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  مقدمه
- يكي از مهم )Foeniculum vulgare(گياه رازيانه 

خانواده چتريان  از ترين گياهان داروييترين و پرمصرف
منظور استفاده از اسانس حاصل از باشد، كه عمدتاً بهمي

يشي و بهداشتي آن در صنايع مختلف دارويي، غذايي، آرا
 Darzi and Haj Sayed)گيردمورد كشت قرار مي

Hadi, 2002).  با توجه به سابقه استفاده از گياهان
دارويي و نيز تغيير نگرش و افزايش تقاضاي جهاني در 

ها و با خصوص استفاده از اين گياهان در درمان بيماري
 عنايت به مضرات ناشي از مصرف داروهاي شيميايي

(Hayouni et al., 2008)  ضرورت دارد تا در مورد
گياهان دارويي تحقيقات جامعي صورت گيرد. از طرفي با 
عنايت به وسعت اراضي تحت تنش شوري در ايران و با در 
نظر گرفتن روند رو به رشد جمعيت جهان همراه با كاهش 
و تخريب منابع آب و خاك، تحقيق در خصوص گياهان 

 حيطي داراي اهميت استمقاوم به شرايط نامساعد م
(Fallahi et al., 2009).  در اين مناطق، اغلب مقدار

هاي خاك را اي نيست كه بتواند نمكبارندگي به اندازه
علاوه در اين شسته، از دسترسي ريشه خارج كند. به

اي زياد مناطق، اغلب ميزان تبخير از سطح خاك به اندازه
سطح خاك  است كه موجب تجمع مقدار زيادي نمك در

گزارش شده .(Salimi and Shekari, 2012) شودمي
هاي محيطي در مراحل است كه مقاومت گياهان به تنش

مختلف چرخه زندگي متفاوت است و معمولاً در اغلب 
ترين مرحله عنوان حساسبه زنيجوانهگياهان، مرحله 
تحمل به . (Radosevich, 1997) شودرشدي تلقي مي

- رحله براي استقرار گياهان مهم ميشوري در طي اين م

چه زني ضعيف و كاهش رشد گياهباشد، زيرا كه جوانه
-El) شودمحصول مي كاهشمنجر به استقرار ضعيف و 

Keblawy and Al-Rawai, 2005)ه ك ي. در مناطق
زني بذر با مشكل اغلب با تنش شوري مواجه هستند، جوانه

اين  .(Ashraf and Foolad, 2005) شودمواجه مي
محدودكردن جذب  ايجاد خشكي فيزيولوژيك و ها باتنش
اختلال در  ،اي بذركاهش تجزيه مواد ذخيره منجر به آب،

- زني بذور ميكاهش جوانه واي هاي ذخيرهسنتز پروتئين

طبق گزارش پاتادا . (Ashraf and Foolad, 2005) شود
- هاي جوانهشاخص (Patade et al., 2011) و همكاران

 يابد.در اثر اعمال تنش در گياهان مختلف كاهش مي زني
اظهار داشت  (Mohammadi, 2013) همچنين محمدي

هاي مربوط به مصرف ، شاخصشوري كه با افزايش تنش
پرايمينگ بذر عبارت  يابد.اي بذر كاهش ميمواد ذخيره

دنبال شده پيش از كاشت بذر و بهاست از آبنوشي كنترل
ت، يك شيوه معمول براي افزايش آن پسابيدگي بذر اس

شدن تحت شرايط زني و سبزسرعت و يكنواختي جوانه
 ,Ashraf and Foolad)باشدتنش و غير تنش مي

انواع پرايمينگ شامل اسموپرايمينگ،  .(2005
پرايمينگ، هالوپرايمينگ، هيدروپرايمينگ، ماتريك

- ترموپرايمينگ، بيوپرايمينگ و پرايمينگ بذر با هورمون

 ,Ashraf and Foolad)باشد رشد گياهي مي هاي

در طي پرايمينگ، بذرها معمولاً در معرض يك . (2005
پتانسيل آب بيروني كه به قدر كافي براي ممانعت از 

مراحل  افتادنزني كافي است، اما اجازه اتفاقوانهج
دهد، بيوشيميايي و فيزيولوژيك قبل از جوانه زني را مي

ي تيمارشده هنگامي كه در محيط گيرند. بذرهاقرار مي
تر از بذرهاي گيرند بسيار سريعزني مناسب قرار ميجوانه
تاكنون تحقيقات متعددي در  نشده جوانه خواهند زد.تيمار

هاي شوري خصوص واكنش برخي گياهان دارويي به تنش
 اي صورت گرفته استچهزني و رشد گياهدر مرحله جوانه

