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 چکیده 

گونه اینخشکی روبرو خواهد بود.  هایی مانند گرما و طور معمول با تنشرشد گیاهانی نظیر سویا در تابستان قرار دارد که به  ترین دورهمهم

ای وارده به گیاه هها و ملاتونین موجب کاهش اثرات منفی تنشبا کاربرد خارجی ترکیباتی از قبیل ویتامین شود که شاید بتواناستنباط می

 برخی صفات بر ب گروه هایویتامین و ملاتونین منظور بررسی اثر استفاده ازشده و افزایش عملکرد را نتیجه گرفت. این پژوهش به

سطح  ششمولار( و میلی 2/0و  1/0پاشی ملاتونین )صفر، سطح محلول سهفیزیولوژیک و عملکرد سویا انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل 

گرم در میلی 100کدام با غلظت  اسید و پیریدوکسین هرپانتوتنیک )شاهد، تیامین، ریبوفلاوین، نیاسین،  بهای گروه پاشی با ویتامینحلولم

متقابل ملاتونین و  سازماندهی شدند. اثرتصادفی در سه تکرار  های کاملاً فاکتوریل بر پایه طرح بلوکلیتر( بودند که در قالب یک آزمایش 

دار ، کاروتنوئید، فلاونوئید و آنتوسیانین معنیb و aتامین ب بر ماده خشک کل، عملکرد، پایداری غشا، مقدار نسبی آب برگ، کلروفیل وی

مولار ملاتونین میلی 2/0پاشی صفات از جمله عملکرد دانه، مقدار نسبی آب برگ و کلروفیل در شرایط محلول بیشترین مقدار اکثر بود.

حضور ویتامین ب نشان بررسی اثر ملاتونین در شرایط عدم دست آمد البته تأثیر پیریدوکسین نیز قابل توجه بود.اسید بهنتوتنیک پاهمراه با 

مولار میلی 2/0و  1/0پاشی ملاتونین با غلظت داد که با افزایش غلظت آن درصد پروتئین و درصد روغن دانه افزایش یافت. محلول

مولار میلی 2/0و  اسیدپانتوتنیک ترکیب تیماری دست آمده درصد افزایش داد. با توجه به نتایج به 84و  27یب ترتعملکرد دانه را به

 گردید.، محتوای آنتوسیانین و فلاونوئید برگ b و aملاتونین موجب افزایش عملکرد، پایداری غشا، ماده خشک کل، کلروفیل 

 

 فیل، ماده خشککلمات کلیدی: پروتئین دانه، روغن دانه، کلرو

 

 مقدمه

بخش مهمی از دوره رشد گیاهان بهاره در تابستان قرار دارد که 

ویژه در آبی و گرما بههای کمهای محیطی مثل تنشبا تنش

که آثار مهمی بر رشد و تولید محصول  استهنگام ظهر همراه 

زنده علاوه بر های زنده و غیرگذارد. بسیاری از تنشمی

شوند، انواع اکسیژن فعال که سبب آسیب می ایسازوکار ویژه

(Reactive Oxygen Spcies (ROS) ) را تولید کرده و از این

های دهند. سلولشدت تحت تأثیر خود قرار میراه گیاهان را به

های مختلفی برای جلوگیری یا تخفیف گیاهی از مكانیسم

کنند. استفاده می ROSواسطه شده بهخسارت اکسایشی ایجاد

 اکسیدانی این عمل ممكن است از طریق یك سیستم آنتی

های آسكوربات و شده شامل متابولیتآنزیمی ایجادغیر
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(، E ها )ویتامینگلوتاتیون و موارد دیگر مانند توکوفرول

اکسیدانی آنزیمی کاروتنوئیدها و فلاونوئیدها و یا سیستم آنتی

و پلی فنول  اکسید دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیدازشامل سوپر

(. امروزه Agarwal and Pandey, 2004اکسیداز انجام شود )

ها کاربرد خارجی مواد مختلفی از جمله کاربرد انواع ویتامین

..( در راستای .و Bاسید، انواع ویتامین آسكوربیك )شامل 

های مختلف بر رشد و عملكرد گیاه مطرح و کاهش تأثیر تنش

توانند می Bهای گروه یتامینمورد آزمون قرار گرفته است. و

زدایی ایفا کنند و موجب و تنش ROSنقش مهمی در مهار 

 ,.Burguieres et alها شوند )افزایش مقاومت گیاهان به تنش

2007; Chen and Xiong, 2005.) و نیامیت(نیتامی B1به ) عنوان

و سبب  ردنقش دا یدر تنفس سلول آنزیم دکربوکسیلاز میکوآنز

و  یانرژ دیتول یکربس برا چرخهکننده به دیاکس ورود مواد

 گرددیم اهانیزنده در گریزنده و غی هامقاومت به تنش جادیا

(Goyer, 2010 .)Ahn ( نقش تیامین را در 2005و همكاران )

ها گزارش القای مقاومت در گیاهان در طیف وسیعی از پاتوژن

 B1ین ( کاربرد ویتامAzahar, 2016نمودند. در مطالعه )

)تیامین( سبب افزایش عملكرد و رشد بهتر خردل گردید. 

Vinchesi ( نیز بیان نمودند که کاربرد 2016و همكاران )

)تیامین( موجب کاهش شدید سطوح بیماری  B1ویتامین 

( B6) شود. کاربرد پیریدوکسینزمینی میدر سیب Yویروس 

 نهایت افزایشافزایش جذب ریشه و سرعت ظهور برگ و در

(. گزارش Khan et al., 1995توان فتوسنتزی گیاه را نشان داد )

 گیاه مقاومت( B2) ریبوفلاوین خارجی شده است که کاربرد

 دهدمی افزایش برنج در غلاف زنگ بیماری برابر در را برنج

(Taheri and Hofte, 2007.) تحقیقات Shshhat همكاران و 

 پاشیکه محلول دنشان دا Lupinus termis گیاه روی( 2014)

داشت.  دانه روغن و پروتئین میزان بر توجهی قابل اثر نیاسین

پانتوتنیك شاخص سطح برگ گیاهان لوبیا سبز که بذر آنها با 

داری افزایش یافت طور معنیشده بودند بهپیش تیمار اسید

 (.1397)حلفی، 

 راهكارهایبه توسعه  ازین ییآب و هوا راتییبا توجه به تغ

 است یضرور یطیمح راتییقابل تطابق با تغ یکشاورز

(Rivero et al., 2007 .)صورت کاربرد از موادی که اخیراً به

ها و یا افزایش خارجی جهت افزایش مقاومت گیاهان به تنش

شود، عملكرد و کیفیت آنها در شرایط مزرعه استفاده می

ملاتونین یك ترکیب طبیعی ایندول آمین مشتق ملاتونین است. 

