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  مقاله پژوهشی 

) در پاسخ به متیل Vigna radiataهاي آنزیمی ماش سبز (زنی و فعالیت جوانه  هايویژگی 

  جاسمونات و تیمار شوري 

 3 نیاسهیل کرم  ، 3، کامران منصورقناعی پاشاکی*  ،2، علی مختصی بیدگلی1مجید قنبري

  مبسوط  چکیده

پروتئین، از ارزش  بالاي  هایی حاوي درصد  ترین منبع تأمین پروتئین گیاهی بوده و ماش سبز با تولید دانهمقدمه: حبوبات، مهم

  ، ازحد کلرید سدیمگیاهان عالی در اثر مقادیر بیش  زنی بذردر جوانهعمده مشکل شوري  براي انسان برخوردار است.    زیاديغذایی  

اسمزي فشار  یونایجاد  انتقال  و  جذب  در  اختلال  سمیت  ،  مستقیم  اثرات  و  غذایی  سیستمیونی  هاي  و  غشـا  آنزیمـی روي  هاي 

بذرهاجوانهباشد که در کل موجب کاهش  می م.  گردندمی  زنی  متیل جاسمونات  از  از تنش  تواندیاستفاده خارجی  هاي  اثرات ناشی 

ارزیابی اثر متیل  لذا هدف از این تحقیق  .تعدیل نماید بذر اکسیدانیییت آنتمختلف از جمله شوري و خشکی را از طریق افزایش فعال

  است.  زنی و فعالیت آنزیمی ماش سبزهاي جوانهجاسمونات و تیمار شوري بر ویژگی

گروه زراعت دانشگاه تربیت  آزمایشگاه  در   تصادفی با سه تکرار  طرح کاملاً   بر پایه صورت فاکتوریل  آزمایش به این  ها:  مواد و روش

  ،چهار تیمار شوريمیلی مولار و    150و    100،  50صفر،    ، تیمار متیل جاسموناتپیش  چهارمدرس انجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل  

و در تاریکی    سلسیوسدرجه    25ها در ژرمیناتور در دماي  پتري  سدیم بود.کلراید  از منبع  شوري  بر متر  زیمنس  دسی  6و    4،  2صفر،  

زنی، آلفا و  درصد جوانه  50زنی، زمان رسیدن به  در این آزمایش صفات سرعت و درصد جوانه  روز قرار داده شدند.  14کامل به مدت  

 گیري شد. بتا آمیلاز، کاتالاز و پراکسیداز اندازه

میلی مولار محلول    100و    50تیمارهاي  در    نهایی،  زنیسرعت و درصد جوانه  شیب  ترینکم  نتایج آزمایش نشان داد که ها:  یافته 

زیمنس بر متر  روز به ازاي افزایش هر یک دسی  7/4زنی، افزایش  درصد جوانه  50از نظر زمان لازم براي  حاصل شد.    متیل جاسمونات

و     ،زنیهاي جوانهآنزیم  از نظر فعالیت.  میلی مولار محلول متیل جاسمونات برآورد شد  79زمان آن در غلظت    ترینکمتنش شوري 

آلفا آمیلاز   زیمنس بر متر تنش شوري و بیشترین مقدارلیتر بر دقیقه به ازاي افزایش هر یک دسیمیکرومول بر میلی   031/0کاهش  

فعالیت    ترینکمهمچنین،  شد.    تخمین زده  میلی مولار محلول متیل جاسمونات  73غلظت  در  لیتر بر دقیقه  میکرومول بر میلی  6/72

و بیشترین فعالیت آنزیم بتا  زیمنس بر متر تنش شوري  دسی  57/5لیتر بر دقیقه در غلظت  میکرومول بر میلی  79/0آنزیم بتا آمیلاز  

بیشترین فعالیت آنزیم  میلی مولار محلول متیل جاسمونات برآورد شد.    87  لیتر بر دقیقه در غلظتمیکرومول بر میلی  3/1آمیلاز  

میلی  7/25(کاتالاز   دقیقهبر  بر  پروتئین  شوري  دسی  72/14در    )گرم  تنش  متر  بر  کاتالاز    ترینکمو  زیمنس  آنزیم    8/8(فعالیت 

جذب   میلیتغییرات  دقیقهبر  بر  پروتئین  شد.  میلی  88در    )گرم  برآورد  جاسمونات  متیل  محلول  آنزیم  مولار  فعالیت  بیشترین 

) غلظت  میلیبر  تغییرات جذب    06/22پرکسیداز  در  را  بر دقیقه)  پروتئین  تنش شوري  دسی  30/24گرم  متر  بر   ترین کمو  زیمنس 

میلی مولار محلول متیل جاسمونات   267گرم پروتئین بر دقیقه) را در غلظت  بر میلیتغییرات جذب    5/2فعالیت آنزیم پرکسیداز (

  تخمین زده شد. 

کلی،  بهگیري:  نتیجه جاسمونات  تیمارپیشکاربرد  طور  طریق  ، متیل  آنزیم  از  فعالیت  جوانهبهبود  فعالیت  هاي  افزایش  و  زنی 

کاهش مدت  سبب این امر   که ،زده شدهبذرهاي جوانه در آندوسپرمهاي هیدرولیزکننده افزایش فعالیت آنزیمموجب   ،هاي تنشآنزیم 

  . گرددمی در شرایط تنش شوريو کاهش تنش اکسیداتیو زنی افزایش سرعت جوانهزنی، زمان جوانه

  سدیم کلرید، حبوبات ، اسید جاسمونیک ، تنش، آمیلازکلیدي:  هايواژه

  هاي نوآوري: جنبه

  گردید.  بررسی  زنی و تغییرات مورفولوژیک بذر ماش سبز تحت تأثیر متیل جاسموناتنه جوا  سرعت و درصد  -1

  زده شد.  تخمین  تولید گیاهچه ماش سبز تحت شرایط شور در تسریع آلفا و بتا آمیلاز  زنیهاي جوانهآنزیمنقش  -2

  شد. برآوردهاي کاتالاز و پراکسیداز ناشی از متیل جاسمونات در بروز مقامت به تنش شوري فعالیت آنزیم -3
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  ... سبز ماش  آنزیمی هايفعالیت   و زنیجوانه  هايویژگی قنبري و همکاران: 

  