(Burnett et al., 2005). زني و بررسي شوري بر جوانه

- چه اسفرزه نشان داد كه صفات طول ساقهرشد اوليه گياه

چه به چه، نسبت طول ريشهچه و گياهچه، طول ريشه
زني و زني، درصد جوانهچه، بنيه بذر، سرعت جوانهساقه

 داشتداري زني كاهش معنيميانگين مدت جوانه
(Shariatmadary et al., 2009).مكارانكائور و ه 

(Kaur et al., 1998) تيمار با گزارش كردند كه پيش
زني و رشد نخود ايراني اسيد جيبرليك موجب بهبود جوانه

تيمار بذر با ديگر شد. همچنين پيش خشكي در طي تنش
زني و كاهش هاي گياهي سبب افزايش جوانههورمون

 ,Wang and Li)زني بذور گرديدمتوسط زمان جوانه

و  (Ansari et al., 2012) ري و همكارانانصا. (2006
 (Sheykhbaglou et al., 2014) شيخ باگلو و همكاران

بذر سبب افزايش  هاي مختلفتيمارگزارش كردند كه پيش
اي و رشد هاي مرتبط با مصرف مواد ذخيرهدر شاخص

  شود. چه چاودار كوهي و سورگوم ميگياه
ه در هدف از اين پژوهش بررسي تحمل بذر رازيان

هنگام جوانه زني به تنش شوري و همچنين جستجوي 
تركيب و غلظت مناسب هورموني در افزايش تحمل اين 

  گياه به تنش شوري بود.



 ١٣٩٨/ سوم شماره/ مشش سال/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                                   ... مونات براثر متيل جاس

٣٦١ 

  هامواد و روش
زني منظور بررسي خصوصيات جوانهاين آزمايش به

در آزمايشگاه  ١٣٩٤گياه دارويي رازيانه در بهار سال 
رازيانه  انجام شد. بذر رازباغباني دانشگاه آزاد اسلامي شي

)(Foeniculum vulgare Mill  مورد آزمايش از شركت
شده تاريخ توليد بذرهاي تهيه پاكان بذر اصفهان تهيه شد.

قبل از اجراي آزمايش، جهت  بود. ١٣٩٣مربوط به سال 
راي ب بذر از آزمون تترازوليوم استفاده شد. ناميهقوهتعيين 

 ١/٠، كه از تركيب وم يك دهممنظور، محلول تترازولي اين
 pH=  ٧با  تترازوليوم با الكل حاصل شده است، ليترميلي

به دو نيم  عدد بذر ٢٠تعداد  درصد تهيه شد. سپس
ور گرديدند و تقسيم شدند و در محلول تترازوليوم غوطه

هاي زنده ساعت در تاريكي قرار گرفتند. جنين ٢٤مدت به
 رابطههايت با استفاده از در ن رنگ قرمز به خود گرفتند.

- . كه مشاهدهبودن بذرها محاسبه گرديدصد زنده) در١(

  بودن تمامي بذرها بود.هاي اين آزمون بيانگر زنده
(تعداد كل بذرها / تعداد ×  ١٠٠         )  ١رابطه (

  بودن بذريافته) = درصد زندهبذرهاي تغيير رنگ
لريت سديم بذرها قبل از اعمال تيمار با محلول هيپوك

درصد ضدعفوني شدند و پس از شستشو با آب مقطر  ٣
كن، خشك شدند و صورت سطحي روي كاغذ خشكبه

درجه  ٢٥±٢ساعت در دماي اتاق ( ٢٤مدت سپس به
 تعيينمنظور طور كامل خشك گرديدند. به) بهلسيوسس

و ميزان آنزيم پراكسيداز و  زنيجوانه و سرعت درصد
صورت گونه مذكور، آزمايشي بهبذرهاي  محتواي پرولين

تكرار اجرا  ٣فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با 
اي دانكن دامنهها با آزمون چندگرديد. ميانگين داده

 ٥٠٠مقايسه شدند. متيل جاسمونات در سه سطح (صفر، 
گرم بر ليتر) و كلريد سديم در چهار سطح ميلي ١٠٠٠و 
متر) فاكتورهاي مورد  زيمينس بردسي ٥/٧و  ٥، ٥/٢، ٠(

ساعت در  ٢٤مدت هبررسي در اين تحقيق بودند. بذرها ب
و سپس  دهاي مختلف متيل جاسمونات پرايم شدنغلظت

  ساعت خشك شدند. ٤٨مدت هدماي اتاق ب
قرار  ،بودحاوي كاغذ صافي كه هر پتري  دربذر  ٣٠ 

هاي كلريد ليتر از محلولميلي ١٠ گرفتند و به هر پتري
و  ٢٠ ± ٢ ◦ Cها در دماي مربوطه اضافه شد. كشتسديم 

زني نگهداري شد. جوانه روزهفت مدت به در تاريكي مطلق
چه حداقل چه و ساقهصورت خروج ريشهدر اين آزمايش به