است که ابتدا  متوکسی تریپتامین( 5استیل  )انشده از تریپتوفان 

 Janas andشد که فقط در جانوران وجود دارد )تصور می

Posmyk, 2013 .)های در حال حاضر ملاتونین در قسمت

مختلف گیاهان شامل ریشه، ساقه، برگ، گل، میوه و دانه 

 Jemima et al., 2011; Reiter etتشخیص داده شده است )

al., 2015 ملاتونین اعمال مختلف فیزیولوژیكی را در گیاهان .)

رسانی تاریكی موجب می شود. این ترکیب علاوه بر نقش پیام

عنوان های رشد، نقش قابل توجهی بهکنندهو تحریك تنظیم

 اکسیدانی مرتبط با محافظت گیاهان در برابر فعالیت آنتی

 Reiter etکند )ازی میهای اکسیداتیو داخلی و محیطی بتنش

al., 2015; Tan, 2015; Zhang, 2015 .)عنوان خط به نیملاتون

گزارش  اهانیدر گ ویداتیتنش اکس یاول دفاع و حسگر داخل

. ملاتونین اثرات منفی تنش (Tan et al., 2012) شده است

( Solanum lycopersicumفرنگی )خشكی را در گیاه گوجه

قدرت ریشه، تخفیف اثرات  تخفیف داده و سبب افزایش

 2های دیگر مرتبط با خسارت به مرکز واکنش فتوسیستم تنش

و حفظ ظرفیت فتوسنتزی گیاه، به حداقل رساندن اثرات منفی 

اکسیدانی و کاهش تنش خشكی توسط تنظیم سیستم آنتی

(. Liu et al., 2015محتوای مواد سمی سلول گردیده است )

آیند پیری میوه هلو و ملاتونین موجب کاهش سرعت فر

افزایش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز و 

ژناز، آسكوربات پراکسیداز و همچنین کاهش فعالیت لیپوکسی

پراکسید و محتوای مالون هیدروژن سطح آنیون سوپراکسید و 

(. نشان داده شده Gao et al., 2016آلدئید در گیاه گردید )دی

تری نسبت به ویتامین اکسیدانی قویاثر آنتی است که ملاتونین

C ،E  وK  دارد و ممكن است ناشی از نفوذ بهتر به داخل

ها فقط قادر به ترکیبات سلولی باشد. در حالی که ویتامین

 ,Bonnefont-Rousselot and Collinانتقال انتخابی هستند )

  برای که تنشیضد مثبت خواص به توجه (. با2010
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 361 ...گروه ب بر عملکرد های¬نیتامیو و نیملاتون پاشی¬محلول ریتأث

 

 

 گونهاین است شده ذکر ملاتونین و B گروه ایهویتامین

 گیاه روی مواد این اعمال با بتوان شاید که شودمی استنباط

 رشد افزایش از مثبتی آثار پاشیمحلول صورتبه سویا زراعی

 در ویژهبه فیزیولوژیك فرآیندهای بهبود از ناشی عملكرد و

 این ررسیب به تحقیق این در لذا. آورد دستبه تابستان شرایط

زراعی و  منظر از سویا گیاه بر مواد این اثر نحوه و موضوع

 .شد خواهد پرداخته فیزیولوژیك

 

 هامواد و روش

این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشكده کشاورزی دانشگاه 

 36صنعتی شاهرود )واقع در شهر بسطام در عرض جغرافیایی 

ه شرقی( درج 55دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  29درجه و 

پاشی ملاتونین و جهت بررسی اثر محلول 1396در سال 

های گروه ب بر برخی خصوصیات زراعی، ویتامین

فیزیولوژیك و کیفی سویا انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل 

مولار( میلی 2/0و  1/0پاشی ملاتونین )صفر، سطح محلول سه

)شاهد،  Bهای گروه پاشی با ویتامینسطح محلول ششو 

 اسید و پیریدوکسین هرپانتوتنیك تیامین، ریبوفلاوین، نیاسین، 

گرم در لیتر( بودند که در قالب یك میلی 100کدام با غلظت 

تصادفی در سه  های کاملاً فاکتوریل بر پایه طرح بلوکآزمایش 

و تعداد  18تعداد تیمارها در مجموع سازماندهی شدند. تكرار 

خط به  4که در هر پلات  پلات بود 54های آزمایش کل کرت

و فاصله بین ردیف  5روی ردیف متر )با رعایت فاصله 3طول 

عنوان حاشیه در متر( قرار گرفت. دو خط کناری بهسانتی 50

با  1396خرداد  5عملیات کاشت در تاریخ نظر گرفته شد. 

متری در خاک انجام شد. فاصله دو سانتی 5دست و در عمق 

متر در نظر گرفته شد. بذرهای سویا سانتی 5بوته روی ردیف 

(Glycine max)  رقمDPX 15  دقیقه قبل از کاشت با باکتری

( ساخت Bradyrhizobium japonicumهمزیست با سویا )