  قدمه م 

ترین منبع تأمین پروتئین گیاهی بوده  حبوبات، مهم

درصد    5/19-5/28هایی حاوي  و ماش سبز با تولید دانه

برخوردار   انسان  براي  بالایی  غذایی  ارزش  از  پروتئین، 

تأمین   عمده  منابع  از  امروزي  جوامع  اکثر  در  و  بوده 

رود. علوفه ماش سبز نیز با دارا بودن شمار میپروتئین به

به  20تا    10 گیاهی،  پروتئین  علوفهدرصد  اي عنوان 

قرار براي  خوشخوراك   استفاده  مورد  حیوانات  تغذیه 

همکاران1قنبري(یرد  گمی سبز    ).2016،  و   ازماش 

که  بومی هندوستان    ،گیاهی است علفی  ،حبوباتخانواده  

نقاط جهاندر   آفریقا،  از جمله    سایر  جنوب شرق آسیا، 

همچنین   و  استرالیا  جنوبی،  رشد نیز  ایران  آمریکاي 

از حبوبات، حاوي    سبزماش  .  کند می بسیاري  مانند  نیز 

ضروري است که نقش مهمی را در رژیم   هاسیدهاي آمین

بشر می  غذایی  داراي  .  کندبازي  سبز  طیف ماش 

پروتئگسترده از  و    ها یناي  فسفر  نظر  از  و  بوده 

این    .باشد و تیامین غنی می   2Bو    A  ،1B  هايیتامینو

می خون  کلسترل  سطح  کاهش  در  همچنین  واند  تگیاه 

باشد  مفید  روش  مهم  ).2005،  2رستگار(  بسیار  ترین 

بذر  استبذر    ماش،تکثیر   ر  آن.  سیاه، نگبه  زرد،  هاي 

ابعاد کوچک،اي و سبزقهوه بدون کرك،    ، داراي  کروي، 

راه  قهوهآن    غلاف راه  داراي  اي  و  و  کومارین  آلکالوئید، 

  . ) 2016، 3دگفا(است  فیتواسترین

ما   کشور  اعظم  و  قسمت  هواي خشک  و  آب  داراي 

زمین وسعت  و  بوده  با  نیمه خشک    هايدرجههاي شور 

است توجه  قابل  ایران  در  متفاوت  به .  شوري  توجه  با 

هاي محدود بودن منابع آبی در دسترس، استفاده از آب

می از  شور  بخشی  آبی،  منابع  از  حفاظت  ضمن  تواند 

نماید جبران  نیز  را  آب  همکاران،  و  4کورنیف (  کمبود 

کلی،  ).  2002 حالت  گفته در  شرایطی  به  شوري  تنش 

هایی نظیر سدیم، پتاسیم، سولفات و کلر  شود که یونمی

نحوي که رشد و به  ،اندتجمع نموده  رشد بذردر محیط  

اشرف  ( د نرا مختل ساز  چه حاصل از بذرنمو طبیعی گیاه

،  زنیجوانه اثرهاي منفی شوري بر  .  )2004،  5و مک نیلی 

 
1 Ghanbari 
2 Rastegar 
3 Degefa 
4 Koornneef 
5 Ashraf and McNeilly 

پتانسیل  به  بذرلال در فرآیند جذب آب توسط  اخت علت 

پایین   رشد اسمزي  تجمع    محیط  اسمزي)،  (تنش 

در   کلر  و  سدیم  نظیر  بذري،  املاحی  تعادل  بافت  عدم 

غذایی   جوانه عناصر  در شرایط  بذر  دو زنی  درون  از  (که 

به آخر  میمورد  یاد  یونی  ویژه  اثرهاي  یا  عنوان  شود) 

می ایجاد  عوامل  این  همکاران،  6خان(د  شومجموعه  و 

و )2009 شوري  تنش  تأثیر  بررسی  با  محققین   .

ویژگیهیدروپرای بر  جوانهمینگ  بذرهايهاي  ماش    زنی 

از   افزایش سطوح تنش شوري  با  سبز گزارش دادند که 

جوانه  صفات  کلیه  و  مقادیر  شد  کاسته    ترینکمزنی 

بر متر دیده شد    زیمنسدسی  8ها در شوري  مقادیر آن

با بررسی تأثیر )2016و همکاران،    قنبري( پژوهشگران   .

ویژگی بر  بذر  پیري  و  جوانههیدروپرایمینگ  و  هاي  زنی 

بیوشیمیایی بذر لوبیا چیتی تحت تیمار شوري دریافتند  

دي  مالون  میزان  شوري  تنش  سطوح  افزایش  با  که 

آنزیم  فعالیت  میزان  از  و  یافت  افزایش  هاي  آلدهید 

جوانهوانه ج درصد  شد  زنی،  کاسته  گیاهچه  رشد  و  زنی 

همکاران،    4قنبري( تأثیر )2018و  بررسی  در  . محققین 

بر جوانه لوبیا تحت  زنی و فعالیتپیري بذر  آنزیمی  هاي 

سطوح  افزایش  که  نمودند  اعلام  شوري  تنش  شرایط 

هاي اکسیژن فعال  تنش شوري از طریق تجمع انواع گونه

ها  اندن به لیپیدهاي غشاء، پروتئیندر سلول و آسیب رس

هاي مرتبط  زنی و شاخصو اسیدهاي نوکلئیک بر جوانه

آنزیم فعالیت  و  آن  جونهبا  لوبیا،  هاي  گیاه  بذر  در  زنی 

هاي  تأثیر منفی گذاشته و در نهایت موجب افت شاخص

  ).2019و همکاران،  قنبري(گردد زنی میجوانه 

اسپانی جاسمین  گیاه  از  بار  اي  ماده  7ایی اولین 

  استخراج شد که متیل استر جاسمونیک اسید نام گرفت

عنوان  ها بهاکنون مشخص شده است که جاسموناتو هم

هاي گیاهی نقش مهمی در  یک خانواده جدید از هورمون

ویژه در شرایط تنش را بهتنظیم فرآیند رشد و نمو گیاه  

جاسمونیک اسید . )2003و همکاران، 8فارمر ( دارا هستند

ترکیبات مشتق شده   )متیل جاسمونات(و متیل استر آن 

ها از باشند. جاسموناتلینولنیک میاسید  از سیکلوپنتان  

ساخته اکتادکانوئید  مسیر  مسیر  این  در  که  اسید  شوند 

 
6 Khan 
7 Jasminum grandiflorum 
8 Farmer 
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کرامت و  ( شود  جاسمونیک تبدیل میاسید  لینولنیک به  

