد. يم اهيگ در مقاومت

 و خ اک  در کل ر  وني بالاي غلظت رياخ يها سال در

  و         توت ون         ص نعت     در      عمده       مشكلات موجب  آبياري آب

        اس ت.        ش ده   اهي  گ ني  ا يه ا  برگ يتجار تيفيک کاهش

 در کلر جذب کاهش يبرا مناسب يها راه افتني   ، ن ي      بنابرا

 اطلاع ات  ک ه  ج ا   آن از اس ت.  يض رور  اريبس   اهيگ نيا

 آثار و کلر وني بالقوه نقش بارهدر يچندان مستند و مدون

 وني   نيا جذب کاهش و يولو يزيف در جاسمونات ليمت

 نداش ت،  وج ود  توت ون  اهي  گ جمل ه  از يزراع اهانيگ در

 19 غلظ  ت ت  أثير يبررس   ه  دف ب  ا حاض  ر پ  ژوهش

 وني   يب الا  يه ا   غلظ ت  و جاس مونات  ليمت كرومولاريم

 يه ا  زهي  رنگ م،يکلس و کلر عناصر تجمع و جذب بر کلر

 هت  يوار توت  ون اهي  گ يه  ا ب  رگ در نيپ  رول و يفتوس  نتز

 شد. انجام 100 کوکر

  .ها روش و مواد

 ب  ه 3139-3193 يزراع   س  ال در حاض  ر پ  ژوهش

 ب ا  يتص ادف         ک املا   ط رح  قال ب  در لي  فاکتور صورت

 )ط ول  رش ت  توت ون  ق ات يتحق مرک ز  رد تكرار چهار

 ع   ر  ،يش   رق ق   هيدق 13 و درج   ه 03 جغرافي   ايي

 39 ارتف ا   و يش مال  ق ه يدق 10 و درج ه  10 جغرافيايي

 مطالع ه  اس اس  ب ر  ش د.  اجرا آزاد( يايدر سطح از متر

Sadrzamani هاي  گ تحم ل  هآستان (6933) همكاران و 

 ت ر يل در گ رم  ميل ي  09 غلظ ت  ،100 کوکر رقم توتون

 وني تنش هيپا غلظت عنوان به و نييتع ياريآب آب کلر

 يشيآزما يمارهايت ،راستا نيا در د.يگرد گزارش کلر

 ،19) ياري  آب آب کل ر  سطح سه شامل حاضر پژوهش

 ميکلس   ديکلر از حاصل ر(تيل در گرم يليم 199 و 319

(CaCl2) قتحقي اساس بر و Jang (6999) همك اران  و 

 م ولار(  ك رو يم 19 و )ص فر  جاسمونات متيل سطح دو

 توت ون  اهي  گ از ،شيآزم ا  ني  ا در ش د.  گرفت ه  نظر در

 ب ه  متعلق که تهيوار نيا شد. استفاده 100 کوکر هتيوار

 اس ت،  ا(ي  نيرجي)و يغرب پيت برگ درشت يها توتون

 طيش را  ب ا  منطب ق  و مناس ب  يتجار رقم كي عنوان به

 کش  ت راني  ا يش  مال يه  ا اس  تان در ييه  وا و آب

 در توت  ون ب  ذر 3193 م  اه اس  فند هم  ين در گ  ردد. يم  

 ش د  کاشته خاک يمحتو مخصوص، کشت يها ينيس

 منتق ل  رش ت  توت ون  قاتيتحق مرکز شناور هخزان به و

 61 شيگنج  ا ب  ا يكيپلاس  ت ييه  ا گل  دان س   س ش  د.

 ب ه  ش د.  س ورا   آنه ا  ک ف  و انتخاب خاک لوگرميک

 39 ت  ا 1 ارتف  ا  ب  ه مناس  ب، زهك  ش ج  اديا منظ  ور

 هي  بق و ش د  خت ه ير گل دان  هر در زهير سنگ متر يسانت

 )ج دول  ق ات يتحق مرکز همزرع خاک با گلدان حجم

 شد. پر 3 به 0 نسبت به تيپرل و (3
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 مح ل  خاک نمونه شيميايي و فيزيكي هاي بررسي نتايج -3 جدول

 طرح اجراي

 19-9 متر( )سانتي خاک عمق

 61/6 (ds/m) خاک الكتريكي هدايت

 شني-لومي خاک بافت

 61/6 آهك

 31 )درصد( سيلت

 39 )درصد( شن

 23 )درصد( رس

 1/1 اسيديته

 30/9 )درصد( آلي کربن

 320/9 )درصد( نيترو ن

 233 (ppm) پتاسيم

 6/19 (ppm) فسفر

 2/0 ليتر( بر والان اکي  )ميلي کلسيم

 0/3 ليتر( بر والان اکي  )ميلي منيزيم

 9/9 ليتر( بر والان اکي  )ميلي کلر

 