گرا )بایوسوی( آغشته شدند. طبیعت زیستی آوریشرکت فن

روز  60ای و هفتگی انجام شد. صورت جوی و پشتهآبیاری به

از گلدهی اقدام به اعمال تیمارهای پس از کاشت و قبل 

روز از  2های مختلف ملاتونین با فاصله پاشی با غلظتمحلول

 اواخر بار درها یكپاشیمحلولگردید.  Bهای گروه ویتامین

 نحویكهبه شد اعمال شرایط مناسب آب و هوایی در و روز

 با مقدار آب مساوی برای کلیه تیمارها کاملاً سویا هایبرگ

پاشی محلولدر تیمار شاهد از آب خالص جهت شدند. خیس

شدن منظور مشخصاستفاده گردید. استفاده از آب خالص به

وزن  انجام گرفت. Bهای گروه ملاتونین و ویتامیناثر واقعی 

خشك کل از مجموع وزن خشك برگ، ساقه و غلاف هر 

دست آمد. از هر کرت تعداد نمونه بر حسب گرم در مترمربع به

گرفتن حاشیه برای تعیین عملكرد دانه بوته با در نظر 16

ها محاسبه شده توسط این بوتهبرداشت گردید. مساحت اشغال

و عملكرد نهایی بر حسب هكتار محاسبه شد. مقدار نسبی آب 

 یافته هم سن های جوان و توسعهبرگ با استفاده از برگ

ی این گیری شد. برابوته در هر کرت اندازه 2شده از قطع

ها داخل فلاسك یخ به آزمایشگاه منتقل و با منظور نمونه

مدت وزن شدند )وزن تر( و سپس به 001/0ترازوی با دقت 

درجه  4مقطر و در یخچال و در دمای ساعت در آب 24

گراد قرار داده شدند. سپس آب روی آنها با کاغذ صافی سانتی

آن به  خشك شد و دوباره وزن شدند )وزن اشباع(. پس از

گراد قرار درجه سانتی 70ساعت در آون در دمای  48مدت 

 داده شدند و سپس وزن شدند )وزن خشك(. محاسبه 

 صورت گرفت  1مقدار نسبی آب برگ با استفاده از رابطه 

(Kramer, 1983). 

 (1)رابطه 

وزن تر({ = مقدار نسبی آب برگ –) وزن خشك   /  

)وزن خشك× 100 – وزن اشباع(  

گیری شاخص پایداری غشا با استفاده از روش اندازه

Sairam و Srivastava (2001 انجام شد. بدین منظور از هر )

یافته سن جوان و توسعهبرگ هم 9ترکیب تیماری تعداد 

گرمی  1/0نمونه  2انتخاب و قطع گردید. سپس از هر تیمار 

دیسك برگی توسط پانچ برای تعیین هدایت الكتریكی برگ در 

گیری گراد تهیه شدند. برای اندازهدرجه سانتی 40و  100دمای 

گراد، درجه سانتی 100ها در دمای هدایت الكتریكی نمونه

 10های دیسك برگی و گرم نمونه 1/0های آزمایش حاوی لوله
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 درجه  100دقیقه در دمای  15مدت مقطر بهلیتر آبمیلی

شدند. پس از ( در دستگاه اتوکلاو قرار داده C2) گرادسانتی

ها از اتوکلاو خارج و هدایت الكتریكی اتمام این زمان، نمونه

گیری هدایت الكتریكی منظور اندازهگیری شد. بهآنها اندازه

لیتر از آب میلی 10( به مقدار C1) گراددرجه سانتی 40دمای 

گرم  1/0های آزمایش حاوی گراد در لولهدرجه سانتی 40مقطر 

 30مدت های آزمایش بهشد. سپس لولهدیسك برگی ریخته 

گراد قرار گرفتند. بعد از این درجه سانتی 40دقیقه در دمای 

 2گیری شد. از رابطه ها اندازهمدت هدایت الكتریكی محلول

 برای محاسبه پایداری غشا استفاده شد.

 ( 2)رابطه 

  100× (C2/C1 – 1شاخص پایداری غشا پلاسمایی = ) 

تمام  نه با استفاده از دستگاه سوکسلهاروغن موجود در د

تعیین گردید  Soxtherm 2000 automatic Gerhardtاتوماتیك 

شده (. بدین منظورمقدار یك گرم نمونه آسیاب1388نام، )بی

در کارتوش مخصوص دستگاه قرار داده شد. کارتوش درون 

لیتر میلی 140بالن در نگهدارنده فلزی قرار داده شد. مقدار 

آلی )اتر( به بالن اضافه شد و تا تكمیل فرآیند آزمایش حلال 

صبر شد. در انتهای کار، بالن بدون نمونه و نگهدارنده به آون 

مدت یك ساعت گراد منتقل گردید و بهدرجه سانتی 105

حرارت داده شدند. سپس بالن به دسیكاتور منتقل و پس از 

جود در شدن توزین گردید. برای محاسبه درصد روغن موسرد

 استفاده شد. 3ها از رابطه نمونه

 ( 3)رابطه 

وزن ثانویه بالن(  = درصد روغن موجود در نمونه  وزن اولیه -

 )وزن نمونه / بالن×  100

مقدار نیتروژن موجود در دانه پس از برداشت با دستگاه 

NIR (Near Infrared Radiation)  مدلKJT-270  ساخت

 مقدار یك گرم نمونه ژاپن تعیین گردید.  Kettشرکت 

ها در دستگاه شده در محل مخصوص قرارگیری نمونهآسیاب

موج مخصوص قرار داده شد و درصد نیتروژن نمونه در طول

گیری شد. برای تبدیل درصد نیتروژن به درصد دستگاه اندازه با

 75/5استفاده گردید. ضریب تبدیل پروتئین  4پروتئین از رابطه 

 .(AOAC, 1999)در نظر گرفته شد 

 (  4)رابطه 

 درصد نیتروژن = درصد پروتئین نمونه × ضریب تبدیل پروتئین

و  Hiscoxروش و کاروتنوئیدها به bو  aمحتوای کلروفیل 

Israelstom (1979اندازه )ها به گیری شد. استخراج نمونه

های دوم متیل سولفوکسید از برگروش بدون لهیدگی و با دی

های موجها در طولم شد و ضریب نمونهسن و جوان انجاهم

شد. سپس با استفاده از روابط  خواندهنانومتر  470و  645، 663

برحسب و کاروتنوئیدها  bو  aمحتوای کلروفیل  7تا  5

 (.Arnon, 1949محاسبه شد )لیتر میكروگرم بر میلی

  ( 5 )رابطه

  (12.25 A663) – (2.55 A645)         =Chl a  

  (6 )رابطه

   (20.31 A645) – (4.91 A663)       =Chl b  

 ( 7 )رابطه

 (1000 A470 - 1.90 Chl a - 63.14 Chl b) / 214= Car 

دست آمده ها در روابط بالا اعداد بهپس از جایگزین کردن داده

گرم بر گرم  ضرب گردید تا بر حسب میلیV/W×1000 در 

یل بر حسب حجم محلول کلروف Vدست آیند. وزن تر برگ به

. محتوای استوزن نمونه تر برگ بر حسب گرم  Wلیتر و میلی

 4 با گیاهی تازه بافت از گرم02/0آنتوسیانین برگ با استفاده از 

متانول استخراج  و درصد یك اسیدکلریدریك  محلول لیترمیلی

 نانومتر 657 و 530 موجدرطول هامحلول گردیده و جذب

گیری محتوای (. برای اندازهMita, 1997شد ) گیریاندازه

و همكاران  Krizekفلاونوئید برگ با استفاده از از روش 

 اسیدی متانول لیترمیلی 3 در از برگ گرم2/0( میزان1998)