. در این بین، متیل جاسمونات یکی از  )2012،  1دانشمند

هاي طبیعی رشد در گیاهان محسوب شده  کنندهتنظیم

می و  که  فیزیولوژیکی  فرآیندهاي  بر  تأثیر  با  تواند 

تنش به  گیاهان  و  بیوشیمیایی  داده  پاسخ  محیطی  هاي 

تنش عوامل  برابر  در  را  گیاهان  دهد  مقاومت  افزایش  زا 

.  )2007و همکاران،  3والیا؛  2007و همکاران،  2نیا نورسته(

آنتی   از  اکسیداتیو  تنش  به  پاسخ  در  گیاهان 

دیسموتاز،  اکسیدانت اکسید  سوپر  مانند  آنزیمی  هاي 

کاتالاز، گایاکول پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و آنتی  

آنزیمی مانند آسکوربات و گلوتاتیون  اکسیدانت هاي غیر 

می (استفاده  شواهد 0082و همکاران،  4اسبارتاي کنند   .(

آنتی   سیستم  بر  جاسمونات  متیل  تأثیر  از  بسیاري 

سلول (اکسیدانی  دارد  حکایت  گیاهی  و 5منصورهاي 

لی 0820،  همکاران  .(6) همکاران  بررسی  1996و  در   (

بر    تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی متیل جاسمونات

در  متیل جاسمونات  بر نقش  برنج،  در  به سرما  مقاومت 

تنش به  نسبت  گیاهان  اذعان  حفاظت  محیطی  هاي 

کردند. نقش متیل جاسمونات در واکنش گیاهان نسبت 

هاي دخیل در سنتز هاي محیطی، کد کردن ژنبه تنش

بازدارندهپروتئین اسموتین،   هاي  تئونین،  مانند 

،  7ریلمن و مولتکباشد (می هیدروکسی پرولین و پرولین  

دانشمند  1997 و  کرامت  نقش   )2012().  بررسی  در 

در  فیزیولوژیک  عملکردهاي  بر  جاسمونات  متیل  دوگانه 

سویا   متیل    ).Glycine max L(گیاه  که  دریافتند 

با افزایش توان دفاع آنتی  جاسمونات در غلظت  هاي کم 

اکسیداتیو تنش  کاهش  و  رشد   اکسیدانی  بهبود  موجب 

درحالی  شد  سویا  غلظتگیاهان  متیل  که  بالاي  هاي 

جاسمونات خود موجب افزایش پراکسیداسیون لیپیدي و  

گردید.  گیاه  رشد  بررسی    کاهش  با  تأثیر  محققین 

شاخص  تیمارپیش بر  جاسمونات  جوانهمتیل  و  هاي  زنی 

استویاویژگی گیاهچه  بیوشیمیایی  تنش    هاي  تحت 

دریافتند   بهبود شوري  عنوان  به  جاسمونات  متیل  که 

 
1 Keramat and Daneshmand 
2 Norastehnia 
3 Walia 
4 Sbartai 
5 Mansour 
6 Lee 
7 Creelman and Mullet 

تواند باعث کاهش اثرات منفی شوري دهنده احتمالاً می

شاخص افزایش  با  و  جوانه شود  و  هاي  درصد  مثل  زنی 

جوانه  رشد    ،زنیسرعت  بهبود  بذر گیاهچه  در  از  حاصل 

باشد   همکاران،  8محمدیان(مؤثر  به    .)2018و  توجه  با 

موارد،   تحقیق  این  این  مخربدر  اثرات  تنش   تعدیل 

جاسموناتتیمار  پیش  توسط  شوري ارزیابی   متیل    با 

جوانه  فعالیتخصوصیات  و  بذر  زنی  آنزیمی  ماش  هاي 

  .گرفتقرار در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی  سبز

  

  هامواد و روش

شوريتأثیر    بررسیمنظور  به   تیمارپیشو    تنش 

جاسمونات ویژگی  متیل  جوانه بر  فعالیت  هاي  و  زنی 

توده بهماش سبز  بذرهايهاي  آنزیمی  آزمایشی  صورت ، 

پایهفاکتوریل   کاملاً  بر  تکرار  طرح  سه  با  تصادفی  در  

گروه زراعت دانشگاه تربیت مدرس انجام شد. تیمارهاي  

  متیل جاسمونات چهار غلظت    تیمارپیشآزمایش شامل  

از شرکت مرك  150و    100،  50صفر،  (   و  )میلی مولار 

زیمنس بر  دسی  6و    4،  2صفر،  (  تنش شوريسطح    چهار

عدد    25  ،کشتمنظور  به  بود.  سدیم)کلراید  متر از منبع  

همبذر   و  شرکت  اندازه،  متحدالشکل  از  شده  خریداري 

اصفهان بذر  پتري  ،پاکان  هر  کاغذ    سترون  درون  داراي 

گرفتند.    42نمره  واتمن  صافی   پتريقرار  هر  پنج  به   ،

جاسموناتلیتر  میلی متیل  شد   محلول  تیمار  در  .  اضافه 

. پس از اعمال  شاهد از آب مقطر سترون استفاده گردید

ها در  و پتري  شد   تیمارها، ظروف توسط پارافیلم پوشیده

دماي  ژر در  در    سلسیوسدرجه    25میناتور  تاریکی  و 

  . روز قرار داده شدند 14به مدت  کامل 

جوانه روز  شمارش  از  روز   چهارمزنی  تا  و  آغاز 

 به چهریشه  زنی خروجمعیار جوانه   .ادامه یافت  چهاردهم

 زنیجوانه درصد).  2004،  9ایستا بود ( مترمیلی  دو اندازه

 به روز  14پس از   زدهجوانه  هايربذ تعداد نسبت  از نهایی

). 1984و همکاران،  10هانترآمد ( دستبه هاربذ کل تعداد

منظور گردید   استفاده 1  رابطه از سرعت محاسبه  به 

  ). 2009و همکاران، 11زادهصالح(

 
8 Mohamadian 
9 ISTA 
10 Hunter 
11 Salehzadeh 
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GR                                  :1رابطه  = ∑
��

��

�
���  

  Si،  )تعداد بر روز(  زنیسرعت جوانه  1GRکه در آن،  

تعداد روز تا    Diدر هر شمارش،    زدهتعداد بذرهاي جوانه

  دفعات شمارش است. nام و nشمارش 

T50  )  به رسیدن  جوانه   50زمان  با    )زنیدرصد 

  محاسبه گردید. 2از رابطه استفاده 

  T50=ti+[(N/2 –ni)(tj-ti)]/(nj-ni)       :2رابطه 

و   niزده،  هاي جوانه تعداد نهایی بذر  Nدر این رابطه  

nj    هاي  در زمانزده  هاي جوانهبذرتعداد تجمعیti     وtj 

و همکاران،  2فاروق(باشد  ni<N/2<njطوري که به ،است

2004(.  

آنزیم  منظوربه فعالیت  جوانهتعیین  زنی،  هاي 

جوانه هاي  نمونه  در  بذري  منجمد مایع    نیتروژنزده، که 

فسفات    اند، شده بافر سدیم  و    pH=9/6مولار،    02/0در 

 016/0بافر سدیم استات و  مولار براي آلفا آمیلاز  006/0

براي بتا آمیلاز در هاون چینی ساییده و    pH=8/4مولار،  

به    سلسیوس  درجه  2-4دور در دماي    12000سپس در  

سانتریفیوژ    15مدت   سانتریفیوژ، ندشددقیقه  از  پس   .

