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هاي بیوشیمیایی گیاهچه زنی و ویژگیهاي جوانهپیش تیمار متیل جاسمونات بر شاخص تأثیر

  شوري تنشتحت ) Stevia rebuadiana( استویا

4، آرزو صفرزاده 4، فاطمه صفري4 ، ندا آزاد نفس مهجور3سماق ، حجت عطایی 2انمهر یک، هرمز *، 1 الناز محمدیان  

  مبسوط چکیده

 زنیجوانه. شودمی نامیده نیز برگ شکر گیاه که است آستراسه خانواده به متعلق و کوتاه روز چندساله، گیاهی استویا: مقدمه

 شده دارویی گیاه این مؤثره مواد بودن قیمت گران و شدن کمیاب سبب و بوده بزرگ مقیاس در کشت براي مانعی گیاه این در ضعیف

. باشدمی شور هاي خاك در گیاهان بقاي کننده تعیین و بوده حساس شوري به بذر زنیجوانه مرحله گیاهان از بسیاري در. است

 و بالا اسمزي پتانسیل به مربوط اثرات دلیل به گیاهچه رشد و زنیجوانه از داري معنی طور به تواندمی خاك شوري بالاي سطوح

 افزایش در که روندمی شمار به جدید گیاهی رشد هايکننده تنظیم از هاجاسمونات طرفی از. نماید جلوگیري ون،ی ویژه سمیت

 بررسی هدف با آزمایش این دلیل همین به. برخوردارند مهمی نقش از نیز شوري تنش جمله از محیطی هايتنش به گیاهان مقاومت

 تنش تحت استویا دارویی گیاه هايگیاهچه بیوشیمیایی صفات و زنیجوانه هايشاخص بر جاسمونات متیل با بذر تیمار پیش تأثیر

  .گرفت انجام شوري

 زیست آزمایشگاه در 1395 سال در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به تحقیق این: هاروش و مواد

 متیل تیمار پیش شامل آزمایش فاکتورهاي. شد اجرا شهر اسلام واحد اسلامی آزاد دانشگاه حسابی، پروفسور مجتمع گیاهی شناسی

 در. بودند) متر بر زیمنس دسی 9 و 6 ،3 صفر،( سطح 4 در شوري تنش و) میکرومولار 15 و 10 ،5 ،5/2 صفر،( سطح 5 در جاسمونات

 نامیه قوه شاخص گیاهچه، طول زنی، جوانه ارزش زنی،جوانه زمان میانگین زنی،جوانه سرعت و زنیجوانه درصد صفات آزمایش پایان

  .شدند گیرياندازه سوپراکسیددیسموتاز و پراکسیداز کاتالاز، آنزیم فعالیت پرولین، میزان کل، کلروفیل بذر،

 سرعت و درصد بر جاسمونات متیل و شوري متقابل اثر و جاسمونات متیل شوري، تنش اثرات که داد نشان تحقیق نتایج: هاافتهی

. بود دارمعنی کاتالاز آنزیم فعالیت و پرولین کل، کلروفیل بذر، بنیه شاخص زنی،جوانه ارزش زنی،جوانه زمان میانگین زنی،جوانه

 و درصد بیشترین متر، بر زیمنس دسی صفر الکتریکی هدایت با شوري سطح در جاسمونات متیل میکرومولار 5 با بذر پرایمینگ

 جاسمونات متیل میزان و شوري تنش افزایش با. داشت را کل کلروفیل میزان و بذر بنیه شاخص زنی،جوانه ارزش زنی،جوانه سرعت

 فعالیت افزایش و استویا گیاهچه رشد و زنیجوانه هايشاخص کاهش باعث شوري. داد نشان داريمعنی افزایش کاتالاز آنزیم فعالیت

 سرعت و درصد افزایش طریق از جاسمونات متیل با بذر پرایمینگ ولی گردید، سوپراکسیددیسموتاز و پراکسیداز هايآنزیم

  .نمود تعدیل را شوري تنش از ناشی اثرات و بخشیده بهبود را گیاهچه رشد بذر، بنیه شاخص و زنی جوانه

 تواندمی ،دهنده بهبود عنوان به ،جاسمونات متیل که داشت اظهار توانمی تحقیق این نتایج به توجه با کلی طور به: گیرينتیجه

 استویا گیاه رشد بهبود در زنیجوانه سرعت و درصد مثل زنیجوانه هاي-شاخص افزایش با و شود شوري منفی اثرات کاهش باعث

  .گیرد انجام بیشتري تحقیقات باید تر،دقیق نتایج به ابیی دست براي البته باشد، مؤثر

  دیسموتاز، شاخص بنیه بذر، کاتالاز، کلروفیل کل پراکسیداز، سوپراکسید: هاي کلیديواژه

  :نوآوريهاي جنبه

 .اکسیدانت بذر استویا داشت هاي آنتیزنی و فعالیت آنزیمهاي جوانهمار شوري اثر منفی و متیل جاسمونات اثر مثبتی بر شاخصیت -١

 .تواند در بهبود رشد گیاه استویا و کاهش اثرات منفی شوري مؤثر باشدمیکرومولار می 5استفاده از متیل جاسمونات در غلظت  -٢

pazhoheshi
yasouj logo

pazhoheshi
cross
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 مقدمه

 و 2آستراسه خانواده از ساله چندی اهیگ 1ایاستو

). 2013 ،همکاران و3کومارپال( است پاراگوئهی بوم

 که داده لیتشک را اهیگ نیا غالب بیترک دهایکوزیگل

-یحاج( باشدیم ساکارز از تر نیشیر برابر 300 حدود

ي ناسازگار خود لیدل به). 2014 ،4پور احسان وی هاشم

 حشرات و باد توسط ها گلی افشان گرده اه،یگ نیا

 نرویا از رد،یگیم انجام) 2016 همکاران، و 5بخشنده(

 بذر و بوده کم اهیگ نیا در زنده و باروري هاگل درصد

-وپایل( دارندی نییپای زن جوانه درصد آن از حاصل

 شده ارائه مطالعات البته). 2012 همکاران، و 6يدیتسکال

ی زنجوانه نییپا قدرتي برای توافق چیه که داد نشان

 محققین ازی برخ سو کی از ندارد، وجود ایاستو بذر

 ایاستو بذر در فیضعی زنجوانه علت راي خودناسازگار

یی سو از ).2008 ،7تیپروه وی تیم( اندنموده عنوان

 دري خودناسازگار چیه که اندکرده گزارشی برخ گرید

 هر به). 1999 ،8نگیچ و گوتمولر( ندارد وجود اهیگ نیا

 در کشتي برای مانع اهیگ نیا در فیضعی زنجوانه حال

 و آن شدن ابیکم سبب و بوده بزرگ اسیمق

 است شدهیی دارو اهیگ نیا مؤثره مواد بودن متیق گران

  ).2015 همکاران، و 9یرج(

. استی اراضي شور رانیاي کشاورز مشکلات ازی یک

 و شوري هاخاك را رانیاي هاخاك از درصد ده حدود

 به توجه با ).2000 ،10برزگر( دهدیم لیتشکی میسد

ي هاآب از استفاده دسترس، دری آب منابع بودن محدود

 ازی بخش ،یآب منابع از حفاظت ضمن تواندیم شور

 عوامل ازی طیمح طیشرا. دینما جبران زین را آب کمبود

 بوده اهچهیگ دیتول وی زن جوانه در مهم اریبس و رگذاریتأث

 حساسی طیمحي هاتنش به نسبت مراحل نیا دو هر و

 اثرات ازی یک). 2002 همکاران، و 11فیکورن( باشندیم

                                                             
1 Stevia rebaudiana Bertoni 
2 Asteraceae 
3 Kumar Pal 
4 Hajihashemi and Ehsanpour 
5 Bakhshandeh 
6 Liopa-Tsakalidi 
7 Maiti and Purohit 
8 Goettemoeller and Ching 
9 Raji 
10 Barzegar 
11 Koornneef 