پس از ( 1 به 99 نسبت به اسیدکلریدریك  و متانول)شامل 

دقیقه و قرارگیری در  15مدت شدن و سانتریفیوژ بهساییده

 در اسپكترفوتومتر دستگاه باها شدن نمونهدگرم و سرحمام آب

ها با . تجزیه و تحلیل دادهخوانده شد نانومتر 300 موجطول

 ها توسط و رسم شكل MSTATCو  SASافزارهای نرم

ها با استفاده از انجام شد. مقایسه میانگین EXCELافزار نرم

 درصد صورت گرفت. 5در سطح احتمال  LSDآزمون 
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 363 ...گروه ب بر عملکرد های¬نیتامیو و نیملاتون پاشی¬محلول ریتأث

 

 

 های گروه ب بر صفات زراعی و فیزیولوژیک سویاویتامین و مختلف ملاتونین هایواریانس )میانگین مربعات( اثرغلظت تجزیه -1جدول 

 روغن دانه مقدار نسبی آب برگ پایداری غشا عملكرد ماده خشك کل درجه آزادی منابع تغییر

61/3011 2 تكرار  45/0  8/277  04/63  24/2  

05/40149** 2 ملاتونین  **68/4  **24/262  **11/1168  **95/15  

74/77853** 5 ویتامین ب  **78/2  **81/774  **28/25  **21/1  

ویتامین ب× ملاتونین   10 *34/4566  *03/0  *26/13  *91/1  06/0  

16/2117 34 خطا  017/0  14/6  75/0  08/0  

10/6 - ضریب تغییرات   01/7  8/3  26/1  67/1  

 درصد است. 1و  5خطای  دار در سطح احتمالترتیب معنی*و** به

 

 های گروه ب بر صفات زراعی و فیزیولوژیک سویاویتامین و مختلف ملاتونین هایتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرغلظت -1جدول 

 آنتوسیانین فلاونوئید کاروتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل  پروتئین دانه درجه آزادی منابع تغییر

30/4 2 تكرار  02/0  06/0  14/0  099/0  009/0  

95/2** 2 ملاتونین  **71/2  **51/10  **93/0  **754/5  **113/0  

27/0  5 ویتامین ب  **33/0  **75/0  **93/0  **976/0  **973/0  

ویتامین ب× ملاتونین   10  30/0  **08/0  *07/0  **06/0  **190/0  **004/0  

31/0 34 خطا  01/0  008/0  01/0  008/0  001/0  

37/1 - ضریب تغییرات   22/5  75/3  96/11  79/3  57/1  

 درصد است. 1و  5دار در سطح احتمال خطای ترتیب معنی*و** به

 

 نتایج و بحث

متقابل ملاتونین و  نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر

، کاروتنوئید، فلاونوئید و آنتوسیانین aویتامین ب بر کلروفیل 

ل، عملكرد، در سطح احتمال یك درصد و بر ماده خشك ک

در سطح  bپایداری غشا، مقدار نسبی آب برگ و کلروفیل 

دار بود همچنین اثر ملاتونین بر کلیه احتمال پنج درصد معنی

های ب بر همه صفات اثر ویتامینگیری و صفات مورد اندازه

دار بود جز پروتئین دانه در سطح احتمال یك درصد معنیب

 (. 1 )جدول

 پاشی ملاتونین و ابل محلولمقایسه میانگین اثرمتق

دار تجمع ماده خشك کل در اثر های ب افزایش معنیویتامین

(. افزایش در 1 همه تیمارها نسبت به شاهد نشان داد )شكل

طور نسبی این صفت را بهبود بخشید و در غلظت ملاتونین به

  2/0نهایت بیشترین مقدار ماده خشك در ترکیب تیماری 

 1000با میانگین حدود  اسیدپانتوتنیك ن و مولار ملاتونیمیلی

گرم در متر مربع ثبت شد که به لحاظ آماری نیز نسبت به سایر 

ترکیبات تیماری برتری داشت در حالی که مقدار این صفت در 

دست آمد که گرم در متر مربع به 554گیاهان شاهد حدود 

پی داشت. این نتیجه  درصدی ماده خشك را در 44افزایشی 

 اسیدپانتوتنیك شدن غلظت بالای ملاتونین با ل همراهحاص

اسید، اثر پیریدوکسین نیز مثبت بود که پانتوتنیك بود. پس از 

و  1/0داری با برخی از تیمارها در غلظت البته اختلاف معنی

و  El-Awadi(. در تحقیقات 1 صفر ملاتونین نداشت )شكل

شد.  ( روی نخود نتایج مشابهی گزارش2017همكاران )

Paredes ( نشان دادند که ملاتونین در 2009و همكاران )

ها گیاهان به خصوص در شرایط محیطی مانند خشكی دانه

(Hardeland et al., 2007 که )توانند دفع های آزاد نمیرادیكال

خوبی انجام دهند، موجب افزایش مسمومیت آنزیمی را به
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 حروف  ویتامین. و مختلف ملاتونین هایغلظت از سه میانگین ماده خشک کل سویا تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصلمقای -1شکل 

 ( است.LSDدار )اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی( بر>05/0Pدار )مشترک در هر ستون، بیانگر تفاوت معنیغیر

 

تونین های پایین ملاشود. غلظتاکسیدانی میمحافظت آنتی

و تجمع  CO2تواند کارآیی تبدیل مولار( میمیلی 15/0و  1/0)

پاشی (. محلولLiu et al., 2015وزن خشك را بالا ببرد )

دار وزن خشك برگ نیز موجب افزایش معنی اسیدپانتوتنیك 

(. طبق 1396در لوبیا سبز گردید )حیدری خوشكاروندانی، 

دهنده یش( نقش افزا1995و همكاران ) Khanتحقیقات 

ویتامین ب در میزان جذب ریشه، موجب افزایش ظهور برگ 

شود که این امر به نوبه خود سبب افزایش توان فتوسنتزی و می

شود. همچنین پیریدوکسین موجب سرعت جذب خالص می

افزایش میزان سرعت جذب مواد غذایی در ذرت گردیده است 

(Khan et al., 2001.) 