از   اطمینان  کاغذ صافی  براي  از  معلق  ذرات  وجود  عدم 

 αعبور داده و از محلول صاف شده براي سنجش آنزیم  

لوله -βو    5/0آزمایش مقدار    آمیلاز استفاده شد. در هر 

  5/0آنزیمی ریخته و سپس به هر کدام    لیتر عصارهمیلی

افزوده    لیتر نشاستهمیلی واکنش    شد. محیطیک درصد 

ب دقیقه  سه  مدت  به  مواد  دقیقاً  بین  واکنش  انجام  راي 

رها   میلیمختلف،  یک  معرف  شد. سپس  به    DNSلیتر 

گرد افزوده  یک  تهیهد.  یهر  عصاره  نمونه   براي    شاهد 

تهیهشد.  آنزیمی حذف   از  ها  لوله استاندارد مالتوز،    پس 

آب جوش   حمام  در  دقیقه  پنج  مدت  گرفتندبه  و   قرار 

لیتر آب مقطر  میلی  10پس از سرد شدن در دماي اتاق،  

آنبه آن  از به هم زدن، جذب  افزوده شد. پس  ها در  ها 

از دستگاه اسپکتروفتومتر    540  قرائت نانومتر با استفاده 

به.  شد آنزیم  اساس  فعالیت  بر  جذب  در  تغییر  صورت 

گردید ارزیابی  مالتوز  استاندارد  به  منحنی  گرم و  صورت 

  .)7019،  3فلد برن(لیتر گزارش شد یلیبر م

 
1 Germination Rate 
2 Farooq 
3 Bernfeld 

آنزیماندازهبراي   فعالیت  و  گیري  کاتالاز  هاي 

حاصل از بذر ماش    گیاهچهگرم از بافت    2/0پراکسیداز،  

در    سبز شده  منجمد  پتاسیم  میلی  10تازه  بافر  لیتر 

  درجه  4در دماي صفر تا    =7pHمولار با    05/0فسفات  

عصاره  سلسیوس و  همگن  ساییده  سپس  گردید.  گیري 

در   دماي    12000حاصل  در  دقیقه  در    درجه   2-4دور 

مدت    سلسیوس محلول    15به  شد.  سانتریفیوژ  دقیقه 

آنزیمی، بافر و پراکسید هیدروژن با    واکنش شامل عصاره

موج   طول  در  جذب  آنزیم   نانومتر  240کاهش  براي 

هورست   ککمک(کاتالاز   واکنش  و    )1991،  4و  محلول 

آنزیمی، بافر، گایاکول و پراکسید هیدروژن   شامل عصاره

موج   طول  در  افزایش جذب  آنزیم   نانومتر  270با  براي 

همکاران،  5قناتی (پراکسیداز   از    )2002و  استفاده  با 

اسپکتروفتومتر   بر به دستگاه  جذب  تغییرات  صورت 

  . شد گرم پروتئین بر دقیقه گزارشمیلی

استداده  با  نرمها  از  تجزیه    3/9  نسخه  SASافزار  فاده 

  انجام  نرمالیتی   تست  ها،داده  واریانس   تجزیه  از  قبلشد.  

  ها،باقیمانده  نرمال   توزیع  از  اطمینان  از  پس  و  گرفته

)  GLM(عمومی    خطی  مدل  طریق  از  واریانس  تجزیه

میانگین  .شد  انجام مقایسه  آزمونبراي  از   حداقل   ها 

(معنی  تفاوت سطح  )  LSDدار  احتمال   پنجدر  درصد 

  دارمعنی  دو گانه  اثر متقابل  که  مواقعی  در  استفاده شد.

 مقایسه   از  جلوگیري  براي  و  نتایج  بهتر  تفسیر  براي  شد،

براي   فیزیکی  دهی برش   پیچیده،   و   طولانی   هايمیانگین

به  محلول  شد.  انجام  شوري  و  جاسمونات  متیل  هاي 

  اثر   آزمون  براي  ايجمله چند    مستقل  مقایسات  علاوه،

  هاي محلول متیل جاسمونات و غلظت  درجه دو   یا   خطی

شده در سطح پنج  گیري اندازه  زنیصفات جوانه   بر   شوري

  . گردید استفاده درصد احتمال

   

  نتایج و بحث 

  زنیدرصد و سرعت جوانه

متیل  شوري،  تنش  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه 

برهمکنش و  شوري  جاسمونات  متیل    در  تنش 

زنی زنی و سرعت جوانهجاسمونات  بر درصد نهایی جوانه

  ). 1(جدول دار بود معنی

 
4 Cakmak and Horst 
5 Ghanati 
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نهایی ماش    زنی جوانهدرصد  زنی ماش سبز، برش داده شده در سطوح مختلف متیل جاسمونات (الف) و تنش شوري (ب) و  سرعت جوانه.  1شکل  

درصد ارائه    5داري در سطح  هاي خطی بر اساس معنیسبز، برش داده شده در سطوح مختلف متیل جاسمونات (ج) و تنش شوري (د). رگرسیون

با حروف  ها  داري آنمعنی  وانجام    Z test  هابندي فراسنجهبراي دسته خط و عرض از مبدأ داخل پرانتز آمده است.    اند. خطاي استاندارد شیب شده

) محلول متیل جاسمونات و  ♦مولار (میلی  150) و  ▲مولار ( میلی  100)،  ■ مولار (میلی  50)،  ●، شاهد ()ج( و    )الف(هاي  در شکل  نمایش داده شد.

ایش داده  ) تنش شوري، نم● زیمنس بر متر (دسی  6) و  ▲ زیمنس بر متر (دسی  4)،  ■زیمنس بر متر ( دسی  2)،  ♦ (  صفر،  )د(و    ) ب( هاي  در شکل

  شده است. 

Fig. 1. Mung bean germination rate, sliced on various levels of methyl jasmonate (MJ) (A) and salinity stress 
(B) and Mung bean final germination, sliced on various levels of methyl jasmonate (MJ) (C) and salinity 
stress (D). Linear regressions are presented at a significance level of 5%. The standard error of slope and 
interception are presented in parentheses.  Z test was performed for separating parameters by the letters. In 
figures (A) and (C), control (●), 50 mM (■), 100 mM (▲) and 150 mM (♦) methyl jasmonate solution and in 
figures (B) and (D), 0 (♦), 2 dS/m (■), 4 dS/m (▲) and 6 dS/m (●) of salinity stress are shown. 
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  زنی ماش سبز هاي جوانهتجزیه واریانس تأثیر متیل جاسمونات و تنش شوري بر خصوصیات و فعالیت آنزیم .1جدول 

Table 1. Analysis of variance for the effect of  methyl jasmonate and salinity stress on the characteristics and activity of 
germination enzymes of Mung bean 

   ) Mean Squaresمیانگین مربعات (

 منابع تغییرات 
 آلفا آمیلاز  بتا آمیلاز  کاتالاز  پراکسیداز 

زمان رسیدن  

درصد   50به  

زنی جوانه  

زنی سرعت جوانه  
زنی  درصد جوانه

 نهایی 

درجه  

 آزادي

POX CAT β-Amylase 
α-

Amylase 
T50 

Germination 
rate 

Final 
germination 

percent 
df Source of variation 

0.14** 0.06** 247086.34** 3.10** 2444.47** 4.05** 2281.77** 3 
Salinity 
Stress 

 تنش شوري 

0.009** 0.004** 7430.41ns 0.36* 3951.02** 4.01** 2422.22** 3 
Methyl 

Jasmonate 

متیل 

 جاسمونات 

0.00007ns 0.0005ns 22774.08* 0.22ns 373.49ns 0.06** 98.96** 9 

Salinity 
Stress   ×   
Methyl 

Jasmonate 

 ×تنش شوري  

متیل 

 جاسمونات 

0.0006 0.0007 8039.22 0.08 197.62 0.01 15.00 47 Error  خطاي آزمایش 

5.37 4.06 27.90 18.27 6.92 6.14 5.40 - CV (%) 

ضریب  

تغییرات  

 (درصد) 

nsاست  01/0و  05/0 داري در سطح احتمالداري و معنیدهنده غیر معنیترتیب نشان، * و ** به  

ns, * and ** Represent  non-significant and significant at 5 and 1% probability, respectively. 
 