 لیپتانس کاهش لیدلبه بذری زنجوانه بري شور بازدارنده

 همکاران، و 12یتاب( استی ونی تیسم جادیا ای وي اسمز

 اریبس بذری زنجوانه مرحله دري شور تحمل). 2004

 اهچهیگ رشد کاهش و فیضعی زنجوانه رایز است، مهم

 خواهد محصول رفتن نیب از و فیضع استقرار به منجر

  ).2006 همکاران، و 13یسلطان( دیگرد

 و آب مختلف طیشرا در تواندیم ایاستو اهیگ چند هر

ي نور( کند رشد زيیآمتیموفق طوربه خاك، ویی هوا

 آب شوري شیافزا اما) 2016 همکاران، و 14ياکند

 تعداد ازجمله ا،یاستوی شیرو رشد کاهش موجب اريیآب

 گرددیم ساقه خشک و تر وزن برگ، سطح تعداد، شاخه،

 شیافزا که شده گزارش). 2014 همکاران، و 15ابتسام(

 زانیم شیافزا مولار،یلیم 125 تا صفر از شوري غلظت

-به را اهیگ نیا لیکلروف زانیم کاهش و نیپرول و قند

 ).2016 همکاران، وي اکندي نور( است داشته دنبال

 بهیی هاامیپ ارسال با تنش، طیشرا درك از پس گیاهان

ی دفاعي هازمیمکانی سلولی کیمتابول مختلفي هاانیجر

  . کنندیم فعال را خود

 لنیات ک،یجاسمون دیاس جمله ازي ادیزي هامولکول

 در امیپ دهنده انتقال عنوان به کیلیسالیس دیاس و

 همکاران، و 16سناراتنا( اندشدهی معرف تنش طیشرا

 لیمت( آن استر لیمت و کیجاسمون دیاس). 2000

 به اهانیگ العملعکس در لیدخي هاژن ،)جاسمونات

 نیهمچن. کنندیم القاء را زنده ریغ و زندهي هاتنش

 کم ازی ناش خسارت هاجاسمونات که است شده گزارش

 و 17یمیسل( دهندیم کاهش راي شور و سرما ،یآب

). 2007 همکاران، و 18منصور ؛2014 همکاران،

 و درصد جاسمونات، لیمت با 19زرد لوپن بذر نگیمیپرا

 دیبخش بهبود اهیگ نیا در رای زنجوانه سرعت

 ازی خارج استفاده). 2010 همکاران، و 20یزالوسک(

ي هاتنش ازی ناش اثرات تواند می جاسمونات لیمت

                                                             
12 Tobe 
13 Soltani 
14

 Noori Akandi 
15 Ebtsam 
16 Senaratna 
17 Salimi 
18 Mansor 
19 Lupinus luteus L. 
20 Zalewski 
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 شیافزا قیطر از رای خشک وي شور جمله از مختلف

ی اهیگي هازهیرنگ شیافزا وی دانیاکس آنتی تیفعال

 و2یمیسل ؛2012 همکاران، و 1محمود( دینما لیتعد

 رو، نیا از). 2011 همکاران، و 3هینف ؛2014 همکاران،

 شیپی کنندگ لیتعد اثری ابیارز منظور به حاضر مطالعه

 وی زنجوانهي ها شاخصی برخ بر جاسمونات لیمت ماریت

 انجامي شور ماریت طیشرا در ایاستو اهچهیگیی ایمیوشیب

 .است شده

  