مولار میلی 2/0ب تیماری بالاترین عملكرد در ترکی

دست آمد که ضمن اختلاف اسید بهپانتوتنیك ملاتونین و 

برابری  5/3 های تیماری، افزایش تقریباًدار با سایر ترکیبمعنی

های (. مقایسه ویتامین2 نسبت به گیاهان شاهد نشان داد )شكل

دهد که در هر سه سطح ملاتونین بیشترین اثر ب نشان می

و پس از آن پیریدوکسین و تیامین  اسیدتوتنیك پانمربوط به 

پاشی ملاتونین با های ب محلولحضور ویتامینبود. در عدم

شدن غلظت آن عملكرد دانه مولار و دو برابرمیلی 1/0غلظت 

(. نتایج 2 درصد افزایش داد )شكل 84و  27ترتیب را به

های مینمقایسه میانگین نشان داد که استفاده از ملاتونین و ویتا

طوریكه ب سبب افزایش در میزان عملكرد دانه گردید به

افزایش غلظت ملاتونین همراه با ویتامین ب اثر بیشتری بر 

پاشی ملاتونین تحمل به شرایط عملكرد دانه داشت. محلول

تنش را در گیاهان افزایش و کاهش عملكرد و اجزای عملكرد 

 Tanدهد )فیف میزنده را تخناشی از رشد در شرایط تنش غیر

et al., 2011 اثرات مثبت پرایمینگ بذر با ملاتونین نه تنها .)

تر از شرایط زنی و قدرت بیشتر در پایینکیفیت بذر )جوانه

نرمال(، بلكه توسعه گیاهچه، رشد گیاه و عملكرد محصول را 

 ,.Janas et al., 2009; Szafranska et alدهد )نیز افزایش می

 عنوان واسطه خیلی از ن ممكن است به(. ملاتونی2016

کننده رشد، عنوان تنظیمهای فیزیولوژیكی در گیاهان بهفعالیت

های تعادل یونی و افزایش رشد رویشی در تعدادی از گونه

 شودگیاهی عمل نماید که منجر به افزایش عملكرد دانه می

(Kolar and Machackova, 2005; Sarropoulou et al., 

توان  اسیدو پانتوتنیك شده با پیریدوکسین یاهان تیمار(. گ2012

داری طور معنیجذب و توان فتوسنتزی و عملكرد دانه را به

فرخی و ارادتمند اصلی،  ;Khan et al., 2001افزایش دادند )

1387 .)Khan ( بیان نمودند که پیریدوکسین 1995و همكاران )

ایش ماده خشك نتیجه افزموجب افزایش توان فتوسنتزی و در

تولیدی از طریق تأثیر مثبت بر روی سرعت جذب خالص 

(NARمی ).شود 
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 365 ...گروه ب بر عملکرد های¬نیتامیو و نیملاتون پاشی¬محلول ریتأث

 

 

  
 حروف  ویتامین. و مختلف ملاتونین هایغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصلعملکرد دانه سویا مقایسه میانگین  -2شکل 

 ( است.LSDدار )اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی( بر>05/0Pدار )یمشترک در هر ستون، بیانگر تفاوت معنغیر

 

پاشی بر پایداری نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل محلول

غشای پلاسمایی برگ سویا نشان داد که هر دو ماده سبب 

افزایش پایداری غشا نسبت به تیمار شاهد گردیدند. بیشترین 

مولار ملاتونین میلی 2/0یماری پایداری غشا متعلق به ترکیب ت

برابری نسبت به  8/1بود که افزایش تقریباً  اسیدپانتوتنیك و 

پاشی ویتامین محلولتیمار شاهد )غلت صفر ملاتونین و عدم

ب( را نشان داد. کمترین میزان پایداری غشا مربوط به تیمار 

پاشی ملاتونین شاهد بود که البته با ترکیب تیماری عدم محلول

پاشی داری نداشت. در مجموع محلولو نیاسین تفاوت معنی

ویتامین ب در هر سه غلظت ملاتونین موجب افزایش پایداری 

و پیریدوکسین بیشتر از بقیه  اسیدپانتوتنیك گردید ولی اثر  غشا

کننده و عنوان پاکتواند به(. ملاتونین تا حدی می3 بود )شكل

های فعال اکسیژن و تغییر در اولین مانع در برابر انفجار گونه

 Arnao and) های مسئول واکنش به تنشبیان خیلی از ژن

Hernandez-Ruiz, 2012 ًمطرح باشد. ملاتونین مستقیما )

H2O2  درگیر در فرآیند پیری که همراه با افزایش نفوذپذیری

 Liang etشدن پروتئین و دیگر محتویات سلول )غشا و رها

al., 2018رف نموده و با کاهش اکسیداسیون ( است را برط

 ;Shi et al., 2015aلیپیدها سبب افزایش پایداری غشای برگ )

Ding et al., 2017 و همچنین بهبود نگهداری هموستازی )

(. Marta et al., 2016; Gao et al., 2016شود )ها میسلول

 به وارده خسارات تنش تحت آفتابگردان گیاه در تیامین کاربرد

 جذب بهبود برگ، آب پتانسیل آوردنپایین با را ولسل غشای

 قندهای کلروفیل، برگ، آب نسبی مقدار افزایش و پتاسیم

داد  کاهش خشك ماده تولید و کل آزاد آمینه اسیدهای محلول،

(Sayed and Gadallah, 2001). 

تنهایی، پانتوتنیك و پیریدوکسین به پاشی اسیددر اثر محلول

دو غلظت ملاتونین با  شدن هرو نیز همراه تنهاییملاتونین به

داری بهبود طور معنیهای ب وضعیت آبی برگ بهکلیه ویتامین

یافت. مقادیر صفت مقدار آب نسبی برگ در غلظت بالای 

(. به نحوی که 4 مولار( بیشتر بود )شكلمیلی 2/0ملاتونین )

و پیریدوکسین  اسیدپانتوتنیك بیشترین مقدار آن مربوط به 

ترتیب با میانگین تونین بهمولار ملامیلی 2/0مراه با غلظت ه

داری درصد بود که از نظر آماری اختلاف معنی 2/79و  5/80

اغلب برای بررسی میزان آب بافت گیاهان، با هم نداشتند. 

