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 دهكيچ

هاي آزاد اكسيژن بر روي گياهان ترين اثر راديكالمخرب از جمله سلوليغشا  ليپيدپراكسيداسيون
به تنش براي خسارت  معياري عنوانبهتواند مي آن امرتبط بهاي شاخص تعيين است. زادر شرايط تنش

ر اثر تنش رطوبتي و استعمال خارجي پرولين ب بررسيبا هدف  .ه شوددر نظر گرفت ي گياهيهاسلول
هاي خرد شده در قالب طرح كرت صورتبهآزمايشي  رازيانهگياه غشا  ليپيدپراكسيداسيونهاي شاخص
 85تا 75و  45 تا 35( رژيم آبياري دواجرا شد. فاكتور اصلي شامل  با سه تكرار هاي كامل تصادفيبلوك

ب (صفر (فقط پاشش آپرولين فاكتوريلي از دو سطح تيمار فاكتور فرعي  و) درصد تخليه مجاز رطوبتي
 ،بيرجند بوشهر، يه،اروم اردبيل، اصفهان، سينا،ابن(شامل  رازيانهژنوتيپ  مولار)و دوازدهميلي 20مقطر) و 
لول را ژنوتيپ اصفهان بالاترين درصد خسارت به غشا سبود. يزد)  و همدان مشهد، كاشان، كرمان، شيراز،

سبب و بيرجند هاي كرمان به استثنا ژنوتيپ استعمال خارجي پرولينعلاوه بر اين، داشت. در شرايط تنش 
با ن ژنوتيپ اصفها ها شد.تمامي ژنوتيپ شاخص پايداري غشادرصد نشت يوني و افزايش درصد كاهش 

افزايش شاخص بيشترين درصد نشت يوني و ميزان درصد كاهش  بيشتريناستعمال خارجي پرولين 
استعمال خارجي توان بيان داشت كه بر اساس نتايج بالا مي .ها را داشتدر بين ژنوتيپپايداري غشا 

(با  صفهانغشا ژنوتيپ اشاخص پايداري پايداري در تعديل نشت يوني و بسزايي  تأثيرتواند پرولين مي
  داشته باشد. بالاترين درصد خسارت به غشا سلول)

  نشت يوني، شاخص پايداري غشا، درصد خسارت به غشاي سلولي، پايداري غشاي سلولي: كليدي كلمات
 

 مقدمه

 توليد محدودكنندهعامل  ترينمهم عنوانبهآب  كمبود ازپيشبيشدر آينده  جهاني، تغيير اقليمبا توجه به وقوع 

 ترينمهم) يكي از Mill Foeniculum vulgare.رازيانه با نام علمي (. )Chaves et al., 2009( دبوخواهد مطرح  غذا
 و كم نياز آبي ،زياد تنوع ژنتيكيگسترده با  پلاسمژرممنابع  وجود باشد، كهمي 1گياهان دارويي خانواده چتريان

 قابل مطالعات متعددي كاهش .)Ehsanzadeh and Askari,  2015( گياه افزوده است اين اهميت بر خشكي به مقاومت
كلروفيل در شرايط  تجزيه و غشا ليپيدي پراكسيداسيون هاي فعال اكسيژن وميزان فتوسنتز را در اثر تجمع گونه توجه

در بررسي  )2015(زاده در اين راستا، عسكري و احسان. )Kaur and Asthir, 2015(اند تنش خشكي را گزارش كرده
سطوح آبياري بر گياه رازيانه بيان داشتند كه تنش خشكي سبب كاهش ميزان كلروفيل، محتواي نسبي آب برگ  تأثير

 اسيون غشاي سلوليپراكسيدليپيدشود. مي و پتانسيل آب برگ و افزايش ميزان قندهاي محلول و غلظت پرولين
زا زاد اكسيژن بر روي گياهان در شرايط تنشهاي آترين اثر راديكالمخرب شدت تنش در گياه، دهندهنشان عنوانبه

براي مقابله با اثرات  گياهان .)Emam and Pirasteh-Anosheh, 2015( شوداست، كه در نهايت باعث مرگ سلول مي
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آنزيمي (سوپر اكسيد  هاياكسيدانآنتي شدن فعال جمله از خاصي هايمكانيسم نامطلوب حاصل از تنش خشكي
 كاروتنوئيدها، مانند غيرآنزيمي هاياكسيدانآنتي كسيداز و گلوتاتيون ريدوكتاز) واآسكوربات پرديسموتاز، كاتالاز، 