  هامواد و روش

تیمار متیل جاسمونات بر منظور بررسی اثر پیشبه

هاي زنی و صفات بیوشیمیایی گیاهچههاي جوانهشاخص

 صورت فاکتوریلتیمار شوري، آزمایشی بهاستویا تحت 

 1395بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در سال 

. در دانشگاه آزاد اسلامی واحد اسلامشهر اجرا شد

تیمارهاي آزمایشی شامل پنج پیش تیمار متیل 

 پانزده و ده پنج، دو و نیم، صفر،(جاسمونات 

شش و نه سه،  صفر،(چهار تیمار شوري  و) میکرومولار

بذرهاي استویا از یک  .بودند) دسی زیمنس بر متر

درصد به  5تهیه و با هیپوکلریت سدیم  4شرکت هندي

ثانیه ضدعفونی شده و سپس با آب مقطر  30مدت 

در پایان ). 2014، 5تنها ییوسف(شستشو داده شدند 

ساعت در دماي چهار درجه  24(اعمال پرایمینگ 

ساعت در آزمایشگاه در  24، بذرها به مدت )سلسیوس

). 2013و همکاران،  6پارمون(هواي آزاد خشک گردیدند 

عدد بذر روي کاغذ  100در هر پتري دیش ). 2013

 5واتمن شماره یک قرار داده شد و به هر پتري 

براي (لیتر براساس تیمارهاي مختلف آب مقطر  لییم

با غلظت مورد نظر که  NaClو یا محلول ) شاهد

. اضافه گردید ΨS =-mRiTوف براساس فرمول وانت ه

پتانسیل اسمزي بر حسـب  ΨS در معادله وانت هوف

ثابت   R ضریب یونیزاسیون، Iمولاریته محلول،  mبـار، 

لیتر بار بر مول درجه ( 083143/0عمومی گازها 

                                                             
1 Mahmood 
2 Salimi 
3 Nafie 
4 Global Horticulture Products 
5 Yosefi-Tanha 
6 Parmoon 

) T+273°C(دما بر حسب درجۀ کلوین  T ،)کلوین

ها به براي جلوگیري از تبخیر آب در پتري. باشدمی

و همکاران،  7فتحی امیرخیز(یله پارافیلم بسته شد وس

زنی بذرها داخل اتاقک رشد کنترل شده با جوانه). 2012

درجه سلسیوس تحت شرایط نوري  23±2دماي 

ساعت تاریکی و رطوبت نسبی  8روشنایی و  16متناوب 

). 2013و همکاران،  8رینا(درصد انجام شد  5±70

زده از روز دوم به صورت روزانه  شمارش بذرهاي جوانه

تساکالیدي و  -لیوپا(در ساعت معین صورت گرفت 

روزه آزمایش  11در پایان دوره  ؛ و)2012همکاران، 

، )2012تساکالیدي و همکاران،  -لیوپا(زنی درصد جوانه

 ، میانگین)2009همکاران،  و 9پاگر(زنی  سرعت جوانه

ارزش ، )1981، 10و روبرتس سیآل(زنی زمان جوانه

و شاخص  )2011، 11گلذانی و دلیلقاسمی(زنی جوانه

بر طبق روابط ارائه شده در ) 2003، 12اگروال(بنیه بذر 

  .محاسبه گردید 1جدول 

 روش از کل لیکلروف غلظتي ریگاندازهي برا

 روش، نیا طبق بر. شد استفاده) 1987( 13چتنتالریل

ي حاوی نیچ هاون در نظر مورد اهیگ برگ گرم 25/0

. دیگرد زهیهموژن کاملاً درصد 80 استون تریلیلیم پنج

 کووت داخل کردن صاف از بعد حاصل محلول سپس

 Unico مدل( اسپکتروفتومتر دستگاه با وشد  ختهیر

4802 UV/Vis (8/646 و 2/663ي هاموج طول در 

 کل لیکلروف زانیم 1 رابطه از استفاده با و قرائت

  .)برگ تر وزن گرم بر گرمیلیم واحد( شد محاسبه

 :1 رابطه

(7.15×A663.2+18.71×A646.8)×(v/w) =Chl Total  
  

و همکاران  14تسیگیري پرولین از روش ببراي اندازه

 2/0براي سنجش پرولین، ابتدا . استفاده شد) 1973(

 لیتر سولفووزن شد و سپس سه میلی تر برگگرم از 

سه درصد به آن اضافه و به طور کامل  سیلیک اسیدیسال

                                                             
7 Fathei Amirkhiz 
8 Raina 
9 Pagter 
10 Ellis and Roberts 
11 Ghasemi Golozani and Dalil 
12 Agrawal 
13 Lichtenthaler 
14 Bates 
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 18000هاي حاصل در دور عصاره. در هاون سائیده شد

  .دقیقه سانتریفیوژ شد 15به مدت 

  رابط محاسباتی پارامترهاي مورد بررسی در آزمایش -1جدول 

Table 1. The computing relation of the parameters 
studied in the experiment 

 زنی درصد جوانه -١
Germination 
percentage 

GP = (N×100) / M 

 Germination زنی سرعت جوانه -٢
rate 

GR  = ∑ ni / Ti 

زمان میانگین  -٣

 زنیجوانه
Mean time 

germination 
MTG=  ∑ (ni) /  ∑N 

 زنی ارزش جوانه -۴
Germination 

value 
GV = GP × MTG 

 Seed vigor شاخص بنیه بذر -۵
index 

SVI= GP×Mean 
SL 

N= ،مجموع کل بذرهاي جوانه زده در پایان آزمایشM = کل بذرهاي

تعداد روزهاي پس از  =Tiزنی،  طول کل دوره جوانه= T کاشته شده،

  طول گیاهچه= Ti ،SLتعداد بذرهاي جوانه زده در = nزنی،  جوانه

N=All germinated seeds at the end of the experiment, 
M= All the planted seeds, T= Total length of 
germination, Ti= Number of days after germination, 
n= Number of germinated seeds in Ti, SL= Seedling 
length 

 
هاي هاي صاف شده به لولهلیتر از عصارهدو میلی سپس

لیتر معرف ناین دو میلی هادار منتقل و به تمام لولهدرب

. لیتر استیک اسید گلاسیال اضافه شددو میلی هیدرین و

محلول حاصل به مدت یک ساعت در بن ماري دماي 

پس از سرد . سلیسیوس قرار داده شدند درجه 100

لیتر تولوئن چهار میلی ها به هر کدام مقدارکردن لوله

یه با استفاده ثان 20تا  15ها به مدت و لوله گردیداضافه 

پس از آن فاز روئی را . از دستگاه ورتکس تکان داده شد

که به رنگ قرمز و حاوي پرولین محلول در تولوئن بوده 

هاي استاندارد در دستگاه زمان با نمونهو هم

قرار ) Unico 4802 UV/Visمدل (اسپکتروفتومتر 

. نانومتر قرائت گردید 520گرفت و اعداد در طول موج 

رولین بر حسب میکرو مول بر گرم بافت تازه غلظت پ

  .برگ با استفاده از منحنی استاندارد تعیین شد

 بهی میآنز تیفعال سنجشي براي ریگ عصاره روش

 منجمد تازهی اهیگ بافت از گرم 2/0 که بود شکل نیا

 05/0 فسفات میپتاس بافر در عیما تروژنین در شده

 وسیسیسل درجه چهار ریزي دما در pH=8/6 مولار،

 حاصل همگن محلول سپس و شدي ریگعصاره و دهییسا

 درجه چهار يدما در قهیدق در دور 12000 در

 محلول و شد وژیفیسانتر قهیدق 15 مدت به وسیسیسل

 قرار استفاده مورد هامیآنز تیفعال سنجشي برایی رو

 .گرفت

 روش طبق بر دازیپراکس میآنز تیفعال سنجش

 روش نیا در. شد انجام) 1992( همکاران و 1ینیپاندولف

 حضور در مولار 05/0 فسفات میپتاس بافر از روش

 دیپراکس و مولاریلیم 28یی نها غلظت با اکولیگا

 شد، استفاده مولاریلیم پنجیی نها غلظت با دروژنیه

 موج طول در جذب راتییتغي ازا بهی میآنز تیفعال

  .شد انیب قهیدق در نانومتر 470

 2هورست و ککمک روش به کاتالاز تیفعال سنجش 

 ،یمیآنز عصاره شامل واکنش مخلوط. شد انجام) 1991(

 مولاریلیم 10یی نها غلظت با دروژنیه دیپراکس و بافر

 موج طول در جذب کاهش با ژنهیاکس آب هیتجز. بود

-اندازهي برا. شد گزارش قهیدق واحد در نانومتر 240

 روش از سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال زانیمي ریگ

 50 .شد استفاده) 1971( 3چیدوویفر و چامپیب

 محلول تریلیلیم کی با را استخراج عصاره از تریکرولیم

 50 شامل که سموتازید دیسوپراکسي ریگاندازه

 pH(، 75=8/7( میپتاس فسفات بافر مولار یلیم

 مولار 1/0 نیونیمت-ال مولاریلیم NBT، 13 کرومولاریم

EDTA دیگرد مخلوط بود، نیبوفلاویر کرومولاریم دو و .

 در قهیدق 15 مدت به مخلوط نیا واکنش، انجام جهت

 دستگاه در حاصل محلول سپس و گرفت قرار نور اتاقک

 در آني نور جذب زانیم و داده قرار اسپکتروفتومتر

  .شد خواهد قرائت نانومتر 560 موج طول

 2/9 نسخه SAS افزار نرم از ها دادهي آمار هیتجزي برا

 انسیوار زیآنال در داریمعن تفاوت مشاهده با و استفاده

)ANOVA(، آزمون با نیانگیم سهیمقا LSD سطح در 

 .گرفت صورت درصد 5 احتمال

  

  نتایج و بحث

  یزنجوانه سرعت و درصد

 اثر که داد نشان) 2 جدول( انسیوار هیتجز جدول

درصد بر دو نیا متقابل اثر و جاسمونات لیمت ،يشور

                                                             
1 Pandolfini 
2 Cakmak and Horst 
3 Beauchamp and Fridovich 
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  زنی بذر گیاه استویا تحت تیمار شوري

Table 2. Analysis of variance of the effect of jasmonic acid on germination indices of Stevia seedling under salinity 
treatment 

درجه 

  آزادي

df 

  منابع تغییرات

S.O.V 
  زنیدرصدجوانه  

Germination 
percentage 

 S (Salinity(شوري  3 2966.9**

** 512.2 4 
  متیل جاسمونات

Methyl jasmonate 
(MJ) 

 **33.1 12 S×MJ 

 Error آزمایش خطاي 40 7.8

8.89 - 
  (%)ضریب تغییرات 

(%) CV 

  ک درصد

ns = non-significant, * and ** Significant at 5% and 1% 

اعداد با حروف مشابه در هر ستون . زنی بذر استویا

Figure 1. A) Interactional effect of jasmonate
rate. The numbers with the same letters in each column do not have a significant difference, based on the 
LSD test (P˂0.05). 
 