 يكنواخ ت  و س الم  يهانشا 3139 ماه ارديبهشت در

 ه ايي  گل دان  در و ش دند  انتخاب متر سانتي 36 ارتفا  به

 ش ده  داده ق رار  خ اک  در ه م  از مت ر  يك فاصله به که

 ه ر  در و هفت ه  چهار مدت به نشاها شدند. کاشته بودند،

 خ وبي  ب ه  ت ا  شدند آبياري مقطر آب اب تنها بار سه  هفته

 ش وند.  س ريع  رشد مرحله وارد و يافته استقرار خاک در

 هفت ه  در مرتب ه  س ه  CaCl2 محلول با آبياري آن، از پس

 ب ه  ليت ر  در گ رم  ميلي 199 و 319 ،19 کلر هاي غلظت با

 مرحل ه  س ه  در جاسمونات متيل شد. انجام هفته 0 مدت

 از پ س  هفت ه  ي ك  :3 )مرحل ه  ش د  افشانه ها برگ روي

 از پ س  س وم  هفته در :6 مرحله ؛ها گلدان به نشاها انتقال

 ؛پ اييني  ه اي  برگ رسيدگي مرحله در کلر تيمار اعمال

 برداش  ت و رس  يدگي از پ  يش هفت  ه ي  ك :1 مرحل  ه

 ب ا  آبي اري  آخ رين  از پ س  هفت ه  يك مياني(. هاي برگ

CaCl2، ب  رگ ه  اي رگب  رگ ب  ين و ميان  ه قس  مت از 

 تهي ه  برگي ديسك مياني(، هاي برگ )از ها بوته يازدهم

 و حمل مايع نيترو ن در فويل، درآنها  پيچيدن از پس و

 باقيمان  ده .ش  د منتق  ل سلس  يوس درج  ه -09 فري  زر ب  ه

 گرديد. منتقل آون به برگي پودر تهيه براي ها برگ

 روش از س  نجش اي  ن در کلننر: يننون سننن  

 .(Emami, 1996) ش د  استفاده نقره نيترات با تيتراسيون

 19 ب ا  هم راه  توت ون  ب رگ  پودر گرم 1/9 منظور اين به

 قرار ماري بن در ساعت 1/9 مدت به مقطر آب ليتر ميلي

 عص اره  اي ن  از ليت ر  ميل ي  39 شد. صاف س س و گرفت

 کروم ات  ليت ر  ميل ي  3 و مقط ر  آب ليتر ميلي 09 با همراه

 ي ك  از شد. ريخته ارلن يك در معرف عنوان به پتاسيم

 ليت  ر ميل  ي 3 و مقط  ر آب ليت  ر ميل  ي 19 ح  اوي ارل  ن

 ب ا  س  س  ش د.  اس تفاده  ش اهد  عنوان  به پتاسيم کرومات

 رنگ که طوري به شدند. تيتر نرمال 961/9 نقره نيترات

 تبديل اي قهوه به متمايل نارنجي به روشن زرد از محلول

 رابط ه  از      خش ك      برگ       نمونه گرم در کلر درصد گردد.

 ب ه  ش اهد  محلول براي تيتر ميزان =v0 د،گردي محاسبه 3

 .ليتر ميلي به نمونه براي تيتر ميزان =v1 و ليتر ميلي

 100 × [35.5 / 40×95×(v1-v0)]   :3 رابطه

 و خش ك  س وزاندن  روش ب ا  کلسيم: يون سن  

 ,Emami) ش  د انج  ام اس  يد کلري  دريك ب  ا ترکي  ب

 در خش ك  ب رگ  نمون ه  گ رم  6 روش، اين در .(1996

 درج   ه 119 ح  رارت  در اعتس    0 م  دت  ب  ه  ک  وره 

 نمون  ه ش  دن س  رد از پ  س ش  د. داده ق  رار س  انتيگراد

 س  اعت شيش  ه ب ا  و اندهخيس   آب ان دکي  ب  ا خاکس ترها 

 به مولار 6 اسيد کلريدريك ليتر ميلي 39 شدند. پوشانده

 ص افي  کاغذ از گذشتن از پس محتويات شد. اضافه آن

 اي ن  از ليت ر  ميل ي  39 ش د.  رسانده ليتر ميلي 399 حجم به
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 9 شد. رسانده حجم به مقطر آب با 619 ارلن در عصاره