 ,.Zhang et alگیری می شود )رطوبت نسبی برگ اندازه

ی موجب (. کاربرد ملاتونین روی بذرهای نخود فرنگ2013

های حاصل دار میزان رطوبت نسبی برگ گیاهچهافزایش معنی

 Szafranskaاز این بذرهای تحت تنش اکسیداتیو پاراکوآت )

et al., 2016های تحت تنش سرما )( و گیاهچهTuna et al., 

2014; Han et al., 2017 گردید. استفاده از ملاتونین به )

نماید و در باز می گیاهان در حفظ فشار تورگر بالاتر کمك

ها و سرعت نسبتاً بالاتر فتوسنتز مشارکت نگهداشتن روزنه

شده با ملاتونین (. گیاهان تیمارMeng et al., 2014دارد )
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 ویتامین. و لاتونینمختلف م هایغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصلسویا برگ  یغشا یداریدرصد پامقایسه میانگین  -3شکل 

 ( است.LSDدار )اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی( بر>05/0Pدار )مشترک در هر ستون، بیانگر تفاوت معنیحروف غیر

 

 
حروف  ویتامین. و ونینمختلف ملات هایغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصلسویا برگ مقدار نسبی آب مقایسه میانگین  -4شکل 

 ( است.LSDدار )اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی( بر>05/0Pدار )مشترک در هر ستون، بیانگر تفاوت معنیغیر

 

پتانسیل آب برگ و رطوبت نسبی بیشتری نسبت به گیاهان 

نشان دادند که این نتایج  ABAیافته با کمبود نشده جهشتیمار

نین در وضعیت آبی گیاهان تحت تنش کند که ملاتوبیان می

(. Li et al., 2016)است است، درگیر  ABAسرما که مستقل از 

اسید همچنین گزارش شده است که استفاده از تیمار پانتوتنیك 

دار رطوبت نسبی برگ و پیریدوکسین موجب افزایش معنی

. افزایش (1396حیدری خوشكاروندانی، سبز گردید ) لوبیا

شده با تیامین نیز مشاهده گ در گیاهان تیماررطوبت نسبی بر

 عنوان تخفیفدلیل ایفای نقش تیامین بهکه ممكن است به شد

دهنده اثرات تنش و فاکتوری برای افزایش رشد ریشه و ساقه 

 (.Sayed and Gadallah, 2001تحت شرایط تنش باشد )

های ب بر بررسی اثر سطوح مختلف ملاتونین و ویتامین

ن دانه نشان داد که درصد روغن دانه با کاربرد درصد روغ

شدن غلظت آن افزایش یافت به نحوی که ملاتونین و دو برابر

 مولار ملاتونین میلی 2/0بیشترین مقدار این صفت از تیمار 

درصد روغن نسبت به تیمار  8/1 دست آمد که افزایش تقریباًبه

نسبت به تیمار های ب نیز (. ویتامین5شاهد را نشان داد )شكل 

داری در درصد روغن دانه پاشی افزایش معنیعدم محلول
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اساس نتایج ( بر>05/0Pدار )مشترک در هر ستون، بیانگر تفاوت معنیحروف غیر پاشی ملاتونین بر درصد روغن دانه.تأثیر محلول -5شکل 

 ( است.LSDدار )آزمون حداقل تفاوت معنی

 

 
 ( بر>05/0Pدار )بیانگر تفاوت معنی در هر ستون،مشترک حروف غیر .های ب بر درصد روغن دانهپاشی ویتامینتأثیر محلول -6شکل 

 .است( LSDدار )اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی

 

و  7/17ایجاد نمودند. بیشترین مقدار این صفت با میانگین 

و  اسیدپانتوتنیك ترتیب متعلق به تیمار درصد به 5/17

داری نسبت به هم نداشتند. پیریدوکسین بود که اختلاف معنی

(. 6درصد بود )شكل  6/16درصد روغن دانه در تیمار شاهد 

مولار میلی 5/0پیش از این نیز گزارش شده است که تیمار 

( chickpeaدار روغن دانه نخود )ملاتونین موجب افزایش معنی

 El-Awadiدرصد، نسبت به تیمار شاهد گردید ) 44در حدود 

et al., 2017های این ملاتونین تعدادی از ژن (. علاوه بر

 Millar andدهد )بیوسنتز اسیدهای چرب را افزایش می

Kunst, 1997; Wu and Xue, 2010 که مسئول تجمع )

(. Song et al., 2013) هستندهای سویا اسیدهای چرب در دانه

پیریدوکسین  50ppmپاشی های گروه ب نیز محلولاز ویتامین

دار روغن دانه گیاه تیامین موجب افزایش معنی ppm 100و 

Lupine .(Lupins termis L( گردید )El-Awadi et al., 

های عنوان یك کوآنزیم برای آنزیم(. پیریدوکسین به2016

آمینه و برای رشد و  متابولیكی متعدد شامل متابولیسم اسیدهای

 Dolatabadianهای مختلف گیاهی مورد نیاز است )تمایز گونه

and Sanavy, 2008 افزایش تولید روغن خردل از طریق .)

واسطه افزایش سنتز تیمار بذرها با پیریدوکسین بهپیش

ماده روغن خردل از قبیل گلوتامات، اسیدهای آمینه پیش

شده کتو اسیدهای تولیدلت آلفاعآسپارتات، آلانین یا سرین به

عنوان یك نتیجه از نقش قابل توجه در طی چرخه کربس به

های آمینو ترانسفراز عنوان کوآنزیم در سیستمپیریدوکسین به

 ;Mengel and Kirkby, 1982مختلف گزارش شده است )
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اساس ( بر>05/0Pدار )مشترک در هر ستون، بیانگر تفاوت معنیحروف غیرروتئین دانه. پاشی ملاتونین بر درصد پتأثیر محلول -7شكل 

 ( است.LSDدار )نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی

 

Lehninger, 1984.) 

پاشی ملاتونین بر این صفت در سطح فقط اثر ساده محلول

شود که در دیده می 7دار بود. در شكل درصد معنی 1احتمال 

داری طور معنیپاشی ملاتونین میزان پروتئین دانه بهولاثر محل

داری های ملاتونین اختلاف معنیافزایش یافت ولی بین غلظت

شده با ملاتونین (. بذرهای ذرت تیمار7مشاهده نگردید )شكل 

افزایش در قدرت و کیفیت بذر و بهبود ذخیره پروتئین دانه )از 

یافته به محور جنینی( و تقالهای انقبیل کوپینز و دیگر گلوبولین

 ,.Kołodziejczyk et alافزایش تولید انرژی را نشان دادند )

 3تواند ناشی از بیان بیش از حد گلیسر آلدئید ( که می2016

 (.Catusse et al., 2011فسفات دهیدروژناز باشد )