شوري تنش  برهمکنش  میانگین  متیل    ×  مقایسه 

) تغییرات  شیب  بیشترین  داد،  نشان  )  3/0جاسمونات 

جوانه تیمار  سرعت  در  متیل مولار  میلی    150زنی 

داري  جاسمونات دیده شد که با تیمار شاهد تفاوت معنی

زنی سرعت جوانه  )2/0(شیب تغییرات    تریننداشت و کم

میلی مولار متیل جاسمونات مشاهده شد    100در تیمار  

تیمار   با  تفاوت    50که  جاسمونات  متیل  مولار  میلی 

(شکل  معنی نداشت  بیشترین -1داري  همچنین،  الف).  

جوانه سرعت  کمی  اثر سطوح مقدار  به  توجه  بدون  زنی 

) شوري  د  3/3تنش  غلظت  بذر  در  روز)  میلی    100ر 

ترین مقدار آن  مولار متیل جاسمونات مشاهده شد و کم

در  4/2( غلظت    )روز  بذر  متیل   150در  مولار  میلی 

معنی تفاوت  شاهد  با  که  شد  دیده  داري جاسمونات 

داري بین  همچنین، تفاوت معنیالف).  -1نداشت (شکل  

جوانه  سرعت  تغییرات  بین  شیب  مختلف  زنی  سطوح 

(شک نشد  دیده  شوري  مقدار -1ل  تنش  بیشترین  ب). 

جوانه سرعت  متیل کمی  سطوح  اثر  به  توجه  بدون  زنی 

روز) در تیمار شاهد مشاهده شد   بذر در 9/2جاسمونات (

غلظت   با  معنیدسی  2که  تفاوت  متر  بر  داري زیمنس 

در غلظت    )روز  بذر در  6/1(مقدار آن    ترینکمنداشت و  

با تیمارهاي  دسی  6 بر متر دیده شد که    4و    2زیمنس 

- 1داري نداشت (شکل  زیمنس بر متر تفاوت معنیدسی

شوري  م  ).ب تنش  برهمکنش  میانگین  متیل    درقایسه 

) تغییرات  شیب  بیشترین  داد،  نشان  )  1/7جاسمونات 

نهایی  جوانهدرصد   تیمار  زنی  متیل  ر  ولامیلی م  150در 

و   شد  دیده  تغییرات    ترینکمجاسمونات   ) 5/3(شیب 

تیمار    نهایی  زنیجوانهدرصد   متیل    50در  مولار  میلی 

تیمار   با  که  شد  مشاهده  مولار  میلی    100جاسمونات 

ج).  -1داري نداشت (شکل  متیل جاسمونات تفاوت معنی

کمی   مقدار  بیشترین  نهایی  جوانهدرصد  همچنین،  زنی 

درصد) در    5/98بدون توجه به اثر سطوح تنش شوري (

شاهده شد و  میلی مولار متیل جاسمونات م  100غلظت  

آن    ترینکم غلظت    ) درصد  4/78(مقدار  میلی    150در 

تفاوت   شاهد  با  که  شد  دیده  جاسمونات  متیل  مولار 

(شکل  معنی نداشت  معنی-1داري  تفاوت  بین  ج).  داري 

نهایی بین سطوح مختلف تنش   زنیشیب تغییرات جوانه 

(شکل   نشد  دیده  مقدار  -1شوري  بیشترین   درصد د). 

متیل جوانه  سطوح  اثر  به  توجه  بدون  نهایی  زنی 
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هاي خطی و درجه دوم بر  رگرسیون زنی ماش سبز.درصد جوانه 50اثر تنش شوري (الف) و متیل جاسمونات (ب) بر مدت زمان لازم براي  . 2شکل 

  اند. درصد ارائه شده 5داري در سطح اساس معنی

Fig. 2. The effect of salt stress (A) and methyl jasmonate (MJ) (B) on the T50 of Mung bean. Linear and 
quadratic regressions are presented at a significance level of 5%. 
 

) شد    9/88جاسمونات  مشاهده  شاهد  تیمار  در  درصد) 

غلظت   با  معنیدسی  2که  تفاوت  متر  بر  داري زیمنس 

  6در غلظت    )درصد  4/58(ترین مقدار آن  نداشت و کم

تیمارهاي  دسی با  که  شد  دیده  متر  بر    4و    2زیمنس 

- 1داري نداشت (شکل  زیمنس بر متر تفاوت معنیدسی

شکاري و  سلیمی  بررسی    )2012(  1د).  تأثیر  در 

خصوصیات متیل برخی  روي  شوري  تنش  و  جاسمونات 

آلمانیریخت  بابونه  در  گل  عملکرد  و    شناسی 

)Matricaria chamomilia L.  که دادند  گزارش   (

در   عملکرد گل  افزایش  متیل جاسمونات موجب  کاربرد 

هر دو شرایط تنش شوري و بدون تنش گردید. محققین  

بر  هیدروپرایمینگ  و  شوري  تنش  تأثیر  بررسی  با 

جوانهویژگی دادند  هاي  گزارش  سبز  ماش  بذرهاي  زنی 

از مقادیر کلیه صفات   با افزایش سطوح تنش شوري  که 

  8ها در شوري  ترین مقادیر آنکاسته شد و کمزنی  جوانه 

شد  دسی دیده  متر  بر  همکاران،   قنبري(زیمنس  و 

جوانه)2018 درصد  و  سرعت  کاهش  بذرهاي  .  زنی 

تجمع   سبب  به  است  ممکن  شوري،  معرض  در  گیاهان 

بافت در  سمینمک  تأثیرات  که  باشد  بذر    هاي 

بر جاي می جبران  را  توسط    .گذاردناپذیري  آب  و جذب 

 
1 Salimi and Shekari 

جوانه براي  میبذر  مختل  را  (موسوي زنی  و  2کند 

  ).  2013همکاران، 

پلیپیش تولید  متیل جاسمونات  در  تیمار  آزاد  آمین 

پلی این  خود  که  کرده،  تحریک  را  بذر  آزاد بافت  آمین 

افزایی عمل کرده  صورت همهمراه متیل جاسمونات بهبه

جوانه سرعت  و  درصد  شوري   زنیو  تنش  شرایط  در  را 

می اصغري نورسته (بخشد  بهبود  نوجوان  و  .  )2006،  3نیا 

افزایش غلظت موجب  خود  جاسمونات  متیل  بالاي  هاي 

رشد   کاهش  و  لیپیدي  ،  هگردید   گیاهچهپراکسیداسیون 

گیاهبه اکسیدانی  آنتی  توان  افزایش  که  نیز    چهطوري 

و بهبود   اکسیداتیو  سرعت و درصد  موجب کاهش تنش 

   ).2012(کرامت و دانشمند،  نگردیدزنی بذر جوانه 

    

  )T50زنی (درصد جوانه  50  رسیدن بهزمان  

اثر تنش شوري و متیل   دهد مینشان    1جدول   که 

بر مدت   احتمال آماري یک درصد  جاسمونات در سطح 

جوانه  50  به  رسیدنزمان   معنیدرصد  است زنی  دار 

. معادله خطی اثر تنش شوري بر مدت زمان  )1جدول  (

به جوانه  50  رسیدن  ازاي درصد  به  که  داد  نشان  زنی 

زیمنس بر متر تنش شوري، افزایش  افزایش هر یک دسی

زنی را درصد جوانه   50  رسیدن به  مدت زمان لازم براي

 
2 Mousavi 
3 Norastehnia and Nojavan Asghari 

y = 0.0061x2 - 0.963x + 
221.52

R² = 0.9755
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دوم  . معادله درجه  )الف-2شکل  (ساعت برآورد کرد    7/4