 ري در  پ اتون  مع رف  پودر کمي و نرمال 0 سود ليتر ميلي

(H.H.S.N.N.A) محل ول،  رن گ  ت ا  ش د  هف زود ا آن به 

 محل ول  ب ا  حاص ل  محل ول  ش ود.   ص ورتي  به مايل قرمز

 از رن گ  تغيي ر  ت ا  EDTA نرمال پنجاهم يك استاندارد

  در کلس يم  درص د  شد. تيتر خالص آبي به صورتي قرمز

 =a د.گردي   محاس به  6 رابطه از    خشك     برگ       نمونه گرم

 EDTA حج م  =x ،ليت ر  ميلي به شده پت پي نمونه حجم

 محل ول  حج م  =v ،ليت ر  ميل ي  به تيتراسيون براي مصرفي

 نمون ه  وزن =m ،ليت ر  ميل ي  به خاکستر انحلال از حاصل

 .خشك ماده درصد =D.M ،گرم به شده خاکستر گياه

 (a×m×25×D.M) / (x×v×100)   :6 رابطه

 روش از هنا:  کاروتنوئيند  و هنا  کلروفيل سن  

Lichtenthaler (3330) ي ك  منظ ور  بدين .شد استفاده 

 در س اعت  60 م دت  ب ه  و تهيه بوته هر از برگي ديسك

 تاريكي و سرما درشرايط درصد 99 نواست ليتر ميلي پنج

 ب ه  مخلوط شد. ييدهسا چيني هاون در س س و داده قرار

 درج ه  چه ار  دم اي  در دقيق ه  31 م دت  ب ه  آمده دست

 )م  دل س  انتريفيو  دقيق  ه در دور 1999 ب  ا ،س  انتيگراد

KD2، شرکت Sigma، )اس توني  عصاره گرديد. آلمان 

 ط  ول در محل  ول ج  ذب مق  دار و ش  د ج  دا ش  فاف

 از اس  تفاده ب  ا ن  انومتر 6/221 و 9/202 ،009 ه  اي م  وج

 ،Camspec ش    رکت ،M501لم    د) اس     كتروفتومتر

 مق  دار ش  د. خوان  ده ش  اهد نمون  ه مقاب  ل در (انگلس  تان

 کل کلروفيل ،b (Chl.b) کلروفيل ،a (Chl.a) کلروفيل

(Chl.T) هاکاروتنوئيد و (Car.t) ب ر  2 تا 1 هاي رابطه از 

 محاسبه برگ سطح مربع متر سانتي در ميكروگرم حسب

 =A و يت ر ل ميل ي  ب ه  اس تفاده  مورد نواست حجم =V شد،

 مرب ع  مت ر  س انتي  به برگ از هشد برداشت يسكد سطح

 است.

 × Chl.a = (12.25 A663.2 – 2.79 A646.8) :1 رابطه

V/A. 

  Chl.b = (21.50 A646.8 – 5.1 A663.2) × V/A :0 رابطه

  Chl.T = Chl.a + Chl.b    :1 رابطه

 Car.T = (1000 A470 – 1.82 Chl.a – 85.02 :2 رابطه

Chl.b)/ (198 × V/A) . 

 همك   اران و Bates روش از پنننرولين: سنننن  

 بافت از گرم 1/9 ابتدا منظور اين به شد. استفاده (3301)

 اس يد  سولفوساليسيليك محلول ليتر ميلي 1 در برگ تازه

 6 ش د.  ص اف  دو ش ماره  واتمن کاغذ با س س و ساييده

 6 آن ب ه  و ش د  ريخت ه  آزم ايش  لول ه  در آن از ليتر ميلي

 6 + هيدرين نين گرم 61/3) هيدرين نين معرف يترل ميلي

  اس يد  اس تيك  ليت ر  ميل ي  6 و اس يد(  فس فريك  ليت ر  ميلي

 م اري  ب ن  درون حاص ل،  هاي محلول شد. اضافه خالص

 قرار ساعت يك مدت به سانتيگراد درجه 399 دماي در

 گذاش ته  يخ حمام در ساعت نيم مدت به س س گرفتند.

 شد. اضافه لوله هر به تولوئن ترلي ميلي 2 ،ادامه در شدند.