سازوكارهاي  صورتبهها اين مكانيسم .)Rejebet al., 2014( گيرندپرولين را به كار مي و اسيداسكوربيك گلوتاتيون،
كه حاصل تجمع مقدار زيادي از تركيبات با اند. تنظيم اسمزي انطباقي خاصي در طول زمان در گياهان تكامل يافته

 يبرا كارآمد است كه گياه يهامكانيسم از يكيپرولين است،  خصوصبهجرم مولكولي كم به نام مواد محلول سازگار 
. نقش مواد محلول سازگار در )Kaur and Asthir, 2015( بردبهره مي آن از آب كمبود در شرايطسلول  آماس حفظ

ها يون ونقلحملمقاومت به تنش خشكي قابل توجه است، چراكه در تنظيم بسياري از فرآيندهاي متابوليكي از جمله 
هاي محيطي پرولين از طريق سازگاري، بهبود و انتقال سيگنال تنش نقش بسزايي دارند. در واقع در شرايط وجود تنش

هاي گياهي در كند. مطالعات متعددي افزايش مقاومت به تنش خشكي در بافترا تعديل مي هاآناثرات نامطلوب 
 Moustakaset al., 2011( اندهاي گياهي ارتباط دادهبافتمزي افزايش تنظيم اس را بهپرولين  پاشيمحلولشرايط 

Iqbal et al., 2008;.(  پرولين ممكن است بسته به نوع گياه، مرحله  استعمال خارجي، اثرات مطلوب حالباايناما
و  پرولين اثربرهمكنش اطلاعات كاملي از علاوه بر اين،  و غلظت محلول متفاوت باشد. پاشيمحلولرشدي گياه، زمان 

مطالعه  ،بر اين اساسغشا گياهان دارويي نظير رازيانه وجود ندارد.  اسيونپراكسيدپيديهاي لشاخصبر  تنش رطوبتي
در شرايط رجي پرولين اهاي رازيانه به استعمال خژنوتيپغشا سلول  ليپيدپراكسيداسيونپاسخ بررسي  منظوربهحاضر 
  .رطوبتي انجام شدتنش 

 
  هاروش و مواد

كيلومتري جنوب  40تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان واقع در در مزرعه 1395آزمايش حاضر در سال زراعي 
دقيقه شمالي به طول  32درجه و  32آباد (عرض جغرافيايي غربي اصفهان در مزرعه تحقيقاتي لورك شهرستان نجف

رسي با جرم مخصوص متر) در خاكي لوم 1630دقيقه شرقي و ارتفاع مزرعه از سطح دريا 22درجه و  51جغرافيايي 
 كامل هايبلوك قالب و در خردشده هايكرت طرح صورتبه گرم بر سانتيمتر مكعب اجرا شد. آزمايش 3/1ظاهري 
درصد تخليه مجاز رطوبتي) و  75تا  85و  35 تا45 فاكتور اصلي شامل دو رژيم آبياري ( تكرار اجرا شد. سه با تصادفي

مولار) و دوازده ژنوتيپ ميلي 20(صفر (فقط پاشش آب مقطر) و  پرولين وريلي از دو سطح تيمارفاكتور فرعي فاكت
 ، شيراز، كرمان، كاشان، مشهد، همدان و يزد) بود.بيرجندسينا، اصفهان، اردبيل، اروميه، بوشهر، رازيانه (شامل ابن

در دو مرحله به فاصله ده روز از يكديگر و حداقل شش هفته پس از آغاز اعمال رژيم آبياري و بر روي  پاشيمحلول
پاشيده شد.اين  گياهان روي برگ، از كردن چكه يمرحله تا و دستي يافشانه يوسيلهبههاي فرعي مربوطه كرت

 مزرعه در پيش سال از چهار كشور كهي مختلف آوري شده از مناطق جغرافيايهاي رازيانه جمعآزمايش بر روي ژنوتيپ
 50فاصله  به رديف پنج شامل يفرع هر كرت و متر 5/1هاي اصلي از هم كرت بين اند صورت گرفت. فاصلهشده كشت

بود. براي اعمال تيمار آبياري از منحني رطوبتي خاك مزرعه استفاده شد و دو سطح  متر يك طول به و هم از سانتيمتر
 ماهارديبهشتاعمال سطوح آبياري از اوايل ند. يدگردرطوبت قابل استفاده خاك اعمال  اساس درصد تخليه آبياري بر

 هاي آزمايشي انجام شد.) بعد از يك آبياري كامل در همه كرتندمتر ارتفاع داشتسانتي 20 تقريباًزماني كه گياهان (
چهار هفته پس از  حدوداً زراعي  فصل طول درغشا  ليپيدپراكسيداسيون يهاگيري ميزان كمي شاخصبراي اندازه

هاي برگي نمونه هر واحد آزمايشي هاي رديف دومبا استفاده از بوتهفرعي  هر كرت پرولين در پاشيمحلولاعمال تيمار 
يوشيمايي ميزان نشت هاي بغشا از شاخص ليپيدپراكسيداسيونبراي ارزيايي مقدار  تهيه و به آزمايشگاه منتقل شدند.