 درصد مورد دري کمتر مثبت تاثرا 

  .داشتند

 دري شور متقابل اثر و جاسمونات لیمت 

ي داریمعن اثری زنجوانه سرعت بر جاسمونات

 سطح دری زنجوانه سرعت نیشتریب). 2 جدول

 متر بر منسیزی دس صفری کیالکتر تیهدا

 5 غلظت با جاسمونات لیمت با نگیمیپرا 
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)میکرومولار(سطوح متیل جاسمونات 
Level of Methyl jasmonat (µM)

Controlب

6ds.m-1 Na Cl

اول شماره/ پنجم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

زنی بذر گیاه استویا تحت تیمار شوريهاي جوانهتجزیه واریانس اثر جاسمونیک اسید بر شاخص

effect of jasmonic acid on germination indices of Stevia seedling under salinity 

 Mean squaresمیانگین مربعات 

طول 

  گیاهچه

Seedling 
length 

  زنیارزش جوانه

Germination 
value 

  زنیمیانگین زمان جوانه

Mean 
germination time 

  زنیجوانه سرعت

Germination 
rate 

**1.22 **0.00032 **23.98 **61.27 

**0.16 **0.00005 **1.14 **6.48 

0.01 ns**0.000003 **0.38 **0.64 

0.01 0.00000008 0.08 0.10 

17.24 8.98 4.66 10.28 

ک درصدیدار در سطح احتمال معنی**= دار در سطح احتمال پنج درصد و معنی

 significant, * and ** Significant at 5% and 1%, respectively

 
زنی بذر استویاسرعت جوانه) ب زنیاثر متقابل متیل جاسمونات در سطوح شوري بر درصد جوانه

LSD )P˂0.05 (داري ندارداختلاف معنی.  

jasmonate and salinity on germination percentage; B) on
The numbers with the same letters in each column do not have a significant difference, based on the 

 درصد کی احتمال سطح در ایتواس 

 ،يشور تنشی کیالکتر تیهدا شیافزا با

 مشاهده ایاستو ربذی زنجوانه درصد در دار

 باي شور سطح در ایاستو بذر زنی جوانه 

 نگیمیپرا در متر بر منسیزی دس صفری 

 بود مقدار نیشتریب جاسمونات لیمت 

 و 10 نگیمیپرا سطوح). الف 1 شکل) (

 5 سطح به نسبت جاسمونات لیمت کرومولار

 کرومولاریم

داشتندی زن جوانه

 ،يشور

جاسمونات لیمت

جدول( داشت

هدا باي شور

 در) شاهد(

 مولار کرویم

bc
d

e

f

gh h

jk jk

10 15

سطوح متیل جاسمونات 
Level of Methyl jasmonat (µM)

3 ds.m-1 Na Cl

9ds.m-1 Na Cl

تجزیه واریانس اثر جاسمونیک اسید بر شاخص -2جدول 

effect of jasmonic acid on germination indices of Stevia seedling under salinity 

شاخص بنیه 

  بذر

Seed vigor 

گیاهچه

Seedling 
length

**47184668 **

**9766103 **

**1515574 ns 

330132 0.01

23.02 17.24

ns =معنی*= دار، غیرمعنی

  

اثر متقابل متیل جاسمونات در سطوح شوري بر درصد جوانه) الف 1شکل 

LSDبراساس آزمون 

on germination 
The numbers with the same letters in each column do not have a significant difference, based on the 

 بذری زنجوانه

با. بود دار یمعن

داریمعن شکاه

 درصد. دیگرد

ی کیالکتر تیهدا

 کرومولاریم 5

) (درصد 33/57(

کرومولاریم 15
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 9 سطح ژهیوبه( بالای کیالکتر تیهدا باي شور سطوح