 ثاب ت  ثاني ه  69 م دت  به و شدند داده تكان      کاملا  ها لوله

 ج ذب  پاي ان،  در گ ردد.  تشكيل مجزا لايه دو تا ماندند

 ط ول  در تول وئن(  در محل ول  )پرولين بالايي رنگي لايه

 و شد خوانده اس كتروفتومتر دستگاه با نانومتر 169 موج

 حس ب  ب ر  اس تاندارد  منحن ي  از هاستفاد با پرولين مقدار

 اف زار  ن رم  ب ا  ه اي  داده گرديد. تعيين گرم بر ميكروگرم

SPSS ه ا  ميانگين مقايسه شدند. آماري تحليل 32 نسخه 

 Excel اف زار  ن رم  ب ا  ه ا  شكل شد. انجام دانكن آزمون با

 آب کل ر  ه اي  غلظ ت  ک ه  است ذکر شايان شدند. رسم

 در آن ب ر  موناتجاس   متي ل  آثار و شده استفاده آبياري

 مرک  ز همك  اري ب ا  ب  ار يننخس  ت ب راي  حاض  ر پ ژوهش 
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 و انج  ام نگارن  دگان توس  ط رش  ت توت  ون تحقيق  ات

 گردد. مي گزارش

Salimi متي  ل ت  أثير بررس  ي ب  ا (6933) همك  اران و 

 در س ديم   کلري د  از ناش ي  شوري بر خارجي جاسمونات

 از ش وري  اف زايش  ک ه  کردند گزارش آلماني بابونه گياه

 مي زان  در داري معن ي  تغيير متر بر زيمنس دسي 30 تا 3/6

 جاس مونات  متيل حضور که  حالي در نكرد. ايجاد پرولين

 پ رولين  افزايش موجب مولار ميكرو 01 غلظت با خارجي

 است. شده شوري مختلف هاي غلظت در

 اف زودن  (6999) همكاران و Jang  پژوهش اساس بر

 گي اه  در ليت ر   در گ رم  ميل ي  19 مق دار  ب ه  س ديم  کلريد

 داد ک اهش  را فتوسنتز و افزايش را پرولين ميزان توتون،

 مولار ميكرو 19 ميزان به جاسمونات متيل پاشي محلول و

  .شد فتوسنتز افزايش و پرولين ييجز کاهش موجب

 

 .نتايج

 جاس مونات  متي ل  اثر ها داده واريانس تجزيه اساس بر

 ه اي   گب ر  کل ر  غلظت بر کلر يون مختلف هاي غلظت و

 دار معن ي  درص د  ي ك  احتمال سطح در توتون گياه مياني

 حضور عدم در که داد نشان ها داده ميانگين مقايسه است.