درصد   50  رسیدن بهمان  اثر متیل جاسمونات بر مدت ز

  50مدت زمان لازم براي  ترینمک زنی نشان داد که جوانه 

جوانه غلظت    ) ساعت  7/183(زنی  درصد  در    68/78را 

زد   تخمین  جاسمونات  متیل  محلول  مولار  شکل  (میلی 

کاخکی .  )ب-2 همکاران  1فاضلی  ارزیابی در    )2015(و 

جوانهمؤلفه  گیاهچه  هاي  رشد  و  کنجد  اکوتیپ زنی  هاي 

)Sesamum indicum L.(    شوري شرایط  گزارش در 

با افزایش    زنیدرصد جوانه  50  رسیدن بهزمان  دادند که  

افزایش شوري  تنش  بررسی  .  یافت  سطوح  تأثیر در 

شاخص  تیمارپیش بر  جاسمونات  جوانهمتیل  و  هاي  زنی 

استویژگیوی گیاهچه  بیوشیمیایی   Stevia(ا  هاي 

rebuadiana(  شوري تنش  لازم  تحت  زمان  بیشترین   ،

جوانه هدایتبراي  با  شوري  در سطوح    9الکتریکی    زنی 

متیل  با  بذر  پرایمینگ  شرایط  در  زیمنس  دسی 

صفر،   سطوح   در  مولار    15و    10جاسمونات  میکرو 

استگزارش   همکاران،    محمدیان (  شده  .  )2018و 

فعالپیش افزایش  باعث  جاسمونات  متیل  یت  تیمار 

قابلیت دسترسی  هاي هیدرولیزکننده شده، بهآنزیم علت 

زنی، بذرهاي  آسان گیاهچه به مواد غذایی در طول جوانه 

جوانه فرآیند  قادرند  شده،  تنش  پرایم  شرایط  در  را  زنی 

زمان   در  نماید ترکوتاهشوري،  تکمیل  و 2(پاندیا   ي 

که 2004همکاران،   است  شده  گزارش  اگرچه   .(

القاء  غلظت با  جاسمونات  متیل  بالاي    NADPهاي 

به در اکسیداز  اکسیژنه  آب  سریع  تولید  مسئول  عنوان 

گیاهچه  در  را  اکسیداتیو  تنش  موجبات  تنش،  زمان 

  . )2012کرامت و دانشمند، (فراهم کند 

  

  هاي آلفا و بتا آمیلازفعالیت آنزیم

ها حاکی از آن است که اثر تنش  تجزیه واریانس داده

شوري بر فعالیت آلفا و بتا آمیلاز در سطح احتمال یک  

درصد و اثر متیل جاسمونات بر آلفا آمیلاز و برهمکنش  

آمیلاز در سطح   ×تنش شوري   بتا  بر  متیل جاسمونات 

معنی درصد  پنج  بود  احتمال  پاسخ  )1جدول  (دار   .

می را  شوري  تنش  به  آمیلاز  آلفا  آنزیم  با فعالیت  توان 

کاهش   که  کرد  بیان  خطی  معادله  از    031/0استفاده 

 
1 Fazeli-Kakhki 
2 Pandya 

میلی بر  هر میکرومول  افزایش  ازاي  به  را  دقیقه  بر  لیتر 

دسی کرد  یک  پیشنهاد  را  شوري  تنش  متر  بر  زمینس 

متیل -3(شکل   به  آمیلاز  آلفا  آنزیم  فعالیت  پاسخ  الف). 

میجاسمون را  دوم ات  درجه  معادله  از  استفاده  با  توان 

) آمیلاز  آلفا  آنزیم  فعالیت  بیشترین  که  کرد    6/72بیان 

میلی بر  غلظت  میکرومول  در  را  دقیقه)  بر   3/73لیتر 

(شکل   کرد  برآورد  مولار محلول متیل جاسمونات  میلی 

  ب).-3

غلظت خطی  صفر،  معادلات  میلی    150و    50هاي 

جاس متیل  محلول  ازاي مولار  به  که  داد  نشان  مونات 

زیمنس بر متر تنش شوري، کاهش  افزایش هر یک دسی

به را  آمیلاز  بتا  و   0/ 0333،  0185/0ترتیب  فعالیت 

میلی  0312/0 بر  کرد  میکرومول  برآورد  دقیقه  بر  لیتر 

غلظت  )ج-3شکل  ( در  دوم،  درجه  معادله  همچنین،   .

 79/0(ز ترین فعالیت آنزیم بتا آمیلامیلی مولار، کم 100

میلی بر  دقیقهمیکرومول  بر  غلظت    )لیتر    57/5در 

زد  دسی تخمین  متر تنش شوري  بر  -3شکل  (زیمنس 

غلظت)ج در  دوم  درجه  معادلات    6و    4،  2هاي صفر،  . 

زیمنس بر متر تنش شوري، بیشترین فعالیت آنزیم  دسی

میکرومول بر    7/0و    7/0،  8/0،  3/1ترتیب  بتا آمیلاز را به 

،  7/68،  6/86هاي  ترتیب در غلظتبر دقیقه به لیتر  میلی

میلی مولار محلول متیل جاسمونات برآورد    6/76و    65

- . محققین در بررسی خصوصیات جوانه)د-3شکل  (کرد  

هاي آنزیمی لوبیا تحت شرایط تنش شوري  زنی و فعالیت

اعلام نمودند که با افزایش سطوح تنش شوري، از میزان  

آنزیم آلفا  فعالیت  بتا آمیلاز کاسته شد  هاي  و   قنبري(و 

  .)2019همکاران، 

بررس در  شور  یپژوهشگران  تنش  بر    ياثرات 

فعال  زنیجوانه  هايشاخص آم  هايمیآنز  تیو  و    لازیآلفا 

گ  دازیپراکس با    افتندیدر  غالیتی مار  ییدارو  اهیبذر  که 

آم  تیفعال  زانیم  ،يشور  زانیم  شیافزا و  و    لازیآلفا 

روزها  دازیپراکس در  کاهش    يبذور    افت،یمختلف 

مکم  کهطوريبه اندازه  زانیترین  شده    يرگیصفات 

به   شدید مربوط  ب  يشور  تنش  آن   زانیم  نیشتریو 

بود شاهد  به  زواریان (  مربوط  همکاران،  3معصومی  و 

پژوهش)2013 که  .  است  داده  نشان   ون یکمبود  ها 

 منظور به  NaClحاصل از    يتنش شور  طیدر شرا  میکلس

 
3 Masumi Zavvarian 
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فعالیت آنزیم بتا آمیلاز، برش داده شده در سطوح مختلف تنش  (ب) بر فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز.  اثر تنش شوري (الف) و متیل جاسمونات  .3شکل 

هاي  اند. خطدرصد ارائه شده  5داري در سطح  هاي خطی و درجه دوم بر اساس معنی. رگرسیونبذور ماش سبز  شوري (ج) و متیل جاسمونات (د) 

) محلول متیل ♦مولار ( میلی  150) و  ▲مولار (میلی  100)،  ■ مولار (میلی  50)،  ●ج، شاهد (   شکلدر    باشند.دهنده خطاي معیار میعمودي نشان

) تنش شوري، نمایش داده  ♦ زیمنس بر متر (دسی  6) و  ▲زیمنس بر متر (دسی  4)،  ■زیمنس بر متر ( دسی  2)،  ● (  صفر د،    جاسمونات و در شکل

  شده است. 