پاشی و افزایش غلظت ملاتونین نتایج نشان داد که محلول

های ای ب افزایش محتوای رنگدانهههمراه با ویتامین

و a ، b فتوسنتزی برگ را سبب گردید. میزان کلروفیل

پاشی( پایین بود. لکاروتنوئید در برگ گیاهان شاهد )عدم محلو

 87تا  11را بین  aترکیبات تیماری مورد مطالعه مقدار کلروفیل 

درصد و میزان  165تا  5/8را بین  bدرصد، مقدار کلروفیل 

درصد بهبود بخشیدند.  280تا  43ئید برگ را بین کاروتنو

ثبت رسید  در برگ گیاهانی بهb  و aبیشترین مقدار کلروفیل 

اسید همراه پانتوتنیك مولار بهمیلی 2/0که توسط ملاتونین 

پاشی با پیریدوکسین در همین سطح پاشی شدند. محلولمحلول

د دو ویتامین از ملاتونین مقام دوم را دارا بود. در اثر کاربر

و پیریدوکسین( در هر سه سطح اسید مذکور )پانتوتنیك 

ملاتونین مقدار کاروتنوئید برگ بالا بود. البته اثرگذاری نیاسین 

در غلظت بالای ملاتونین و تیامین در هر سه سطح ملاتونین 

 (. 10و  9، 8های بر این صفت نیز قابل توجه بود )شكل

ژن مرتبط با پیری  800 تنظیم اعمال زیادی در بیش از

(SAGsدلالت بر برنامه )ها داردریزی فرآیند پیری برگ 

(Buchanan-Wollaston et al., 2005 در این فرآیند .)

های اصلی و لیپیدها هیدرولیز شده و ها، پروتئینماکرومولكول

شوند ترکیبات دیگر به سرعت به مخازن دیگر گیاه منتقل می

دید و...(. تخریب کلروپلاست نیز در های ج)بذر، میوه، برگ

ها از قبیل روبیسكو و دادن پروتئینطی فرآیند از دست

 ,.Lim et alهای متصل به کلروفیل اتفاق می افتد )پروتئین

2007; Hortensteiner, 2006تیمار بذرها با ملاتونین (. پیش

های فعال اکسیژن در بافت برگ، موجب کاهش تجمع گونه

و  a ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل نگدانهمحافظت از ر

کاروتنوئید(، بهبود عملكرد اجزای فتوسنتز و محتوای آب 

های گیاهان حاصل از این بذرها تحت تنش بیشتر در بافت

دار (. افزایش معنیSzafranska et al., 2016پاراکوآت گردید )

 بهار با و کاروتنوئید در گیاه همیشه bرنگدانه کلروفیل 

و همكاران  Soltaniپاشی پیریدوکسین در مطالعه محلول

افزایش  50ppm( مشاهده شد. پیریدوکسین با غلظت 2012)

درصدی کاروتنوئید و با  115و  aدرصدی کلروفیل  141

را در گیاه  bدرصدی کلروفیل  209افزایش  100ppmغلظت 

Lupine ( نشان دادEl-Awadi et al., 2016 .)Gopala  و
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مشترک حروف غیرب.  ویتامین و مختلف ملاتونین هایغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل aمقایسه میانگین کلروفیل  -8شکل 

 ( است.LSDدار )اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی( بر>05/0Pدار )در هر ستون، بیانگر تفاوت معنی

 

 
مشترک حروف غیرب.  ویتامین و مختلف ملاتونین هایغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل bمقایسه میانگین کلروفیل  -9شکل 

 ( است.LSDدار )اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی( بر>05/0Pدار )در هر ستون، بیانگر تفاوت معنی

 

 
 مشترکحروف غیرویتامین ب.  و مختلف ملاتونین هایغلظت از یسه میانگین کاروتنوئید تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصلمقا -10شکل 

 .است( LSDدار )اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی( بر>05/0Pدار )بیانگر تفاوت معنی در هر ستون،
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Sastry (1972گزارش نمودند که تمام ویتامین ) ب های گروه

ممكن است با سنتز کلروفیل مرتبط باشند. در این رابطه 

Hamada  وKhulaef (2000 دریافتند که خیساندن بذور یا )

با پیریدوکسین بیوسنتز  (Vicia fabaتیمار گیاهچه باقلا )پیش

عنوان نماید. تیامین نیز بههای فتوسنتزی را تحریك میرنگدانه

یك کوآنزیم در بسیاری صورت فسفات بهماده تیامین دیپیش

های گیاه از مسیرهای متابولیكی شامل بیوسنتز رنگدانه

(Friedrich, 1987و متابولیسم کربوهیدرات )( هاKawasaki, 

 .نماید( عمل می1991

ویتامین ب افزایش  پاشی با ملاتونین ودر تیمارهای محلول

 داری در غلظت آنتوسیانین نسبت به تیمار عدم معنی

پاشی همه ل(. محلو11اشی مشاهده شد )شكل پمحلول

های ب سبب افزایش میزان آنتوسیانین نسبت به تیمار ویتامین

شاهد شد، البته مانند سایر صفات مورد بررسی اثر پانتوتنیك 

ترتیب پیریدوکسین، از بقیه بیشتر بود و پس از آن بهاسید 

غلظت  تیامین، ریبوفلاوین و نیاسین قرار داشتند. با افزایش

ها بر این صفت نیز افزایش یافت ملاتونین اثر افزایشی ویتامین

پاشی توأم ملاتونین با و بیشترین غلظت آنتوسیانین از محلول

 54دست آمد که به اسیدپانتوتنیك و  مولارمیلی 2/0غلظت 

تیمار ملاتونین  (.11درصد از تیمار شاهد بیشتر بود )شكل 

آنتوسیانین و افزایش رشد کلم و  دار تولیدموجب افزایش معنی

های تنظیم بیوسنتز آنتوسیانین برداری ژنافزایش سطوح نسخه

(MYB ،bHLH  وWD40( گردید )Zhang et al., 2016a .) 