متر در نظر گرفته شد. پس از كشت بذور، ميلي ٥ميزان به

زده در هر واحد آزمايشي صورت روزانه تعداد بذور جوانهبه
زني در هر واحد آزمايشي منظور برآورد سرعت جوانهبه

شد و اين كار تا زماني انجام شد كه در هر شمارش مي
واحد آزمايشي سه روز متوالي تغييري در تعداد بذور 

زده مشاهده نشد (طي دوره رشد در صورت نياز در جوانه
شرايط آزمايشگاهي استريل با تيمارهاي مربوطه، آبياري 

 ،پس از روز هفتم گرفت).آزمايشي صورت ميواحدهاي 
زني، محتواي پرولين و فعاليت درصد نهايي جوانه سرعت و

زني با گيري شد. سرعت جوانهآنزيم پراكسيداز اندازه
 ,.Patade et al):محاسبه شد  )٢( استفاده از رابطه

2011)  
تعداد بذور جوانه ×  ١٠٠/ ( I)                     ٢رابطه (

  I (∑  =GRتا روز  زده
، شماره روزهاي مورد نظر پس از شروع Iكه در آن 

  آزمايش
محاسبه  )٣(زني با استفاده از فرمول درصد نهايي جوانه

  :(Patade et al., 2011)شد 
تعداد بذور ×  ١٠٠)         تعداد كل بذور / (٣رابطه (

  I(∑= FGPجوانه زده تا روز 
 Bates)و همكاران بيتس روشبه محتواي پرولين آزاد

et al., 1973) اين منظور، پس از  برايشد.  گيرياندازه
 ١٠ها در سازي آنو همگن رازيانه چهگياهگرم  ٥/٠توزين 

ها ساليسيليك سه درصد، نمونهوليتر اسيد سولفميلي
هيدرين و اسيد استيك خالص سانتريفوژ شده و معرف نين

ها در حمام ن نمونهافزوده شد. پس از قرارداد روشناوربه 
ليتر تولوئن اضافه و مدت يك ساعت، چهار ميليآب گرم به

نانومتر  ٥٢٠محلول بالايي جدا گرديد و در طول موج 
  قرائت شد.

سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز بر طبق روش قناتي و 
گرم از  ٢/٠انجام شد.  (Ghanati et al., 2002) همكاران

در نيتروژن مايع در بافر تازه منجمدشده  چهگياه بافت
درجه  ٠- ٤در دماي  pH=٨/٦مولار، ٠٢/٠پتاسيم فسفات 

گيري شد و سپس همگن عصاره ساييده و سلسيوس
درجه  ٢- ٤دور در دقيقه در دماي  ١٢٠٠٠حاصل در 

دقيقه سانترفيوژ و محلول رويي  ١٥مدت به سلسيوس
گيري فعاليت پراكسيداز مورد استفاده قرار جهت اندازه

فت. فعاليت آنزيمي با افزودن مقادير مناسب از عصاره گر
 مولار درميلي ٥آنزيمي، بافر، گاياكول با غلظت نهايي 

 نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتوفتومتر ٤٧٠طول موج 
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اي خوانده و فعاليت آنزيمي به از )cintra 6 GBC( مدل
 ن در دقيقه بيان شد.گرم پروتئيتغييرات جذب به ميلي

انجام SAS 9.1 تجزيه واريانس با استفاده از نرم افزار 
اي دامنهميانگين با استفاده از آزمون چندگرفت و مقايسه 

جهت  Excelدانكن انجام شد. همچنين از نرم افزار 
 ترسيم نمودارها استفاده شد.

  
  نتايج

ها نشان داد نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس داده
هاي مختلف تنش تحت تأثير غلظت زنيكه درصد جوانه

شوري و پرايمينگ بذر قرار گرفت و در سطح احتمال يك 
داري داشتند. همچنين اثر متقابل درصد تفاوت معني

پرايمينگ بذر و تنش شوري در سطح احتمال يك درصد 
بر اساس نتايج ). ١داري داشت (جدول اختلاف معني

 ازيانه باكردن بذرهاي راز اين پژوهش، پرايم حاصل

گرم در ليتر متيل ميلي ١٠٠٠و  ٥٠٠هاي غلظت
زني شد. از نظر جاسمونات باعث افزايش درصد جوانه

داري بين اين تيمارها وجود نداشت. آماري تفاوت معني
درصد) بذرهاي رازيانه  ٦١/٦٦زني (ترين درصد جوانهكم

مربوط به بذرهاي شاهد بود. نتايج حاصل از اين پژوهش 
- با افزايش غلظت كلريد سديم از درصد جوانه اد،نشان د

ترين كه بيشطوريرازيانه كاسته شد، بهزني بذرهاي 
درصد) و  ١١/٩٢زني مربوط به غلظت صفر (درصد جوانه

- دسي ٥/٧زني مربوط به غلظت ترين درصد جوانهكم

زيمنس بر متر كلريد سديم بود. نتايج حاصل از مقايسه 
هاي مختلف كلريد رايمينگ و غلظتميانگين اثر متقابل پ

تيمار بذرهاي رازيانه توسط غلظت سديم نشان داد، پيش
گرم در ليتر متيل جاسمونات باعث شد درصد ميلي ١٠٠٠
درصد  ١٠٠زني در شرايط نرمال (غلظت صفر) به جوانه
  برسد.