 کل ر  تجم ع  ،آبي اري  آب کلر افزايش با جاسمونات متيل

 متي ل  ک اربرد  ياف ت.  افزايش داري معني طور به برگ در

 تجم ع  ميزان دار معني کاهش موجب خارجي جاسمونات

 ب ه  ترتي ب  به 319 و 19 تيمارهاي در مياني هاي برگ کلر

 .(3 )شكل شد درصد 0 و 11 ميزان

 جاسمونات متيل اثر ها داده واريانس تجزيه اساس بر

 کلس  يم غلظ  ت ب  ر کل  ر ي  ون مختل  ف ه  اي غلظ  ت و

 دار معن ي  درص د  ي ك  احتمال سطح در مياني هاي  برگ

 ل ر ک اف زايش  ک ه  داد نشان ها داده ميانگين مقايسه و بود

 ش رايط  در ليت ر  در گ رم  ميل ي  199 تيمار تا آبياري آب

 در کلس  يم تجم  ع جاس  مونات، متي  ل حض  ور ع  دم

 .است داده افزايش داري معني طور به را مياني هاي برگ

 در کلس  يم تجم  ع خ  ارجي جاس  مونات متي  ل ک  اربرد

 جاس مونات  متي ل  ب دون  تيماره اي  ب ه  نسبت را ها برگ

 (.6 )شكل داد کاهش 199کلر تيمار در فقط

 جاسمونات متيل اثر ها داده واريانس تجزيه اساس بر

 ه اي  رنگي زه  محت واي  بر کلر يون مختلف هاي  غلظت و

 ک  ل( کلروفي  ل و b کلروفي  ل ،aل )کلروفي   کلروفيل  ي

 دار معن ي  درص د  ي ك  احتم ال  سطح با مياني هاي برگ

 اف  زايش ب  ا ک  ه داد نش  ان ه  ا داده مي  انگين مقايس  ه .ب  ود

 ليت ر  ب ر  گ رم  ميلي 199 تيمار در آبياري آب کلر غلظت

 ه ا  کلروفيل مقدار جاسمونات، متيل حضور بدون و کلر

 ب ه  جاس مونات  متي ل  کاربرد و يافت داري معني کاهش

 اف زايش  موجب توتون، گياهان برگ روي افشانه شكل

 مق  دار بيش  ترين ش  د. کلروفيل  ي ه  اي رنگي  زه دار معن  ي

 حض ور  در و 19 کل ر  تيم ار  در کلروفيل ي  ه اي  رنگي زه 

 عدم و 199 کلر تيمار در آن کمترين و جاسمونات متيل

 نمودارهاي .(1  )شكل شد ديده جاسمونات متيل حضور

 دلي  ل ب  ه b کلروفي  ل و a کلروفي  ل س  نجش ب  ه مرب  وط

 .است نشده داده نشان کل کلروفيل الگوي از تبعيت

 جاس مونات  متي ل  اثر ها داده واريانس تجزيه اساس بر

 کاروتنوئي د  محت واي  ب ر  کل ر  ي ون  مختلف ايه غلظت و

 دار معني درصد يك احتمال درسطح مياني هاي برگ کل

 آب کل  ر اف  زايش ک  ه داد نش  ان ه  ا داده مي  انگين اس  ت.

 تغيي  ر ک  ل کاروتنوئي  د مق  دار در 199 مي  زان ت  ا آبي  اري

 خ ارجي  جاسمونات متيل کاربرد نكرد. ايجاد داري   معني

 س  طح ب  ا 19 کل  ر تيم  ار در ه  اتن را کاروتنوئي  دها مق  دار

 (.0 )شكل داد افزايش درصد يك دار   معني
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ها، اثر متيل جاس مونات   بر اساس تجزيه واريانس داده

ه  اي مختل  ف ي  ون کل  ر ب  ر محت  واي پ  رولين    و غلظ  ت

دار  در سطح احتم ال ي ك درص د معن ي     هاي مياني  برگ

ي ها نشان داد که با وجود محت وا  بود. مقايسه ميانگين داده

کلر، مق دار   319و  19ها در تيمارهاي  بالاي پرولين برگ

 داري ک اهش ياف ت   ب ه ط ور معن ي    199آن در تيمار کلر 

(. ک  اربرد متي  ل جاس  مونات خ  ارجي موج  ب  1)ش  كل 

و  19دار مي  زان پ  رولين در تيماره  اي کل  ر  ک اهش معن  ي 

در  199دار آن در تيم  ار کل  ر  کل  ر و اف  زايش معن  ي 319

 ي کلر بدون متيل جاسمونات گرديد.مقايسه با تيمارها

 

  
ه اي کل ر آب آبي اري ب ر      غلظ ت و اثر متيل جاس مونات   -3شكل 

تك رار   0. مق ادير مي انگين   هاي مياني توتون برگدر  غلظت کلسيم

 دار ب ا اس تفاده از   است. حروف يكسان بيانگر ع دم اخ تلاف معن ي   

 .(P<0.01) آزمون دانكن است

هاي کلر آب آبياري بر  غلظتو ت اثر متيل جاسمونا -6شكل 

 0مق ادير مي انگين   . ه اي مي اني توت ون    برگدر  غلظت کلسيم

دار ب ا   تكرار است. حروف يكسان بيانگر ع دم اخ تلاف معن ي   

 .(P<0.01) آزمون دانكن است استفاده از

  

  
      ب ر           آبي اري     آب       کل ر        ه اي           و غلظ ت             جاس مونات       متيل     اثر  - 1    شكل 

 0مقادير مي انگين         توتون.        مياني     هاي   گ                       محتواي کلروفيل کل در بر

دار با استفاده  تكرار است. حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني

 .(P<0.01) آزمون دانكن است از

        آبياري    آب     کلر     هاي      غلظت   و          جاسمونات      متيل     اثر -0 شكل

   .       توت ون          مي اني        ه اي        ب رگ     در      ک ل               کاروتنوئي د           محت واي     بر

يكس ان بي انگر ع دم    تك رار اس ت. ح روف     0مقادير ميانگين 

 .(P<0.01) آزمون دانكن است دار با استفاده از اختلاف معني
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هاي کلر آب آبي اري   غلظتو اثر متيل جاسمونات  -1شكل 

 0مقادير مي انگين  . هاي مياني توتون برگدر  نبر ميزان پرولي

دار ب ا   تكرار است. حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معن ي 

 .(P<0.01) دانكن است آزمون استفاده از

 