 لیمت با نگیمیپرا نیهمچن و) متر بر منسیزی دس

 کاهش وی منف اثرات مولار کرویم 15 و 10 جاسمونات

  ).ب 1 شکل( داشتند دهنده

 دیتول جهینت دری طیمحي هاشتن ازي اریبس

 تنش باعث اهانیگ در) ROS( ژنیاکس فعالي ها گونه

 تنش). 2012 همکاران، و 1شارما( شوندیم ویداتیاکس

 در کهی اصلي هاتنش ازی کی عنوان بهي شور

 ،ياهیتغذ اختلالات جمله، ازی اهیگ مختلفي ندهایفرآ

 هم به ،یکیمتابولي ندهایفرآ رییتغ و،یداتیاکس تنش

 تیسم وی سلول رشد و میتقس کاهش غشاء،ی ختگیر

). 2013 همکاران، و 2کور( کندیم جادیا تداخلی ژن

 رشد بري شور تنش مضرر اثراتی کنندگ لیتعدي برا

 هاي کننده محافظت با بذر ماریت شیپ از اهان،یگ

 نیسیگلا ن،یپرول( هیثانوي هاتیاسمول همچونی خارج

 هاي هورمون ،)2012 همکاران، و 3نونجا) (رهیغ و نیبتائ

 کیلیسیسال د،یاس کیجاسمون د،یاس کیبرلیج(ی اهیگ

 و 5وسفی ؛2012 همکاران، و 4اقبال) (رهیغ و دیاس

 استفاده رهیغ و هادانتیاکسی آنت ،)2012 همکاران،

 مؤثر اهانیگ رشد بري شور اثرات کاهش در که کنندیم

  ).2014 همکاران، و 6دایحم( است شده گزارش

ي شور که داد نشان وضوح به آمده بدستي هاداده

- جوانه سرعت و درصدي داریمعن طور به میسد دیکلر با

 شکل( داد کاهش سطوح همه در را ایاستو اهیگ بذری زن

 بذری زنجوانه سرعت و درصد کاهش). ب 1 و الف 1

 تجمع سبب به است ممکن ،يشور معرض در اهانیگ

ی سم راتیتأث که باشد بذري هابافت در نمک

 توسط آب جذب و گذاردیمي جا بر راي ریناپذ جبران

 همکاران، و 7ایکا( کندیم مختل رای زنجوانهي برا بذر

2006.(  

 تیفعال شیاافز باعث نگیمیپرا مختلفي هاوهیش

ی دسترس تیقابل علت به ده،کنني زیدرولیهي هامیآنز

ي هادانه ،یزن جوانه طول دریی غذا مواد به یاهکگ آسان

                                                             
1 Sharma 
2 Kaur 
3 Nounjan 
4 Iqbal 
5 Yusuf 
6 Hemida 
7 Kaya 

 ندیفرآ کردن کامل به قادر بهتر شده، نگیمیپرا

ي شور تنش طیشرا در و تر کوتاه زمان دری زن جوانه

  ).2004 همکاران، و 8ایپاند( شوند یم

  زنیزنی و ارزش جوانهمیانگین زمان جوانه

 اثرات) 2 جدول( انسیوار هیتجز جدول براساس 

 بر آنها متقابل اثر و) جاسمونات لیمت وي شور(ی اصل

 درصد کی احتمال سطح دری زنجوانه مدت نیانگیم

 متقابل، اثر نیانگیم سهیمقا جینتا براساس. بود داریمعن

 باي شور سطوح دری زنجوانهي برا لازم زمان نیشتریب

 نگیمیپرا طیشرا در منسیزی دس 9ی کیالکتر تیهدا

 کرویم 15 و 10 صفر، سطوح در جاسمونات لیمت با بذر

 زماني شور سطوح شیافزا با). الف 2 شکل( بود مولار

  .افتی شیافزای زنجوانهي برا لازم

 اثر و جاسمونات لیمت با نگیمیپرا ،يشور اثر

 داریمعن بذری زنجوانه ارزش بر فاکتور دو نیا متقابل

 اثر نیانگیم سهیمقا در .)2 جدول( )P≤0.01( بود

 لیمت کرومولاریم 5 با بذر ماریت شیپ متقابل،

 متر بر منسیزی دس صفري شور سطح در جاسمونات

ی دس 9ي شور سطح در بذر نگیمیپرا عدم و نیشتریب

 شکل( داشت رای زنجوانه ارزش نیکمتر متر بر منسیز

  ).ب 2

دهد  یها نشان مهاي اخیر تعدادي از گزارشدر سال

که پیش تیمار بذر و گیاهان با ترکیبات طبیعی و 

شوند، باعث القاي نامیده می 9مصنوعی که الیستورها

لت فیزیولوژیکی بنام پرایمینگ منحصر به فرد حا

کارآمدتر در پاسخ  يساز شود که به گیاه اجازه فعال می

، 10تاکور و سوحال(دهد هاي مختلف را میبه تنش

کاربرد خارجی ). 2015همکاران،  و 11؛ کورال2013

اثر . تواند داشته باشدها اثرات متنوعی میجاسمونات

زنی بذر ها بر فرآیند جوانهکاربرد خارجی جاسمونات

 استبسیار وابسته به ترکیبات شیمیایی داخلی بذر 

در این تحقیق نیز ). 2010زالوسکی و همکاران، (

ان شوري باعث شد که مدت زم هاي بالايغلظت

زنی افزایش یابد و پرایمینگ بذر با متیل  جوانه

  میکرومولار نسبت به  5جاسمونات مخصوصاً در سطح 

                                                             
8 Pandya 
9 Elicitors 
10 Thakur and Sohal 
11 Koral 
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اعداد با . بذر استویا زنیارزش جوانه )بزنی مقایسه میانگین اثر متقابل متیل جاسمونات در سطوح شوري بر میانگین زمان جوانه

Figure 2. A) Interactional effect of jasmonate

value. The numbers with the same letters in each column do not have a 
LSD test (P˂0.05). 

 کرومولاریم 5 با نگیمیپرا در) شاهد( متر

  ).الف 3 شکل( آمد بدست جاسمونات

 در هااهچهیگ مطلوب استقرار تیاهم به 

 دارا بر علاوه کهیی هااهچهیگ انتخاب مزرعه،

 و چهشهیر طول از مطلوب،ی زنجوانه درصد

 نیا که است تیاهم حائز برخوردارندي بالاتر

ي ریگاندازه بذر هیبن شاخص انعنو تحت

 ای و آب لیپتانس کاهش ادیزي هايشور 

 کاهش باعث اهیگ طیمح در مضر املاح غلظت

 عمده بخشی طیشرا نیچن در. گردد یم چه

 ازین موردیی غذا عناصر فعال جذب صرف 

 شهیر رشد به افتهی ختصاصاي انرژ جهینت

 بری منف راتیتأثي شور نیهمچن. یابد

 سطوح در جهینت در و دارد فتوسنتز و تنفس

 ،1مونس( ابدییم کاهش زین چهساقه طولي 

 باعث میسد دیکلر ازی ناشي شور شیآزما

 نگیمیپرای ول د،یگرد بذر هیبن شاخص داری

 ازی ناشی منف اثرات توانست جاسمونات ل

 سطوح اکثر در کهي طوربه دینما لیتعد راي 

 بذر هیبن شاخص جاسمونات، لیمت با بذر
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مقایسه میانگین اثر متقابل متیل جاسمونات در سطوح شوري بر میانگین زمان جوانه

  .داري ندارداختلاف معنی) LSD )P˂0.05حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون 

jasmonate and salinity on mean germination time; B) on germination
The numbers with the same letters in each column do not have a significant difference, based on the 

این مدت زمان را کاهش داد و ) کنترل(عدم پرایمینگ 

  .بذرها در مدت زمان کمتري جوانه زدند

  طول گیاهچه و شاخص بنیه بذر

 لیمت وي شور اثر که داد نشان انسیوار ه

 درصد کی احتمال سطح در اهچهیگ طول

 کاهشي شور سطوح شیافزا با). 2 جدول

 3 و صفر سطوح کهي طوربه شد حاصل

 بیترت به( طول نیشتریبي دارا متر بر 

 بر منسیزی دس 9 سطح و) متریسانت 0/

 نیب در). 4 جدول( داشتند را اهچهیگ طول

 ز،ین جاسمونات لیمت با بذر نگیمیپرا مختلف

 که بود کرومولاریم 5 سطح در اهچهیگ 

 داشت قرار گروه یک در مولار کرویم 

 لیمت ،يشور اثرات که داد نشان آمده بدست

-یمعن بذر هیبن شاخص بر آنها برهمکنش

 ،يشور تنش سطوح شیافزا با). 2 جدول

-به. دیگرد مشاهده بذر هیبن شاخص دار

 بذر، نگیمیپرا دري شور متقابل اثر 

ی دس صفري شور سطح در بذر هیبن شاخص

متر بر منسیز

جاسمونات لیمت

 توجه با

مزرعه، طیشرا

درصد بودن

بالاتر چه ساقه

تحت پارامتر

 در. شود یم

غلظت شیافزا

چهشهیر طول

 شهیري انرژ

نت در و شده

یابد یم کاهش

تنفسي ندهایفرآ

ي شوري بالا

2002.(  

آزما نیا در

یمعن کاهش

لیمت با بذر

ي شور تنش

بذر نگیمیپرا

e
f

gh
h

jk
jk

10 15

سطوح متیل جاسمونات 
Level of Methyl jasmonat e (µM)

Control

3 ds.m-1 Na Cl

6 ds.m-1 Na Cl

9 ds.m-1 Na Cl

مقایسه میانگین اثر متقابل متیل جاسمونات در سطوح شوري بر میانگین زمان جوانه) الف 2شکل 

حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون 

germination 
significant difference, based on the 

  

عدم پرایمینگ 

بذرها در مدت زمان کمتري جوانه زدند

  

طول گیاهچه و شاخص بنیه بذر 

هیتجز جینتا

طول بر جاسمونات

جدول( بود داریمعن

حاصل اهچهیگ طول

 منسیزی دس

/908 و 937/0

طول نیکمتر متر

مختلف سطوح

 طول نیشتریب

 5/2 سطح با

  ).4 جدول(

بدست جینتا

برهمکنش و جاسمونات

جدول( بود دار

داریمعن کاهش

 در کهي طور

شاخص نیشتریب
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 سطوح از کدام هر دري داریمعن شیافزا شاهد به نسبت