  
 زني و آنزيمي رازيانههجوان شاخصاثر متيل جاسمونات در شرايط تنش شوري بر تجزيه واريانس  -١جدول 

Table 1. Analysis of Variance of Metyljasmonate effect under NaCl stress condition on fennel germination 
Index and enzyme 

 منابع تغييرات
Sources of variation 

درجه 
 آزادي
df  

زنيدرصد جوانه  
Germination 
percentage 

زنيسرعت جوانه  
Germinartion 

rate 

 محتواي پرولين
Prolin content 

دازآنزيم پراكسي  
Peroxidas 
enzyme  

 **A( Metyljasmonate  2 2080.61** 9.33** 0.51** 1596.00متيل جاسمونات (

 **B( NaCl   3 245.54** 1.06ns 0.027** 129.33كلريد سديم (

A × B 6 6.82** 0.029 ns 0.004** 15.33** 

 Error  24 0.75 1.00 0.000094 1.00 خطاي آزمايش

 C.V. - 10.0 17.56 1.24 1.44ضريب تغييرات (%)
nsدرصد ١دار در سطح دار و معنيترتيب غيرمعنيبه **و  

ns,** are non-significant and significant at 1% of probability level, respectively.
  

  زني بذر رازيانهو كلريد سديم بر درصد جوانههاي مختلف متيل جاسمونات اثر غلظت -٢جدول 
Table 2. The effect of different concentrations of methyl jasmonate and NaCl on germination percentage 

of fennel seeds 
 كلريد سديم

sodium chloride 
 متيل جاسمونات
methyleJasmonate 

0 2.5 dS/m 5 dS/m 7.5 dS/m 
 ميانگين
Mean 

 Control 76.33 d 73.47 e 68.61 f 66.61 g 71.25 C شاهد

ميلي گرم در ليتر ٥٠٠متيل جاسمونات   
MeJa 500 mg/l 

100.0 a 100.0 a 89.06 c 89.00 c 94.51 A 

ميلي گرم در ليتر ١٠٠٠متيل جاسمونات   
MeJa 1000 mg/l 

100.0 a 95.41 b 90.17 c 88.74 c 93.58 B 

 ميانگين
Mean 

92.11 A 89.62 B 82.61 C 81.45 D - 

 داري با يكديگر ندارند.هاي داراي حرف مشابه در هر ستون و رديف تفاوت معنيميانگين

Average with the same letters in each column and row are not significantly different from each other.
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رم در گميلي ٥٠٠غلظت  باتيمار بذرها همچنين پيش
ليتر متيل جاسمونات باعث شد در شرايط نرمال و تنش 

زيمنس بر متر كلريد دسي ٥/٢شوري ملايم (غلظت 
درصد باشد و تفاوت  ١٠٠زني برابر با سديم) درصد جوانه

نتايج  ).٢داري با تيمار فوق نداشته باشد (جدول معني
ها نشان داد كه سرعت از تجزيه واريانس داده حاصل
ي تحت تأثير پرايمينگ بذر قرار گرفت و در سطح زنجوانه

ش داري داشتند. در شرايط تنمعني اثراحتمال يك درصد 
. همچنين اثر دار نبودمعنيزني بذرها شوري سرعت جوانه

داري نداشت متقابل پرايمينگ بذر و تنش شوري معني
  ).١(جدول 

از اين آزمايش مشخص شد  حاصلبر اساس نتايج 
و  ٥٠٠هاي ني بذرهايي كه توسط غلظتزسرعت جوانه

 تيمارپيشگرم در ليتر متيل جاسمونات ميلي ١٠٠٠

طور متوسط در هر تر از ساير تيمارها بود و بهبيش ،شدند
زني داشت. بررسي اثر متقابل پرايمينگ و بذر جوانه ٦روز 

 تيمارپيشهاي مختلف كلريد سديم نشان داد، غلظت
گرم در ميلي ١٠٠٠و  ٥٠٠ظت بذرهاي رازيانه توسط غل

زني در ليتر متيل جاسمونات باعث افزايش سرعت جوانه
زني بذرهاي شرايط نرمال شد. همچنين سرعت جوانه