 .بحث

 يكي و يخوراک ريغ يزراع اهانيگ معدود از توتون

 اس  اس ب  ر تنه  ا ک  ه اس  ت يجه  ان تج  ارتي کالاه  ا از

 جه  ان در عيوس   اريبس   اسي  مق در آن ب  رگ از اس  تفاده

 در گذش ته  س ال  19 يط که نيا وجود با شود. يم کشت

 ط  رح يادي  ز تع  داد کش  ور، توت  ون يق  اتيتحق مراک  ز

 تنه ا  اس ت  ش ده  انج ام  ياري  آب آب نهيزم در ياتقيتحق

 موض و   ب ه  ري  اخ يه ا  س ال  درآنها  از يمحدود تعداد

 کل ر  وني   ياديز با رابطه در ژهيو به ياريآب آب تيفيک

 خ اک  ک ود،  قي  طر از ياض اف  کل ر  ج ذب  اند. پرداخته

 را توت ون  ب رگ  تي  فيک س رعت  به ياريآب آب اي شور

 مق دار  و سرعت تعل به .(Tso, 1990) دهد يم کاهش

 کل  ر س  طح توت  ون، گي  اه در کل  ر وني   انباش  ت ب  الاي

 توتون زراعت در استفاده مورد خاک و آب در موجود

   ي     ب را                  بررس ي حاض ر،      در  ش ود.  م ي  ارزي ابي  مهم بسيار

    ون   ي     ي   ب   ي   تخر      آثار      کاهش   و     کلر    ون ي        بالقوه      آثار   ي    بررس

   م ي     کلس     د   ي     کلر       نم ك     از         توت ون        ب رگ    ت ي ف ي ک    بر   م ي  سد

(CaCl2) ييتوان  ا       ش  د.           اس  تفاده       کل  ر    ون   ي     ن ي م أ   ت          ب  راي 

 ب ه  (NaCl) ميس د  ديکلر مخرب آثار ليتعد در ميکلس

 Chin et) است شده داده نشان ميسد جذب مهار لهيوس

al., 1991). شياف زا  ب ا  ک ه  داد نش ان  قي  تحق نيا جينتا 

 ت ر، يل در گ رم  ميلي 199 ماريت تا ياريآب آب کلر غلظت

 شياف زا  يخط   ورتص   ب ه  ها برگ ميکلس و کلر زانيم

 (.6 و 3 هاي )شكل افتي

 يب را  را يس خت  طيش را  خاک در کلر يبالا غلظت

 ب روز  موج ب  و کن د  يم   جاديا شهير توسط آب جذب

توس ط   که کلر ونيآن شود. يم اهيگ در تي  ّسم  يها نشانه

 ب رگ  تي  فيک ب ر  ،رش د  ب ر  علاوه دشو يم جذب شهير

 وني   ادي  ز تجم ع  اس ت.  تأثيرگذار اريبس زين توتون اهيگ

 و ش كننده  ترد، ها برگ که شود يم باعث توتون در کلر

 از توت ون  در کل ر  درصد 3 از شيب وجود شوند. ميضخ

 توت ون  تي  فيک ک اهش  قابليت اشتعال وکاهش  موجب

 1/6ت ا   3مي زان   ب ه  زي  ن کلس يم  .(Tso, 1990) ش ود  يم

 در گ ردد   يم   توت ون  برگ تيفيک بهبود موجب درصد

 کم را توتون پذيري انعطاف مقدار نيا از بيشتر که  يحال

 .(Tso, 1990) ش ود  يم توتون تيفيک کاهش موجب و

Ruiz شياف زا  با که کردند گزارش (3330) همكاران و 

 ب رگ  در عناص ر  نيا مقدار خاک، ميکلس ديکلر زانيم

 قي  تحق جينت ا  ادام ه،  در اب د. ي يم   شياف زا  توت ون  اهيگ

 ،يخ ارج  تجاس مونا  لي  مت کاربردکه  داد نشان حاضر

 گرم ميلي 319و 19 مارهاييت در را ها برگ کلر يمحتوا

    داد        ک اهش   دار يمعن   ط ور  ب ه  ياري  آب آب کل ر  تريل در

 رفع ال يغ يسميمكان يچوب آوند به کلر انتقال (.3 )شكل

 و ردي  گ يم   ص ورت  يوني  آن يها کانال توسط که است

 دياس   كيزيآبس   هورم ون  توس ط  ه ا  کان ال  نيا تيفعال

 ساقه به کلر انتقال ،يشور تنش دنبال به دد.گر يم ميتنظ

 ,Gilliham and Tester) ش ود  يم   مح دود  ه ا  برگ و
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 ريمس   از يبخش   ب  ودن مش  ترک ب  ه توج  ه ب  ا. (2005