 1/0 اين منظوربراي د. شيوني، شاخص پايداري غشا، درصد خسارت به غشاي سلولي و پايداري غشاي سلولي استفاده 
درجه  40دقيقه داخل آب  30به مدت آن نمونه بار تقطير شده قرار گرفت. بعد از  ليتر آب دوميلي 10گرم برگ داخل 

به  ). سپس نمونه1Cمتر قرائت شد ( EC) آن با كمك دستگاه ECو ميزان هدايت الكتريكي ( شد گراد قرار دادهسانتي
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گراد قرار داده شد و براي بار دوم هدايت الكتريكي آن درجه سانتي 100دقيقه داخل حمام بن ماري با دماي  15مدت 
 3)، شاخص پايداري غشاEL( 2ميزان نشت يونيشامل هاي مورد نظر ). بر اساس روابط زير شاخص1Cقرائت شد (

)MSI( 4)، درصد خسارت به غشاي سلولي%I( 5) و پايداري غشاي سلوليCMS( بدست آمد )-Pirasteh Emam and

Anosheh, 2015(:  
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)  
باشد. مي )D+C( كل نشت يوني در شرايط شاهد، تنش وميزان نشان دهنده ترتيب به T و C ،Dحروف  )3رابطه (در 
 باشد.ترتيب نشان دهنده ميزان هدايت الكتريكي در شرايط شاهد و تنش ميبه t و C حروف )4رابطه (در 

 
  بحث و نتايج

ايداري پشاخص رصد د و نشت يونيدرصد ژنوتيب بر × نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر آبياري، پرولين و پرولين 
درصد خسارت و  شاخص پايداري غشادرصد وتيپ بر ). اثر ژت1دار بود (جدول غشا در سطح احتمال يك درصد معني

هاي اصفهان و شيراز بيشترين و ژنوتيپ ژنوتيپ). 1 دار بود (جدولبه غشاي سلولي در سطح احتمال يك درصد معني
ي پرولين بر درصد استعمال خارجاثر علاوه بر اين، ). 1(نمودار  كاشان كمترين درصد خسارت به غشا سلول را داشتند

استعمال با  ونينشت يدرصد ). الف و ب -2 (نموداربسته به ژنوتيپ متفاوت بود شاخص پايداري غشا، نشت يوني و 
ها به استثنا بيرجند و كرمان كاهش مولار) نسبت به سطح شاهد (صفر) در تمامي ژنوتيپميلي 20خارجي پرولين (

درصد) مشاهده شد  5/9سينا (درصد) و ابن 43هاي بوشهر (ها به ترتيب در ژنوتيپ. بيشترين و كمترين كاهشيافت
در سطح شاهد (صفر)به مولار) نسبت ميلي 20ي پرولين (استعمال خارجبا غشا شاخص پايداري درصد  ).الف-2نمودار (

اصفهان  هايژنوتيپ دربه ترتيب افزايش  و كمترين بيشترين افزايش يافت. و كرمان ها به استثنا بيرجندژنوتيپتمامي 
 تجزيه نتيجه ستا تنش ممكن دوره در پرولين افزايش. )ب -2 نمودار( مشاهده شد )درصد 2( سيناابنو ) درصد18(

گلايسين بتائين،  ماننده تركيبات اسموليتباشد.  گياه رشد كاهش دليل به هاآن از استفاده كاهش نيز و هاپروتئين
ه بسلول امكان مقاومت  گياهي و حفظ پتانسيل فشاري يهادر سلولتجمع  واسطهبه محلولهاي كربوهيدرات و پرولين

هاي رسد پاسخ متفاوت ژنوتيپنظر مي به). Iqbal et al., 2008(ند كنهاي گياهي فراهم مير بافتتنش خشكي را د
و غلظت  پاشيمحلول متفاوت بودن اثرات پرولين بسته به نوع گياه، مرحله رشدي گياه، زمانكرمان و بيرجند ناشي از 