گرم در ليتر ميلي ٥٠٠و  ١٠٠٠شده توسط غلظت تيمار
متيل جاسمونات در شرايط تنش شوري ملايم (غلظت 

اري دزيمنس بر متر كلريد سديم) تفاوت معنيدسي ٥/٢
نداشت.  گرم بر ليترميلي ١٠٠٠و  ٥٠٠با تيمارهاي 
كلريد زيمنس بر متر دسي ٥/٧زني در غلظت سرعت جوانه

هاي داشت و غلظتترين مقدار را و كم فتكاهش ياسديم 
مختلف متيل جازمونات نتوانست اثرات تنش كلريد سديم 

  ).٣(جدول را كاهش دهد 
  

  زني بذر رازيانهجاسمونات و كلريد سديم بر سرعت جوانه هاي مختلف متيلاثر غلظت -  ٣جدول 
Table 3. Effect of different concentrations of methyl jasmonate and NaCl on fennel seed germination rate  

 كلريد سديم
sodium chloride 

 متيل جاسمونات
methyleJasmonate 

0 2.5 dS/m 5 dS/m 7.5 dS/m 
 ميانگين
Mean 

 Distilled water 5.00 ab 4.80 ab 4.50 ab 4.40 b 4.67 B آب مقطر
ميلي گرم در ليتر ٥٠٠متيل جاسمونات   

MeJa 500 mg/l 
6.60 a 6.60 a 5.90 ab 5.90 ab 6.25 A 

ميلي گرم در ليتر ١٠٠٠متيل جاسمونات   
MeJa 1000 mg/l 

6.60 a 6.30 ab 5.90 ab 5.80 ab 6.15 A 

  Mean 6.06 A 5.90 A 5.43 A 5.36 A ميانگين
 داري با يكديگر ندارند.هاي داراي حرف مشابه در هر ستون و رديف تفاوت معنيميانگين

Average with the same letters in each column and row are not significantly different from each other 
.

يمينگ نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد اثر پرا
هاي رشد و همچنين تأثير تنش كنندهبذور توسط تنظيم

چه رازيانه در سطح احتمال شوري بر محتواي پرولين گياه
دار بود. همچنين اثر متقابل پرايمينگ و يك درصد معني

تنش شوري در سطح احتمال يك درصد بر محتواي 
 ).١دار بود (جدول پرولين معني

زمايش پرايمينگ بذور از اين آ حاصلبر اساس نتايج 
گرم در ليتر متيل ميلي ١٠٠٠رازيانه توسط غلظت 

چه افزايش جاسمونات باعث شد محتواي پرولين در گياه
گرم بر گرم وزن تر) را ميلي ٩٢/٠ترين مقدار (يابد و بيش

ترين از اين آزمايش بيش حاصل. بر اساس نتايج دارد
تر) مربوط به  گرم بر گرم وزنميلي ٨٤/٠محتواي پرولين (

 ٥/٧هايي بود كه در شرايط تنش شوري شديد (چهگياه

- زيمنس بر متر كلريد سديم) قرار داشتند. در غلظتدسي

تر محتواي پرولين كاهش يافت. بررسي اثر هاي پايين
هاي مختلف كلريد سديم نشان متقابل پرايمينگ و غلظت

يي بود هاچهترين محتواي پرولين مربوط به گياهداد، بيش
گرم در ليتر متيل ميلي ١٠٠٠كه توسط غلظت 

شده بودند و در شرايط تنش شوري تيمار جاسمونات پيش
زيمنس بر متر كلريد سديم) و تنش دسي ٥متوسط (

زيمنس بر متر كلريد دسي ٥/٧شوري شديد (غلظت 
سديم) قرار داشتند. در بذرهايي كه توسط آب مقطر پرايم 

زيمنس بر متر دسي ٥تنش شوري شده بودند و در شرايط 
(جدول  ترين ميزان پرولين مشاهده شدكم ،قرار داشتند

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد اثر پرايمينگ  ).٤
هاي رشد و همچنين تأثير تنش كنندهبذور توسط تنظيم



 ١٣٩٨/ سوم شماره/ مشش سال/ ايران بذر تحقيقات و علوم                     و همكاران                                                         زينلي

٣٦٤ 

چه رازيانه در بر ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز گياه شوري
 دار بود. همچنين اثر متقابلمعنيسطح احتمال يك درصد 

پرايمينگ و تنش شوري در سطح احتمال يك درصد بر 
  ).١دار بود (جدول ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز معني

    
  چه رازيانهگياه هاي مختلف متيل جاسمونات و كلريد سديم بر محتواي پروليناثر غلظت - ٤جدول 