 ياثرگذار و دياس كيزيآبس و جاسمونات متيل عملكرد

 را دياس  آبس يزيك   ک ه  ييه ا   ن يرو جاسمونات ليمت

 متي  ل          احتم  الا  ،(Marschner, 2012) کنن  د يم   ک  د

 به واسيد  كيزيآبس وسنتزيب بر اثر با يخارج جاسمونات

 انتق ال  ک اهش  موجب يونيآن يها کانال بر اثر آن دنبال

 ه ا  ب رگ  کلر يمحتوا کاهش و ييهوا يها اندام به کلر

 است. شده

 شيافزا با که داد نشان ها داده تحليل از حاصل جينتا

 ت ر، يل در گ رم  ميلي 199 ماريت تا ياريآب آب کلر غلظت

 ک اهش  ک ل  لي  کلروف جمل ه  از يل  يکلروف يها زهيرنگ

 ب ا  يخ ارج  جاس مونات  ليمت درب کار که يحال در افت.ي

 ک ل  لي  کلروف و ها زهيرنگ زانيم مولار كرويم 19 غلظت

 يل  يکلروف يها  زهيرنگ کاهش (.1  )شكل داد شيافزا را

 س اختمان  بي  تخر عل ت  ب ه  توان د  يم   يوني تنش تحت

آنه ا   واکنش ها،   ليکلروف ونيداسيتواکسف کلروپلاست،

 و لي  کلروف س نتز  هم اد  شيپ   بي  تخر منف رد،  ژنياکس با

 Neocleous) باش د  دي  جد ليکلروف وسنتزيب از ممانعت

and Vasilakakis, 2007) .لي  مت ک اربرد  ،وجود نيا با 

 مخ رب  آث ار  ک اهش  ب ا  دتوان   يم   يخارج جاسمونات

 Jang) دش و  ليکلروف سنتز شيافزا موجب يشور تنش

et al., 2008)ک  ه داد نش  ان حاض  ر پ  ژوهش جيت  ا. ن 

 كروم  ولار(يم 19) يخ  ارج جاس  مونات لي  مت ک  اربرد

 در يدي  کاروتنوئ يه ا  زهي  رنگ دار يمعن شيافزا موجب

 Divband (6931) .(0شده اس ت )ش كل    19 کلر ماريت

 عيوق  ا يبرخ   ب  ر جاس  مونات لي  مت اث  ر يبررس   در

 ب  ه پاس  خ در 100 وکرک   هت  يوار توت  ون ييايميوش  يب

 نش ان  کل ر  وني   تريل در گرم يليم 199 تا 19 يها غلظت

 ميآن  ز تي  فعال و دي  ئآلد يد م  الون يمحت  وا ک  ه داد

 درص د  1 احتمال سطح در يدار يمعن طور به دازيپراکس

 ب  ا يخ ارج  جاس مونات  لي  مت ک اربرد  و اف ت ي شياف زا 

 موج ب  يبرگ   افش انه  بار سه در مولار كرويم 19 غلظت

 در تنه ا  ويداتياکس   ت نش  از حاص ل  يه ا  بيآس کاهش

 .دي   گرد کل   ر وني    ت   ريل در گ   رم يل   يم 19 غلظ   ت

 و ش وند  يم   دياکس ييكتاي ژنياکس توسط دهايکاروتنوئ

 دهن د  ک اهش  را ژنياکس فعال يها گونه ديتول توانند يم

(Kumari et al., 2006). جاس  مونات لي  مت ب  ا م  اريت 

 تي    لفعا شياف    زا ب    ا ت    نش طيش    را در يخ    ارج

 موجب تواند    يم يميآنز ريغ و يميآنز يها دانياکس يآنت

 در ويداتياکس   ت نش  کاهش و آزاد يها كاليراد حذف

 .(Wang, 1999) شود اهانيگ

 ه ا  ب رگ  نيپ رول  يمحتوا که  يحال در داد نشان جينتا

 ب ا  ب ود،  بالا کلر تريل در گرم ميلي 319 و 19 يمارهايت در

 ه ا  ب رگ  نيپ رول  مقدار يخارج جاسمونات ليمت کاربرد

 (.1 )شكل افتي کاهش يدار يمعن طور به مارهايت نيا در

 توان د  يم   ياس مز  فش ار  هکنن د  ميتنظ   عن وان  ب ه  نيپرول

 اس  اس ب  ر ش  ود. اهي  گ در يش  ور ت  نش ليتع  د موج  ب

 آب اف  زودن (،6999) همك  اران و Jang يه  ا پ  ژوهش

 گ رم  ميل ي  19 مق دار  به و ميسد ديکلر صورت به ياريآب

 مق دار  و شياف زا  را نيپ رول  زانيم توتون، اهيگ در تريل در

 متي  ل ب  ا يپاش   محل  ول و ده  د يم   ک  اهش را فتوس  نتز

 ک  اهش موج  ب م  ولار ك  رويم 19 زاني  م ب  ه جاس  مونات

 و Salimi ش  ود. يم   فتوس  نتز شياف  زا و نيپ  رول يي  جز

 جاس  مونات لي  مت ت  أثير يبررس   ب  ا (6933) همك  اران

 بابون ه  اهي  گ در ميس د   دي  کلر از يناش   يشور بر يخارج

 30 ت ا  3/6 از يش ور  شياف زا  ک ه  کردند گزارش يآلمان

 نيپ رول  زاني  م در يدار يمعن   ريي  تغ مت ر  ب ر  منسيز  يدس