Fig. 3. The effect of salt stress (A) and methyl jasmonate (MJ) (B) on the activity of α-amylase enzymes. β-
amylase enzyme activity, sliced at different levels of salinity stress (c) and methyl jasmonate (MJ) (d) in 
Mung bean. Linear and quadratic regressions are presented at a significance level of 5%. In figure (C), 
control (●), 50 mM (■), 100 mM (▲) and 150 mM (♦) methyl jasmonate solution and in figure (D), 0 (●), 2 
dS/m (■), 4 dS/m (▲) and 6 dS/m (♦) of salinity stress are shown. 

 
آم   هايمیآنز  تفعالی بتا  و    کاهش  به  منجر  لازیآلفا 

م  زیدرولهی کاهش  و  گلوکز  به   زنی جوانه  زانینشاسته 

(یم همکاران،    قنبريگردد  در  .  )2019و  پژوهشگران 

هاي  متیل جاسمونات بر شاخص   تیمارپیشتأثیر  بررسی  

ویژگیجوانه  و  استویزنی  گیاهچه  بیوشیمیایی  ا  هاي 

)Stevia rebuadiana(  دریافتند که    تحت تنش شوري

افزایش  موجب  جاسمونات  متیل  با  بذر  پرایمینگ 

جوانهشاخص با  هاي  فرآیند  این  تحریک  طریق  از  زنی 

آنزیم    محمدیان(گردد  زنی میهاي جوانه افزایش فعالیت 

همکاران،   فرآیندهاي    هاجاسمونات.  )2018و 

کننده  یم تنظزنی، به عنوان یک  فیزیولوژیکی شامل جوانه 

می  عمل  گیاهی  یا  رشد  کنندگی  تحریک  اثر  کند. 

زنی به غلظت متیل  بازدارندگی متیل جاسمونات بر جوانه

طوري که در جاسمونات به کار برده شده بستگی دارد، به

اثر هاي پایین  هاي بالا اثر بازدارندگی و در غلظتغلظت

y = -3E-05x2 + 0.0044x + 
0.7311

R² = 0.7904
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در .  )2013،  1تحریک کنندگی دارد (انتشاري و جعفري 

نیز حاضر  جاسمونات غلظت  ،آزمایش  متیل  بالاي  هاي 

نسبت  تغییر  در  موجب  و  شده  غشاء  چرب  اسید  هاي 

رادیکال  پراکسیداسیون  نتیجه سوبسترا براي  آزاد و  هاي 

است  یافته  افزایش  با   لیپید  مطابقت    که  محققین  نتایج 

  .  )1997مولت، کریلمن و ( دارد

  

  کاتالاز و پراکسیدازهاي  فعالیت آنزیم

که    1جدول   داد  شوري  اثرنشان  متیل  و    تنش 

بر فعالیت  در سطح احتمال آماري یک درصد    جاسمونات

  . )1جدول  (دار است  معنی  کاتالاز و پراکسیدازهاي  آنزیم

دوممعادله   آنزیم   درجه  فعالیت  بر  شوري  تنش  اثر 

کاتالاز    بیشترین  ،کاتالاز آنزیم  تغییرات   7/25(فعالیت 

میلیجذب   دقیقهبر  بر  پروتئین   14/ 72در  را    )گرم 

بر متر تنش شوريدسی - 4  شکل(  برآورد کرد  زیمنس 

معادله درجه دوم اثر متیل جاسمونات بر . همچنین، )الف

  9/8(  آنزیم کاتالازفعالیت    ترینکمفعالیت آنزیم کاتالاز،  

جذب   میلیتغییرات  دقیقهبر  بر  پروتئین  در   )گرم  را 

جاسموناتمیلی  5/88 متیل  محلول  زد   مولار   تخمین 

تنش  .  )ب-4  شکل( به  پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  پاسخ 