Table 4. Effect of different concentrations of methyl jasmonate and NaCl on the fennel seedling proline content 
 كلريد سديم

sodium chloride 
 متيل جاسمونات
methyleJasmonate 

0 2.5 dS/m 5 dS/m 7.5 dS/m 
 ميانگين
Mean 

 Distilled water 0.49 h 0.53 g 0.50 h 0.64 f 0.54 C آب مقطر
گرم در ليترميلي  ٥٠٠متيل جاسمونات   

MeJa 500 mg/l 
0.79 e 0.82 d 0.92 b 0.93 b 0.86 B 

ميلي گرم در ليتر ١٠٠٠متيل جاسمونات   
MeJa 1000 mg/l 

0.86 c 0.93 b 0.96 a 0.96 a 0.92 A 

 - Mean 0.71 D 0.76 C 0.79 B .084 A ميانگين
 ا يكديگر ندارند.داري بهاي داراي حرف مشابه در هر ستون و رديف تفاوت معنيميانگين

Average with the same letters in each column and row are not significantly different from each other 
 

از اين آزمايش ميزان فعاليت  حاصلبر اساس نتايج 
هايي كه توسط متيل چهآنزيم پراكسيداز در گياه

ار تيمگرم در ليتر پيشميلي ٥٠٠جاسمونات با غلظت 
- پيش. )٥(جدول ترين مقدار را دارا بودبيش ،شده بودند

گرم در ليتر متيل ميلي ١٠٠٠بذور توسط غلظت  تيمار
تر ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز كم .جاسمونات باعث شد

از تيمار فوق باشد. در اثر تنش شوري ميزان فعاليت آنزيم 
زيم ترين ميزان فعاليت آنپراكسيداز افزايش يافت. بيش

 ٥/٧پراكسيداز مربوط به شرايط تنش شوري شديد (
هاي زيمنس بر متر كلريد سديم) بود. در غلظتدسي
تر ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز نيز كاهش يافت. بر پايين

هاي از اثر متقابل پرايمينگ و غلظت حاصلاساس نتايج 
بذرهاي رازيانه  تيمارپيش)١(شكل مختلف كلريد سديم 

گرم در ليتر ميلي ٥٠٠يل جاسمونات با غلظت توسط مت
باعث افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز در شرايط تنش 

زيمنس بر متر) شد. در دسي ٥/٧شوري شديد (غلظت 
تر از تيمار ساير تيمارها ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز كم

  فوق بود.
  بحث

 سازي بذرهاينتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد، آماده
زني هاي متيل جاسمونات، بر صفات جوانهرازيانه با محلول

تأثيرگذار است. تركيب متيل جاسمونات سبب افزايش 
زني شد. هيدروپرايمينگ بذرها نسبت به درصد جوانه

- تري داشت. آمادهزني كمتركيبات متيل جاسمونات جوانه

 سازي بذرها با متيل جاسمونات توليد پلي آمين آزاد را در
كند، بنابراين متيل هاي گياهي تحريك ميتباف

صورت سينترژيسم عمل مي جاسمونات و پلي آمين به
   سازي بذر با متيل جاسمونات درصد و سرعتكنند و آماده

  
  چه رازيانههاي مختلف متيل جاسمونات و كلريد سديم بر ميزان آنزيم پراكسيدازگياهاثر غلظت- ٥جدول 

Table 5. The effect of different concentrations of methyl jasmonate and NaCl on the fennel seedling 
peroxidase enzyme 

 كلريد سديم
sodium chloride 

 متيل جاسمونات
methyleJasmonate 

0 2.5 dS/m 5 dS/m 7.5 dS/m 
 ميانگين
Mean 

 Distilled water 63.0 g 65.0 f 65.0 f 67.0 e 65.00 B آب مقطر
ميلي گرم در ليتر ٥٠٠تيل جاسمونات م  

MeJa 500 mg/l 
75.0 d 80.0 c 85.0 b 88.0 a 82.00 A 

ميلي گرم در ليتر ١٠٠٠متيل جاسمونات   
MeJa 1000 mg/l 

56.0 h 57.0 h 62.0 g 65.0 f 60.00 C 

  Mean 64.00 D 67.33 C 70.66 B 73.33 A ميانگين

 داري با يكديگر ندارند.ون و رديف تفاوت معنيهاي داراي حرف مشابه در هر ستميانگين

Average with the same letters in each column and row are not significantly different from each other.
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  چه رازيانهگياه بر ميزان آنزيم پراكسيداز NaClهاي مختلف متيل جاسمونات و اثر غلظت -١شكل 

Figure 1. Effect of different concentrations of methyl jasmonate and NaCl on fennel seedling peroxidase enzyme  
 

دهد. همچنين چه را افزايش ميزني و ظهور گياهجوانه
زني هاي مختلف كلريد سديم باعث شد درصد جوانهغلظت

و  ٥هاي در رازيانه كاهش يابد و كاهش غلظت در غلظت
تر بود. كاهش ر متر كلريد سديم بيشزيمنس بدسي ٥/٧