 طیشرا در رسدیم نظر بهی کل طوربه. داد نشاني شور

 ن،یاکس لیقب از رشدي هاهورمون کاهش علت به تنش

 بازدارنده مواد شیافزا و کیبرلیج دیاس و نیتوکنیس

 کاهش ازی ناش خود که کیزیآبس دیاس رینظ رشد

 در اهیگ دری زنجوانه و رشد کاهش است، آب لیپتانس

 همکاران، و 1یگنجعل( دهدیم رخ زاتنش طیمح

2010.( 

رآیندهاي فیزیولوژیکی شامل ها فجاسمونات

 کننده رشد گیاهی عمل میزنی، به عنوان یک تنظ جوانه

اثر تحریک کنندگی یا بازدارندگی متیل . کندمی

زنی به غلظت متیل جاسمونات به جاسمونات بر جوانه

هاي بالا کار برده شده بستگی دارد، بطوري که در غلظت

هاي پایین اثر تحریک اثر بازدارندگی و در غلظت

با افزایش ). 2013، 2انتشاري و جعفري(کنندگی دارد 

ان مطلوب، پراکسیداسیون غشاء متیل جاسمونات از میز

افتد و به همین خاطر و آسیب به غشاي سلولی اتفاق می

دهد در سطوح بالاتر اثرات کاهنده از خود نشان می

ها از طرف دیگر جاسمونات). 1997، 3کریلمن و مولت(

ساختار شبه هورمونی داشته و به شدت اثر هورمون 

ش نیز با در این آزمای. ها آنهاستوابسته به غلظت

میکرو  5افزایش میزان کاربرد متیل جاسمونات تا سطح 

زنی مشاهده هاي جوانهمولار روند افزایشی در شاخص

میکرو  15و  10گردید، ولی بعد از این میزان، در سطوح 

در . زنی کاهش پیدا کردهاي جوانهمولار شاخص

تحقیقات بسیاري اثر تحریک کنندگی متیل جاسمونات 

وري گزارش شده است که با نتایج این در شرایط ش

؛ 2006، 4جاسیک و کلرك(آزمایش مطابقت دارد 

  ).2013انتشاري و جعفري، 

  

 کلروفیل کل و میزان پرولین آزاد

 لیمت ،يشور اثر که داد نشان انسیوار هیتجز جینتا

 احتمال سطح در فاکتور دو نیا برهمکنش و جاسمونات

 بودند داریمعن اهچهیگ کل لیکلروف زانیم بر درصد کی

 ،يشور تنشی کیالکتر تیهدا شیافزا با). 3 جدول(

                                                             
1 Ganjali 
2 Enteshari and Jafari 
3 Creelman and Mullet 
4 Jasik and Klerk 

. شد مشاهده کل لیکلروف زانیم در داریمعن کاهش

 5ي ماریت بیترک در صفت نیا نیانگیم نیشتریب

ی دس صفري شور سطح در جاسمونات لیمت کرومولاریم

 کرومولاریم 5/2 ماریت با که آمد بوجود متر بر منسیز

 بر منسیزی دس صفري شور سطح در جاسمونات لیمت

 نیکمتر). ب 3 شکل( داشت قراری مشترک گروه در متر

 لیمت با نگیمیپرا عدم طیشرا در لیکلروف زانیم

 متر بر منسیزی دس 9ي شور طیشرا و جاسمونات

  .آمد بدست

 لیمت با نگیمیپرا دري شور و نگیپرایم ،يشور اثر

 نیپرول زانیم بر درصد کی احتمال سطح در جاسمونات

 با کل، لیکلروف زانیم برعکس). 3 جدول( بود داریمعن

 داریمعن شیافزا ،يشور تنشی کیالکتر تیهدا شیافزا

 نیانگیم نیشتریب .دیگرد مشاهده آزاد نیپرول زانیم در

 10 و 5 سطوح با نگیپرایم طیشرا در صفت نیا

 9ي شور سطح در دو هر جاسمونات لیمت کرومولاریم

 و 96/381 نیانگیم با بیترت به( متر بر منسیزی دس

 نیانگیم نیکمتر. بود) تر وزن گرم بر کرومولیم 33/379

 نگیمیپرا عدم وي شور عدم طیشرا در هم آزاد نیپرول

  ).ب 4 شکل( آمد بدست

 گنالیسي هامولکول کی عنوان به دیاس کیجاسمون

ي روهاین مانندی خارج 5کننده کیتحر به پاسخ در

ي هاتنش و هاپاتوژن حمله اه،یگ شدن زخم ،یکیمکان

). 2002 همکاران، و 6نایمول لوپز( شوندیم دیتولي اسمز

 بیترک نیا جاسمونات، لیمت با بذر نگیمیپرا صورت در

ي شور تنش طیشرا در و داشته وجود بذر داخل در

 را خود فیوظا ،یدفاعي هازمیمکان دیتول به ازین بدون

 شیافزا تنش با مقابل در اهیگ تحمل و داد خواهد انجام

 وسنتزیب دیاس کیجاسمون در شیافزا. افتی خواهد

ی طیمحي هاتنش در نیپوترس و نیپرول مانندی باتیترک

 در). 2013 ،يجعفر وي انتشار( کرد خواهد کنترل را

 لیمت زانیم وي شور تنش شیافزا با شیآزما نیا

 شیافزا هااهچهیگ در آزاد نیپرول زانیم جاسمونات،

 با بذر نگیمیپرا در کهي طوربه داد، نشاني داریمعن

ی دس 9ي شور سطح در کرومولاریم 10 و 5 سطوح

 مشاهده آزاد نیپرول زانیم نیشتریب متر، بر منسیز

                                                             
5 Stimulator 
6 Lopez-Molina 
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 کننده میتنظ کی عنوان به تنها نه نیپرول. دیگرد

 وي قو دانیاکسی آنت کی عنوان به بلکهي اسمز

 نیپرول نیبنابرا ؛شودیم شناختهی سلول مرگ بازدارنده

 دری میآنز ریغ دانیاکسی آنت کی عنوان به تواندیم

 ازی ناش نامطلوب اثرات تا شود گرفته نظر در اهانیگ

 ،1کمنید و چن( دهد کاهش را ژنیاکس فعالي هاگونه

 از تا کندیم کمک اهانیگ به جاسمونات لیمت). 2005

 سنتز و نیپرول شیافزا و ياسمز میتنظ قیطر

 ،2تسونو و نایفد( کنند مقابله تنش بای تنشي ها نیپروتئ

  ).2014 همکاران، و 3نژاديخاور ؛1997

در اثر تنش شوري میزان کلروفیل کل کاهش یافت 

 5و  5/2ولی استفاده از پرایمینگ بذر با سطوح 

میکرومولار متیل جاسمونات باعث تعدیل این اثر تنش 

) تنش خشکی(جذب آب شوري از طریق کاهش . گردید

هاي و بدنبال آن کاهش تقسیم و بزرگ شدن سلول

ر قرار یگیاهی رشد و متابولیسم سلول را تحت تأث

میزان کلروفیل بذر گیاهان زنده یکی از . دهد می

فاکتورهاي مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزي است و حفظ 

ار حائز اهمیت یغلظت کلروفیل تحت شرایط تنش بس

کاهش میزان کلروفیل تحت تنش  رسدبه نظر می. است

شدید، به علت افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز و 

، تولید )2004و همکاران،  4احمدي(پراکسیداز 

هاي آزاد اکسیژن و در نتیجه پراکسیداسیون و  رادیکال

و همچنین ) 2001، 5اسچوتز و فانگمی(تجزیه کلروفیل 

و  6عباسی(هاي تیلاکوئیدي باشد هیدرولیز پروتئین

  ).2015همکاران، 

  