  محلول باشد.
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ي رصد خسارت به غشاشاخص پايداري غشا، دبر نشت يوني،  آبياريو تجزيه واريانس اثر استعمال خارجي پرولين -1جدول 
  .دوازده ژنوتيپ رازيانه پايداري غشاي سلوليو  سلولي

درجه   منابع تغييرات
  آزادي

نشت 
  يوني

شاخص 
  پايداري غشا

درجه 
  آزادي

درصد خسارت به 
  غشاي سلولي

پايداري 
  غشاي سلولي

  -  -  - **5229 5120**  1  آبياري
  134  515  24  3/95  109  4  خطاي اصلي

  -  -  -  1119**  1036**  1  پرولين
  ns0/89  **131  11  **210  ns247  11  ژنوتيپ

  -  -  -  1292** 1203**  1  ژنوتيپ× پرولين 
  -  -  -  ns1/44  ns6/42  11  پرولين×آبياري 
  -  -  -  ns2/52  ns5/54  11  ژنوتيپ× آبياري 

  -  -  -  ns1/92  8/97*  11  ژنوتيپ× پرولين ×آبياري 
  -  -  -  1/52  9/51  92  خطاي فرعي

ns ،* دهد.درصد را نشان مي 1و  5دار بودن در سطوح احتمال دار نبودن و معنيب بيانگر معنييه ترتب**و  
 

  
ر اساس بهايي كه داراي حروف مشابه هستند، ميانگين. مقايسه ميانگين اثر ژنوتيپ بر درصد خسارت به غشاي سلول -1نمودار 

  يكديگر ندارند.داري با تفاوت معني LSDآزمون 
  

هايي انگينميي غشا (ب). ژنوتيپ بر درصد نشت يوني (الف)، درصد شاخص پايدار× مقايسه ميانگين اثر متقابل پرولين  -2نمودار 
  دارند.داري با يكديگر نتفاوت معني LSDكه داراي حروف مشابه هستند، بر اساس آزمون 

 

ليته تركيبات اسمو پاشيمحلولكه ) در مطالعه خود بر روي گياه آفتابگردان بيان داشتند 2008اقبال و همكاران (
 شود.انه ميافزايش فشار آماس برگ سبب بهبود عملكرد د واسطهبهرايط تنش خشكي شبتائين در -مانند گلايسين

 واسطهبهپرولين  پاشيمحلول) با مطالعه بر روي گياه آرابيدوپسيس بيان داشتند كه 2011موستاكاس و همكاران (
هاي فعال هاي محلول سبب كاهش پراكسيداسيون ليپيدها و كاهش تجمع گونهافزايش ميزان پرولين و ديگر قند

ثار رفيت تخفيف نسبي آكاربرد خارجي پرولين ظ رسدميبه نظر شود. سبب تعديل تنش خشكي مي نهايتاًاكسيژن و 
  مخرب تنش رطوبتي بر گياه داروئي رازيانه را داشته باشد.
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Abstract 

In stressful situations lipid peroxidation is among the most damaging effects of oxygen free 
radicals on the plants. Determination of indexes related to it can be considered as a measure of the 
stress damage to the cells. In order to investigate the effects of moisture stress and proline 
exogenous on lipid peroxidation indexes of fennel a 3-replicate split-plot randomized complete 
block design (RCBD) field experiment was conducted. The twelve genotypes of fennel (i.e. 
Avicenna, Isfahan, Ardabil, Urmia, Iran, Birjand, Shiraz, Kerman, Kashan, Mashhad, Hamedan 
and Yazd) were sprayed in two levels of proline (zero (just spraying with water) and 20 mM) and 
were subjected to two irrigation levels (45 to 35 and 85 to 75 percent of available deficit). In 
drought stress, Isfahan genotype had the highest percentage of injury index. In addition, except for 
Kerman and Birjand genotypes, proline exogenous reduced the percentage of electrolyte leakage 
and increased the percentage of membrane stability index in all genotypes. Isfahan genotype with 
proline exogenous had largest percentage decrease in electrolyte leakage and the highest percentage 
increase in membrane stability index among the genotypes. It could be concluded that proline 
exogenous can be effective in modulating electrolyte leakage and membrane stability index in 
Isfahan genotype (with the highest percentage of injury index). 
Keywords: Electrolyte leakage, Membrane stability index, Injury index, Cellular membrane 
stability. 