زني در اثر اعمال تنش در ديگر گياهان نيز گزارش جوانه
. با افزايش شوري و (Patade et al., 2011)شده است 

شدن پتانسيل آب توسط نمك، جذب آب براي منفي
شود و در نتيجه افزايش شوري افت تر ميجنين سخت

مختلف . محققين زني و بنيه بذر را در پي داردجوانه
واسطه شدن محور جنيني شديداً بهدريافتند كه طويل

سطوح بالاي كلريد سديم موجود در محلول آبياري 
. (Poljakoff-Mayber, et al., 1994) شودبازداشته مي

 ,Rajabi and Postini) آزمايش رجبي و پوستيني

زيمنس دسي ٣نشان داد كه سطح شوري صفر و  (2005
داري داشته و زني اختلاف معنيظر درصد جوانهبر متر از ن

اين تنش سبب ايجاد سميت يوني و در نتيجه كاهش 
دليل اثر از طرف ديگر كلريد سديم بهزني شد. جوانه

وسيله بذر، پتانسيل اسمزي را بازدارندگي در جذب آب به
تيك حاوي واسم تيمار بذر با محلولدهد. پيشافزايش مي

د كلسيم باعث افزايش و تجمع قندها كلريد سديم و كلري
كننده اسمزي) در بذر و و اسيد آمينه پرولين (تنظيم

شود تا سديم هاي گياه شده كه اين موضوع سبب مياندام
ها تري در بذر و ريشهتر و پتاسيم و كلسيم بيشكم

دهد كه تعادل نشان مي انباشته شود. برخي مطالعات
شده تحت سطوح پرايم نسبت سديم به كلسيم در بذرهاي

يابد و مقاومت داري كاهش ميطور معنيشوري يكسان به
شده از طريق افزايش در برابر تنش شوري در بذرهاي پرايم

واسطه تجمع تجمع كلسيم و پتاسيم با تنظيم اسمزي به
  .)Tabatabaee, 2013(شود هاي آلي حاصل ميمحلول

سازي دهنتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد، آما
هاي متيل جاسمونات، بر سرعت بذرهاي رازيانه با محلول

زني تأثيرگذار است. همچنين هيدروپرايمينگ بذرها جوانه
زني هم نسبت به تركيبات متيل جاسمونات سرعت جوانه

هاي تري داشت. يكي از دلايل اثر مثبت محرككم
زني بذر رازيانه شيميايي مانند متيل جاسمونات بر جوانه

احتمالاً مربوط به تعادل رسيدن نسبت هورموني در بذر و 
باشد. كاهش مواد بازدارنده رشد مانند آبسيزيك اسيد مي

وانند سبب شكستن خواب تهاي شيميايي مياين محرك
 طورها شوند. اين رويدادها بهبذر اين گونه فيزيولوژيك

زني در بذرها نتيجه توازن بين همزمان رخ داده و جوانه
 ,Tipirdamaz and Gomurgen)باشدها ميورمونه

. در اين آزمايش، افزايش غلظت كلريد سديم باعث (2000
زني بذرهاي رازيانه شد. علت كاهش كاهش سرعت جوانه

- توان بهزني با افزايش شوري را ميسرعت و درصد جوانه

ها نسبت داد كه علاوه ها و آنيونحضور بيش از حد كاتيون
ها در بودن آنموميت، با توجه به قابل انحلالبر ايجاد مس

كه علي طوريدهند، بهآب، پتانسيل آب را نيز كاهش مي
علت اين كه ظرفيت واكنش رغم وجود آب در محيط به

گيرد، گياه قادر به هاي موجود قرار ميها در اشغال يونآن
شود جذب آب نبوده و با نوعي كمبود آب مواجه مي

(Singh et al., 2003).  ،نتايج اين آزمايش نشان داد
هاي مختلف پرايم كردن بذرهاي رازيانه توسط غلظت

 محتواي پرولين در شرايط متيل جاسمونات باعث افزايش
دسي زيمنس بر متر كلريد  ٥/٧تنش شوري شديد (

  سديم) شد. با توجه به نقش احتمالي پرولين در تنظيم
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ل جاسمونات تا رسد پرايم با متياسمزي، به نظر مي
چه در برابر تنش شده باشد. حدودي باعث مقاومت گياه

تجمع پرولين با افزايش شوري و افزايش فشار اسمزي 
درون سلولي، خود يكي از سازوكارهاي مقاومت به شوري 

باشد. چون در گياهان، در واكنش به نمك و تنش مي
يابد، احتمالاً ساخت پرولين در خشكي، پرولين تجمع مي

گياه بايد در نتيجه واكنش غير اختصاصي به پتانسيل آب 
كم باشد. گزارش شده در شرايط تنش شوري پرولين نقش 