می را  بیان شوري  دوم  درجه  معادله  از  استفاده  با  توان 

پرکس آنزیم  فعالیت  بیشترین  که  (کرد    06/22یداز 

جذب   میلیتغییرات  پروتئینبر  در   گرم  را  دقیقه)  بر 

شوريدسی  30/24غلظت   تنش  متر  بر  برآورد    زیمنس 

(شکل   آنزیم  ج).  -4کرد  فعالیت  پاسخ  همچنین، 

می را  جاسمونات  متیل  محلول  به  با  پراکسیداز  توان 

که   کرد  بیان  دوم  درجه  معادله  از    ترین کماستفاده 

گرم  بر میلی تغییرات جذب    5/2فعالیت آنزیم پرکسیداز (

غلظت  پروتئین در  را  دقیقه)  مولار    6/266  بر  میلی 

    د).  -4محلول متیل جاسمونات تخمین زد (شکل 

کرمی تنگ  همکاران  2جوکار  بررسی  )2016(و   در 

آنزیم برخی  فعالیت  بر  شوري  تنش  هاي  تأثیر 

گیاهچه آنتی در  پیشاکسیدان  بذر  از  حاصل  تیمار هاي 

شده ماریتیغال، گزارش دادند که در شرایط تنش شوري  

آنزیم یافت.  فعالیت  افزایش  پراکسیداز  و  کاتالاز  هاي 

 
1 Enteshari and Jafari 
2 Jokar Tang Karami 

همکاران  3کوماري القاء   ) 2006(و  تغییرات  بررسی  در 

هاي  وي پروتئین، فعالیت آنزیمشده متیل جاسمونات الگ

بادام  گیاهچه  در  پراکسیداز  ایزوآنزیم  و  اکسیدانی  آنتی 

هاي  زمینی گزارش کردند که متیل جاسمونات در غلظت

هاي  میکرومولار باعث افزایش فعالیت آنزیم  250و    100

پژوهش است.  گردیده  پراکسیداز  و  نشان  کاتالاز  ها 

هاي کاتالاز و پراکسیداز اند که افزایش فعالیت آنزیمداده

آنبه بهخاطر نقش حفاظتی  اکسیدان در ها  آنتی  عنوان 

  هاي محیطی بوده است.شرایط تنش

آنزیم   با  مقایسه  در  کاتالاز  آنزیم  بین،  این  در 

تنش به  نسبت  بیشتري  حساسیت  از  هاي  پراکسیداز 

پراکسیداز   از  زودتر  نتیجه  در  و  بوده  برخوردار  محیطی 

  .)2004و همکاران، 4باکالوا(گردد فعال می

می جاسمونات  متیل  است  مسلم  تولید  آنچه  تواند 

نماید.  گونه القاء  گیاهان  در  را  اکسیژن  فعال  هاي 

افزایش پیش طریق  از  جاسمونات  متیل  تیمار 

آنزیمپروتئین فعالیت  افزایش  و  هاي  هاي محلول گیاهی 

موجب   پراکسیداز  و  کاتالاز  جمله  از  اکسیدانی  آنتی 

به کاه  گیاهچه  مقاومت  افزایش  و  اکسیداتیو  تنش  ش 

  . )2010، 5شان و لیانگ(گردد تنش شوري می

غلظت  در  که  است  حالی  در  محلول  این  بالاي  هاي 

آنزیمی   اکسیدان  آنتی  دفاع  سیستم  جاسمونات  متیل 

تنش  به افزایش  لیپیدها،  پراکسیداسیون  افزایش  دلیل 

رسد  نظر میهاکسیداتیو و کاهش کلروفیل غیر کارآمده ب

  .  )2012کرامت و دانشمند، (

 
3 Kumari 
4 Bakalova 
5 Shan and Liang 
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اثر تنش شوري (الف) و متیل جاسمونات (ب) بر فعالیت آنزیم کاتالاز. همچنین، اثر تنش شوري (ج) و متیل جاسمونات (د) بر فعالیت    .4شکل  

  اند.  درصد ارائه شده 5داري در سطح هاي خطی و درجه دوم بر اساس معنیآنزیم پراکسیداز. رگرسیون

Fig. 4. The effect of salt stress (A) and methyl jasmonate (MJ) (B) on the catalase. Also, the effect of salt 
stress (C) and methyl jasmonate (MJ) (D) on the peroxidase. Linear and quadratic regressions are presented 
at a significance level of 5%. 
 

  گیري نتیجه

 وردهاي آزمایش اخیر مؤید این مطلب است کهادست

میلی مولار    100و    50هاي  ماش سبز به غلظت  بذرهاي

این  واکنش مثبت نشان داده و    محلول متیل جاسمونات

افزایش    ها،غلظت آنزیمموجب  جوانهفعالیت  و  زنی  هاي 

تنش  آنزیم به  مقاومت  است.  هاي  همه شده  نگاهی  با 

میجانبه نتایج  به  کهنگر  دریافت  شیب    ترینکم،  توان 

میلی    100و    50، در تیمارهاي  زنیسرعت و درصد جوانه 

و  مولا شده  حاصل  جاسمونات  متیل  محلول  نظر  ر  از 

روز به    7/4زنی، افزایش  درصد جوانه   50  رسیدن بهزمان  

زیمنس بر متر تنش شوري و ازاي افزایش هر یک دسی

غلظت    ترینکم در  آن  محلول   6/78زمان  مولار  میلی 

شد.  برآورد  جاسمونات  آنزیم    ترینکم  متیل  فعالیت 

در   و میلی  5/88کاتالاز  جاسمونات  متیل  محلول  مولار 

میلی    6/266فعالیت آنزیم پرکسیداز در غلظت    ترینکم

شد.   زده  تخمین  جاسمونات  متیل  محلول  طور بهمولار 

ابهینه  دامنه  کلی،   متیل  پیش  غلظت  زاستفاده  تیمار 

مولار  100و    50جاسمونات   همچنین   میلی  و  بوده 

آن   جوانه براي  کاربرد  در  بهبود  سبز  ماش  بذور  زنی 

  . گرددمیتوصیه نیز  شرایط تنش شوري
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Research Article 

Germination Characteristics and Enzyme Activity of Mung Bean (Vigna 
radiata) in Response to Methyl Jasmonate and Salinity Treatments 

Majid Ghanbari1, Ali Mokhtassi-Bidgoli2, *, Kamran Mansour Ghanaei-Pashaki 3, 
Soheil Karamniya3 

Extended abstract 

Introduction: Legumes are the most important source of plant protein and Mung bean has a high 
nutritional value for humans, as it produces seeds containing high protein percentage. The major problem of 
salinity in seed germination of higher plants is due to excessive amounts of sodium chloride, osmotic 
pressure, disruption of nutrient uptake and transport, and direct effects of ionic toxicity on the membrane and 
enzymatic systems that in turn reduce germination. External use of methyl jasmonate can modulate the 
effects of various stresses, such as salinity and drought, by increasing the antioxidant activity of the seed. 
Therefore, the purpose of this research was to evaluate the effect of methyl jasmonate and salinity stress on 
germination and enzymatic properties of Mung bean. 

Material and Method: This study was conducted as factorial based on a completely randomized design 
with three replications during 2015-16 at the laboratory of Department of Agronomy, Tarbiat Modares 
University. The experimental treatments included four methyl jasmonate solution (0, 50, 100 and 150 mM) 
and four salinity stress levels (0, 2, 4 and 6 dS/m salinity from NaCl). Petri dishes were placed in a 
germinator at 25 ° C and in full darkness for 14 days. In this experiment, germination rate and percentage, 
time to reach 50% germination, alpha and beta amylase, catalase and peroxidase were measured. 

Results: The results of the experiment showed that the lowest rate of slope and final germination 
percentage were obtained in 50 and 100 mM solutions of methyl jasmonate. In terms of T50, an increase of 
4.7 days was observed per one dS/m increase in salinity stress and the lowest T50 was estimated at a methyl 
jasmonate solution concentration of 78.68 mM. In terms of the activity of germination enzymes, reduction of 
0.031 μmol/ml/min per 1 dS.m increase in salinity stress and the highest amount of α-amylase were estimated 
72.6 μmol/ml/min at a methyl jasmonate solution concentration of 73.33 mM. Also, the lowest activity of β-
amylase enzyme was 0.79 μmol/ml/min at a concentration of 5.6 dS/m salinity stress and the highest activity 
of β-amylase enzyme was estimated to be 1.7 μmol/ml/min at a methyl jasmonate solution concentration of 
86.67 mM. The highest activity of catalase (25.7 ∆A/mg protein/min) was observed at 14.72 dS/m salinity 
stress and the lowest activity of catalase enzyme (8.9 ∆A/mg protein/min) was estimated at 5.88 mM methyl 
jasmonate solution. The highest activity of peroxidase enzyme (22.06 ∆A/mg protein/min) was at 24.3 dS/m 
salinity stress and the lowest activity of the enzyme peroxidase (2.5 ∆A/ mg protein/min) was determined at a 
methyl jasmonate solution concentration of 266.66 mM.  

Conclusions: In general, pre-treatment of methyl jasmonate can reduce the germination time, increase the 
rate of germination and reduce the oxidative stress in salt stress conditions by improving the activity of 
germination enzymes, increasing the activity of enzymes, increasing the activity of hydrolyzing enzymes and 
increasing the easy availability of seedlings to nutrients during germination. 

Keywords: Amylase, Pulses, Stress, Jasmonic Acid, Sodium chloride 
 
Highlights: 

1- Germination rate and percentage and morpho-physiological changes of Mung bean seed as affected by 
methyl jasmonate were investigated. 

2- The role of alpha and beta amylase germination enzymes in accelerating the production of Mungbean 
seedlings under saline conditions were estimated. 

3- Methyl jasmonate- induced catalase and peroxidase enzymes activity in resistance to salinity stress 
were estimated. 
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