 و سوپراکسید8، پراکسیداز7فعالیت آنزیم کاتالاز

  9دیسموتاز

 ،يشور داریمعن اثر ازی حاک هاداده هیتجز جینتا

 کی احتمال سطح در آنها برهمکنش و جاسمونات لیمت

                                                             
1 Chen and Dickman 
2 Fedina and Tsonev 
3 Khavarinezhad 
4 Ahmadi 
5 Schutz and Fangmei 
6 Abasi 
7 CAT 
8 POX 
9 SOD 

 در). 3 جدول( بود کاتالاز میآنز تیفعال زانیم بر درصد

 جاسمونات لیمت با نگیمیپرا وي شور سطح نیبالاتر

 15 سطح و متر بر منسیزی دس 9ي شور سطح(

 میآنز تیفعال نیشتریب) جاسمونات لیمت کرومولاریم

 بای کل طور به). الف 4 شکل( شد مشاهده کاتالاز

 نیهمچن و جاسمونات لیمت با نگیپرایم سطح شیافزا

 داریمعن شیافزا ،يشور تنشی کیالکتر تیهدا شیافزا

 در تیفعال نیکمتر. شد دهید کاتالاز میآنز تیفعال

  .آمد بدست نگیمیپرا عدم وي شور تنش عدم طیشرا

 نشان دازیپراکس میآنزي برا انسیوار هیتجز جینتا 

 کی احتمال طحس در جاسمونات لیمت وي شور داد

 دارد میآنز نیا تیفعال زانیم بر داريیمعن اثر درصد

 سطح در دازیپراکس میآنز تیفعال نیشتریب). 3 جدول(

 نشانگر که دیگرد مشاهده متر بر منسیزی دس 9ي شور

 تیفعال زانیم دري شور تنش شیافزا بای شیافزا روند

 بذر نگیمیپرا سطوح نیب در). 4 جدول( بود میآنز نیا

 کهي طوربه شد، دهید روند نیا زین جاسمونات لیمت با

 عدم( مولار کرویم صفر سطح در تیفعال نیترکم

 کرومولاریم 15 سطح در تیفعال نیشتریب و) نگیمیپرا

  .آمد دستبه

 لیمت وي شور اثر آمده بدست جینتا براساس

 سموتازید دیاکس سوپر میآنز تیفعال زانیم بر جاسمونات

) P≤0.01( بود داریمعن درصد کی احتمال سطح در

 با ،يشور تنش مختلف سطوح نیب در). 3 جدول(

 در داریمعن شیافزا ،یکیالکتر تیهدا زانیم شیافزا

 مشاهده سموتازیددیسوپراکس میآنز تیفعال زانیم

 سطح نیبالاتر در تیفعال نیشتریب کهي طوربه د،یگرد

 تیفعال نیکمتر و) متر بر منسیزی دس 9(ي شور تنش

 بر منسیزی دس صفر(ي شور تنش سطح نیترنییپا در

 نیانگیم سهیمقا جدول براساس). 4 جدول( بود) متر

 کرومولاریم 5 و 5/2 با بذر نگیمیپرا در) 4 جدول(

 میآنز تیفعال نیشتریب جاسمونات، لیمت

 15 با نگیمیپرا و شد دهید ددسموتازیسوپراکس

 میآنز نیا تیفعال نیکمتر جاسمونات لیمت کرومولاریم

  .داد نشان را
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  بیوشیمیایی گیاهچه استویا تحت تیمار شوريهاي تجزیه واریانس اثر جاسمونیک اسید بر شاخص -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effect of jasmonic acid on biochemical traits of Stevia seedling under 
salinity treatment 

 Mean squaresمیانگین مربعات 

  درجه آزادي

df 

  منابع تغییرات

S.O.V 
  سوپراکسید دیسموتاز

SOD 

  پراکسیداز

Peroxidase 

 کاتالاز

Catalase 

  پرولین

Proline 

  کلروفیل کل

Total 
chlorophyll  

**3746.9 **7899.4 **58916.6 **68083.7 **0.0043 3 Salinity(S ( يشور   

**1136.1 **4619.9 **12367.5 **8614.1 ** 0.0012 4 
  متیل جاسمونات

Methyl 
jasmonat(MJ) 

35.54 ns 43.34 ns **246.28 **351.8  **0.0001 12 S×MJ 

 Error آزمایش خطاي 40 0.00003 91.82 53.11 36.50 33.09

5.55 5.86 6.59 6.20 6.26 - 
  (%)ضریب تغییرات 

(%) CV 

ns  =ک درصدیدار در سطح احتمال معنی**= دار در سطح احتمال پنج درصد و معنی*= دار، غیرمعنی  

 ns = non-significant, * and ** Significant at 5% and 1%, respectively 

 
 

  و سوپراکسید دیسموتاز گیاهچه استویا م پراکسیدازیمقایسه میانگین اثر اصلی شوري و جاسمونیک اسید بر طول گیاهچه و فعالیت آنز -4جدول 

Table 4. Mean comparison of the main effect of salinity and methyl jasmonate on seedling length, peroxidase 
and SOD 

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

  )تر وزنگرم میکرومول بر دقیقه بر میلی(

SOD (µMol/ mgr FW) 

  فعالیت آنزیم پراکسیداز

  )تر وزنگرم میکرومول بر دقیقه بر میلی(

Peroxidase 
(µMol/ mgr FW) 

  طول گیاهچه

  )مترسانتی(

Seedling length 
(cm) 

  سطوح مختلف شوري

  )دسی زیمنس بر متر(

)ds.m-1(Level of salinity 

85.49 d 180.85 d 0.937 a  کنترل(صفر( Control 

95.63 c 207.04 c 0.908 a 3 
112.43 b 221.57 b 0.562 b 6 
120.34 a 234.31 a 0.345 c 9 

   

سطوح متیل جاسمونات 

  )میکرومولار(

Level of methyl 
jasmonate (µM) 

98.92 b 186.33 e 0.646 c  کنترل(صفر( Control 

114.46 a 198.79 d 0.757 ab 2.5 
112.47 a 209.77 c 0.835 a 5 
100.08 b 224.15 b 0.681 bc 10 
91.43 c 235.66 a 0.520 d 15 

  سوپر اکسید دیسموتاز: SOD .داري ندارداختلاف معنی) LSD )P˂0.05اعداد با حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون 

The numbers with the same letters in each column do not have a significant difference, based on the LSD test 
(P˂0.05). 
 