. (Miri, 2009)باشدمهمي در افزايش تحمل گياه دارا مي
هاي تحت تنش، نقش آنتي پرولين احتمالاً درسلول

ها از طريق اكسيداني دارد و با تجمع در سيتوپلاسم سلول
نسيل اسمزي درون سلولي تجمع نمك در كاهش پتا

 .(Akhkha et al., 2011)كندواكوئل را تنظيم مي

 ٥٠٠در اين بررسي بذرهاي رازيانه كه توسط غلظت 
 ،گرم در ليتر متيل جاسمونات پرايم شده بودندميلي
ترين فعاليت آنزيم پراكسيداز را در شرايط تنش بيش

ا بودند. دسي زيمنس بر متر) دار ٥/٧شوري شديد (
طور هاي رشد بهكنندهپرايمينگ بذرها توسط تنظيم

را فعال  تهاي آنتي اكسيدانمستقيم و غير مستقيم آنزيم
عنوان يك تواند بهها ميكند. اين تنظيم كنندهمي

سوبستراي دهنده الكترون براي كاتالاز و پراكسيداز عمل 
افزايش ميزان تركيبات سمي  نمايد. شوري موجب

هاي آزاد اكسيژن در كلروپلاست، ده توسط راديكالشتوليد
هاي كلروفيل و غشاي كلروپلاست به لتخريب مولكو

به منجر شود كه در نهايت وسيله پراكسيد هيدروژن مي
افزايش پراكسيداسيون ليپيدها، آسيب به سلول و چربي 

عنوان به تهاي آنتي اكسيدانشود. مقدار آنزيمغشاء مي

ها يابد. اين آنزيمي در گياه افزايش مييك راه كار دفاع
 ها به آب و اكسيژن تبديل شودشوند مولكولسبب مي

(Asada, 1999)هاي دولت آباديان و . اين نتايج با يافته
در كلزا مطابقت دارد.  (DolatAbadian, 2008) همكاران

آنان اعلام كردند كه شوري موجب افزايش فعاليت كاتالاز 
پاشي با جلوگيري از توليد و محلول شده و پراكسيداز

ها جلوگيري هاي آزاد از افزايش فعاليت اين آنزيمراديكال
  كند.مي

  
 گيري كلينتيجه

باعث  كلريد سديمنتايج اين آزمايش نشان داد كه 
شود. تنش از چه ميزني و رشد گياهمحدوديت در جوانه

زني و كاهش سرعت طريق افزايش متوسط زمان جوانه
انجامد. گياه براي زني ميزني به كاهش درصد جوانهنهجوا

ها تمقابله با اين تغييرات ميزان فعاليت آنتي اكسيدان
. دهدمانند پراكسيداز و اسيد آمينه پرولين را افزايش مي

يكي از اثرات متيل جازمونات شايد تنظيم اسمزي باشد و 
هاي ملايم تنش توانست در تنش بودنعلت سازگارهب

زني كاهش دهد و اثرات را در هنگام جوانهريد سديم كل
كه  باشدمي ديگر متيل جازمونات، كاهش تنش اكسيداتيو

  كلريد سديم هست. از اثرات ثانويه تنش
  

  تشكر و قدرداني
آزمايشگاه باغباني دانشگاه آزاد مسئولين وسيله از بدين

  .گرددقدرداني مي تشكر و اسلامي واحد شيراز
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Abstract 

This study was carried out fennel (Foeniculum vulgare Mill) under NaCl stress, seed 
germination with Methyl jasmonate priming. a factorial experiment  at CRD design with three 
replications in 2014-2015 at the Faculty of Agriculture, Islamic Azad University of Shiraz. 
the factor A:includes Methyl jasmonate(MeJa) at three levels (0, 500 and 1000 mg/l) and 
factor (B): sodium chloride(NaCl) at 4 levels (0, 2.5, 5 and 7.5 dS/m). The characteristics 
such as Rate and percentage of germination, proline content and peroxidase. The results 
indicated that concentration of 1000 mg/l of MeJa led to increased germination under Control 
(100 %). Priming of Fennel seeds at 500 and 1000 mg/l of MeJa increase the germination rate 
were in Control. 1000 mg/l of MeJa led to the largest concentration of proline content in 
moderate NaCl stress conditions (5 dS/m) and severe (7.5 dS/m) is observed. Based on the 
results obtained from the interaction between priming and different concentrations of NaCl 
was found that priming of fennel seeds by 500 mg/l of MeJa increase peroxidase activity at 
7.5 dS/m of NaCl. Finally, the results showed that Priming of fennel seeds by MeJa improve 
seed index, proline and peroxidaze enzyme activity at NaCl stress. 
 
Key words: Fennel; Germination index; NaCl; Peroxidase; Proline  
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