 جاس  مونات لي  مت حض  ور ک  ه  يح  ال در نك  رد. ج  اديا
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 نيپ رول  شيافزا موجب مولار كرويم 01 غلظت با يخارج

 و ک  اهش اس  ت. ش  ده يش  ور مختل  ف يه  ا غلظ  ت در

 199 م ار يت در ه ا  ب رگ  نيپ رول  مق دار  دار يمعن   شيافزا

 حض ور  و حض ور  عدم در بيترت به کلر تريل در گرم ميلي

 يوني   تي  ّ  س م   واس طه  به ديشا (1 )شكل جاسمونات ليمت

 باشد. داده ر  کلر وني يبالا غلظت از يناش

 
 .يينها يبند جمع

    19 )              جاس    مونات   ل     ي      مت   ي        خ    ارج            ک    اربرد        ب    ا

    در      ه  ا       ب  رگ   ن ي   رول   پ     و       کل  ر   ي       محت  وا            كروم  ولار( ي م

    در       اف ت  ي      کاهش   ي   دار   ي   معن     طور    به     319   و    19   ي     مارها ي ت

      ب  ه   ي د   ي          کاروتنوئ  و   ي   ل   ي     کلروف   ي    ه  ا    زه   ي     رنگ      ک  ه     ي     ح  ال

    19       کل  ر       م  ار ي ت    در   و       کل  ر   ي       ماره  ا ي ت         تم  امي    در   ب   ي     ترت

      ب ا           ارتب اط     در   ج ي     نت ا    ن   ي   ا       رس د    ي م     نظر    به        افتند. ي   ش ي    افزا

     تنش    در          جاسمونات      متيل   ي     دهندگ       بهبود     نقش    از   ي   بخش

     رقم       توتون    اه ي گ    در     کلر    ون ي   ي   بالا   ي  ها      غلظت    از    صل  حا

      باشد.     100      کوکر

 

 . ي        سپاسگزار

        مرک ز        اس ت  ي ر    از    را   د    خ و       س اس       مراتب       ندگان   گار ن

         من ابع     از   ي     بخش     ن ي م أ   ت          خ اطر       ب ه      رشت       توتون     قات ي   تحق

    ند. ي   نما   ي م      اعلام       پژوهش   ن ي ا   ي   مال
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Abstract 

Jasmonic acid and its methylated ester (methyl jasmonate), as natural plant growth regulators, 

are widely found in plants. In this study, the effect of methyl jasmonate (30 μM), in the early 

stages of Nicotiana tabacum L. cv. Cooker 347 growth, on photosynthetic pigments and proline 

was studied at high concentration of chloride. This experiment was performed in randomized 

complete block design with 4 replications, during 2011 crop year at Guilan Tobacco Research 

Center, outside greenhouse and under pot conditions. After transplanting similar seedlings to 

pots in rapid growth phase, the plants were irrigated with three levels chloride (50, 150 and 300 

mg/L) as CaCl2 both in presence and absence of methyl jasmonate for 4 weeks. Data analysis 

showed that by increasing Cl
-
 concentrations up to 300 (mg/L), chloride and calcium 

accumulation of leaves increased, whilst photosynthetic pigments and proline decreased. 

Exogenous application of methyl jasmonate (30 μM) significantly increased photosynthetic 

pigments in all treatments and proline in the 300 mg/L treatment. It seemed that the application 

of external methyl jasmonate (30 µM) could improve tobacco plant injuries at high chloride 

concentration. 

Key words: Proline, Tobacco, Photosynthetic pigments, Methyl jasmonate, Chloride 
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