 لیمت وي شور اثر آمده بدست جینتا براساس

 سموتازید دیاکس سوپر میآنز تیفعال زانیم بر جاسمونات

) P≤0.01( بود داریمعن درصد کی احتمال سطح در

 با ،يشور تنش مختلف سطوح نیب در). 3 جدول(

 در داریمعن شیافزا ،یکیالکتر تیهدا زانیم شیافزا

 مشاهده سموتازیددیسوپراکس میآنز تیفعال زانیم

 سطح نیبالاتر در تیفعال نیشتریب کهي طوربه د،یگرد

 تیفعال نیکمتر و) متر بر منسیزی دس 9(ي شور تنش

 بر منسیزی دس صفر(ي شور تنش سطح نیترنییپا در

 نیانگیم سهیمقا جدول براساس). 4 جدول( بود) متر

 کرومولاریم 5 و 5/2 با بذر نگیمیپرا در) 4 جدول(

 میآنز تیفعال نیشتریب جاسمونات، لیمت
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 15 با نگیمیپرا و شد دهید ددسموتازیسوپراکس

 میآنز نیا تیفعال نیکمتر جاسمونات لیمت کرومولاریم

 تنشي القا باعث جاسمونات لیمت. داد نشان را

ی فتح( شودیم ماریت تحت اهانیگ در ویداتیاکس

 لیمت نکهیا لیدل به). 2012 همکاران، و زیرخیام

 نیبنابرا کند،یم القا اهانیگ در را ROS دیتول جاسمونات

ي عملکردها حفظي برا مؤثری دانیاکسی آنت دستگاه کی

ی آنتي هامیآنز. ستیضرور القاء طیشرا در سمیمتابول

ي هاتنش برابر در اهانیگ پاسخ زمیمکان نیاول ویداتیاکس

 دري داریمعن شیافزا از نشان جینتا. باشندیمی طیمح

 و دازیپراکس کاتالاز، دانیاکس آنتیي هامیآنز تیفعال

 بود،ي شور تنش شیافزا جهینت در سموتازید دیسوپراکس

 تیهدا زانیم شیافزا بای شیافزا روند کهي بطور

 کی هري هاتیفعال در ،يشور مختلف سطوحی کیالکتر

 سموتازید دیسوپراکس و دازیپراکس کاتالاز،ي هامیآنز از

 مشابه جینتا زینی مختلفي هاشیآزما در. دیگرد مشاهده

 و 2وکاندیش ؛2007 همکاران، و 1یش( است شده گزارش

 به منجر دانیاکسی آنت باتیترک). 2010 همکاران، و

 قیطر از اهیگ رشد وی زنجوانه در ملاحظه قابل شیافزا

 گزارش جینتا براساس ژنیاکس فعالي هاگونه کاهش

 شیافزا .)2014 همکاران، و 3دایحم( گرددیم شده

 تنش شیافزا با سموتازیددیسوپراکس میآنز تیفعال

) De-novo( نو از سنتز لیدل به احتمالاًي شور

ي رمزگذار ژن انیبي القا وی میآنزي هانیپروتئ

). 2003 ،4یدوب و ورما( باشدیم سموتازیددیسوپراکس

 کالیراد لیتبد موجب سموتازیددیسوپراکس تیفعال

   .گرددیم H2O2 به دیسوپراکس

توسط آنزیم کاتالاز در پراکسی زوم و  H2O2سپس 

آسکوربات پراکسیداز در سیتوپلاسم، میتوکندري و 

و همکاران،  5فویر(گردد زدایی میکلروپلاست سم

هاي بادام زمینی، در گیاهچه). 1999، 6؛ آسادا1997

آرابیدوپسیس و کلزا، تیمار متیل جاسمونات فعالیت 

و کاتالاز را  آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز

                                                             
1 Shi 
2 Sheokand 
3 Hemida 
4 Verma and Dubey 
5 Foyer 
6 Asada 

و همکاران،  8؛ کوماري2004، 7جانگ(افزایش داد 

2006.(   

 

  گیرينتیجه

ي شور تنش که گرفت جهینت توانیمی کل طور به

 ایاستو اهچهیگ رشد و زنی جوانهي هاشاخص بری منف اثر

 لیمت کاربرد مثبت اثرات شیآزما نیا در. دارد

ي هاشاخص بر بذر نگیمیپرا صورت به جاسمونات

. دیگرد اثبات زین اهچهیگیی ایمیبیوش وی زنجوانه

 جاسمونات لیمت کرومولاریم 5 سطح کاربرد کهي بطور

 وی زنجوانه مطلوبي هاشاخص نیشتریب توانست

ي پارامترها اکثر .دهد نشان را اهچهیگیی ایمیوشیب

ي هاشاخص نیهمچن و اهچهیگ رشد وی زنجوانه

 تنش سطح در لیکلروف زانیم همچونی کیولوژیزیف

 با بذر نگیمیپرا و متر بر منسیزی دس صفري شور

 و بودند مقدار نیشتریب کرومولاریم 5 جاسمونات لیمت

 تنش ازی ناشی منف اثرات توانست جاسمونات لیمت

  .دینما لیتعد را ایاستو اهیگ دري شور

  

                                                             
7 Jung 
8Kumari 
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Extended abstract  
 Introduction: Stevia is a perennial short day plant, belonging to the Asteraceae family. It is also called 

sugar leaf. Poor germination of this plant serves as a barrier for its planation on a large scale, which 
contributes to its scarcity and expensivenss as a medicinal herb. In many plants, seed germination is sensitive 
to salinity, which determines the survival of the plants in saline soils. High levels of soil salinity can 
significantly reduce germination and seedling growth due to the effects of high osmotic potential and ion 
toxicity. Jasmonates represent new plant growth regulators that play an important role in increasing the 
resistance of plants to environmental stresses, including salinity stress. Therefore, this experiment was 
conducted to study the effect of pre-treatment of seed with methyl jasmonate on germination indices and 
biochemical traits of stevia, as a medicinal herb, under salinity stress. 

Materials and Methods: They study was conducted, adopting a completely randomized design with 
three replications in the year 2016 in the Professor Hassabi’s Laboratory of Plant Biology, Islamic Azad 
University, Islamshahr Branch. The factors were pre-treatment of methyl jasmonate in 5 levels (0, 2.5, 5, 10 
and 15 μM) and salinity stress at 4 levels (0, 3, 6 and 9 dS m-1). At the end of the experiment, germination 
traits percentage and germination rate, mean germination time, germination value, seedling length, seedling 
index, total chlorophyll, proline, activity of the enzyme catalase, peroxidase and superoxide dismutase were 
measured. 

Results: The results of the study showed that effects of salinity stress, methyl jasmonate and interaction 
between salinity and methyl jasmonate were significant on the germination percentage and germination rate, 
mean germination time, germination value, seedling index, total chlorophyll, proline and catalase enzyme 
activity. Seed priming with 5 μM methyl jasmonate at salinity level with electrical conductivity of zero ds/m, 
had the highest germination percentage and rate, germination value, seed vigor index, and total chlorophyll 
content. Increases in salt stress and methyl jasmonate increased the activity of catalase enzyme. Salinity 
reduced germination index and seedling stoichiation and increased activity of peroxidase and superoxide 
dismutase enzymes. However, seed priming with methyl jasmonate improved seed germination through 
germination percentage, germination rate and seed vigor index and moderated the effects of salt stress. 

Conclusions: Given the results of this study, it could be said that methyl jasmonate, as a potent inhibitor, 
can reduce the negative effects of salinity and by increasing germination indices such as germination 
percentage and germination rate, it can be effective in improving the growth of Stevia. Of course, further 
research can produce more definitive results. 
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Highlights: 

1- Salinity had a negative effect whereas methyl jasmonate had a positive effect on germination indices 
and activity of antioxidant enzymes of Stevia seeds. 

2- Application of 5 μM of methyl jasmonate, as a pre-treatment, can be effective in improving the 
growth of the stevia plant and reducing the negative effects of salinity. 

 

pazhoheshi
yasouj en

pazhoheshi
cross