 های زنده و رسد آنتوسیانین از گیاه در برابر تنشنظر میبه

کند. آنتوسیانین ممكن است تمایل به زنده محافظت میغیر

گیری ی نوری را کاهش دهد و با جلوگیری از شكلبازدارندگ

های فعال اکسیژن های آزاد و کاهش سطوح گونهرادیكال

اثرات تنش خشكی، شوری، فلزات سنگین یا اکسیداتیو را 

 Agati and Tattini, 2010; Falcone Ferreyraتخفیف دهد )

et al., 2012( در پژوهش حمزه نژادی و همكاران .)1396 )

شده با تیامین و محتوای آنتوسیانین در گیاهان تیمار بیشترین

میكرومولار اکسین  10اکسین مربوط به ترکیب تیماری غلظت 

 میكرومولار تیامین مشاهده شد. 200و 

پاشی بر میزان نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل محلول

فلاونوئید نشان داد که هر دو ماده سبب افزایش فلاونوئید 

ترکیب تیماری مورد  17ار شاهد گردیدند. مقایسه نسبت به تیم

حضور مطالعه با شاهد نشان داد که کاربرد نیاسین در عدم

 درصد افزایش نسبت به شاهد کمترین و  35ملاتونین با 

مولار ملاتونین با میلی 2/0با غلظت اسید شدن پانتوتنیك توأم

میزان درصد افزایش نسبت به شاهد بیشترین تأثیر را بر  240

فلاونوئید برگ داشتند. نتایج نشان داد که با افزایش غلظت 

پاشی ملاتونین میزان این صفت افزایش یافت. همچنین محلول

های ب در هر سه غلظت ملاتونین موجب افزایش ویتامین

( 2018و همكاران ) Liang(. 12فلاونوئید گردید )شكل 

های گیاهچه گزارش کردند که مقادیر زیادی از فلاونوئید در

شده با ملاتونین تجمع پیدا کرد و رونویسی کیوی تیمار

(، PALژن درگیر در سنتز فلاونوئید شامل ) 8سطوحی از 

(C4H( ،)CHS( ،)F3H( ،)FNS( ،)LAR( ،)ANR( و )UFGT )

در پاسخ به کاربرد ملاتونین افزایش پیدا کردند. تجمع اضافی 

( عامل آغاز پیری ROSهای فعال اکسیژن )نشده گونهو کنترل

عنوان کنش و دیگر اثرات مخربشان به ROSاست. سطوح 

 ,Apel and Hirtمعمول گیاه در پاسخ پیری شناخته شده است )

2004; Khanna-Chopra, 2012اند (. محققین زیادی نشان داده

محافظت  ROSها در برابر تواند از ارگانیسمکه ملاتونین می

(. این فعالیت Shi et al., 2015b; Zhang et al., 2016bکند )

 یپاکساز -1شامل کند که اکسیدانی از پنج مسیر عمل میآنتی

 دانیاکسیآنت یهامیآنز كیتحر -2آزاد،  یهاكالیراد میمستق

 -3 ،)از قبیل پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز(

، داسی )از قبیل آسكوربیك هادانیاکسیآنت گرید تیفعال تیتقو

ها از محافظت از آنزیم -4قندهای محلول و فلاونوئید(، 

 رونانتقال الكت رهیزنج ییکارآ شیافزا -5 خسارت اکسیداتیو و

تراوش الكترون و کاهش  فیتخف جهینتدر و ییایتوکندریم

 Zhou et al., 2016; Gong et) استآزاد  یهاكالیراد دیتول

al., 2017های کسیدان و ترکیباهای آنتی(. سنتز برخی ترکیب

های دفاعی گیاهان ترین سیستمفنلی مانند فلاونوئید از مهم

 Pandy et) استهای آزاد کردن رادیكالبرای کنترل و خنثی

al., 2002 
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 حروف  ملاتونین و ویتامین ب. مختلف هایغلظت از مقایسه میانگین میزان آنتوسیانین تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل -11شکل 

 ( است.LSDدار )اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی( بر>05/0Pدار )مشترک در هر ستون، بیانگر تفاوت معنیغیر

 

 
 حروف  ب. ویتامین و نینمختلف ملاتو هایغلظت از مقایسه میانگین میزان فلاونوئید تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل -12شکل 

 ( است.LSDدار )اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی( بر>05/0Pدار )مشترک در هر ستون، بیانگر تفاوت معنیغیر

 

al., 2002( کاربرد تیامین کل محتوای فنل سوسن .)Nahed et 

al., 2009( و آویشن )Reda et al., 2005داری طور معنی( را به

این مشاهدات ممكن است ناشی از نقش تیامین در افزایش داد. 

مسیرهای متابولیكی مختلف از قبیل قند و متابولیسم پروتئین، 

 Reda et al., 2005; Tuna etفتوسنتز و تنفس سلولی باشد )

al., 2013.) 

 

 گیری نتیجه

گیاهان بهاره که بخش مهمی از دوره رشدشان در تابستان قرار 

آبی و گرما های کممحیطی مثل تنشهای رض تنشدارد در مع

ها انواع اکسیژن فعال دارند. این تنش ویژه در هنگام ظهر قراربه

(ROS ) را تولید کرده وآثار منفی بر رشد و عملكرد این گیاهان

پاشی ملاتونین و دست آمده محلولدارند. با توجه به نتایج به

ل، داری در میزان ماده خشك کویتامین ب افزایش معنی

، b و aعملكرد، پایداری غشا، مقدار نسبی آب برگ، کلروفیل 

 کاروتنوئید، فلاونوئید و آنتوسیانین را نشان دادند. بنابراین 

مولار ملاتونین و میلی 2/0توان استفاده از ترکیب تیماری می

 منظور بهبود خصوصیات فیزیولوژیك و دررا بهاسید پانتوتنیك 

پیشنهاد داد که علاوه  لكرد گیاه سویانتیجه افزایش کیفیت و عم

های های گیاه، موجب کاهش اثرات منفی تنشبر کاهش هزینه

 وارده به گیاه شد.
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Abstract 

 

In order to investigate the effects of foliar spraying of iron nanoparticles on improvement of some physiological and 

morphological traits of purslane (Portulaca oleracea) under cadmium stress, a factorial experiment was conducted in a 

completely randomized design with three replications.  The experiment was conduted  under greenhouse conditions at 

Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University during 2017. The experimental factors included cadmium 

chloride in six levels (0, 25, 50, 75,100 and 125 mg/kg soil) and foliar spring of iron nanoparticles in five levels (0, 

0.25, 0.5, 0.75 and 1 g/l). The results showed that the interction effects of iron nanoparticles and cadmium were 

significant on leaf area, root dry weight and proline content at 5% as well as leaf dry weight and chlorophyl contents at 

1% probablity level. The leaf area responded a linear decrease trend with increasing cadmium levels at levels of 0, 0.5, 

0.75 and 1 g/l of foliar spraying of iron nanoparticles. By contrast, as a segmented model at concentration of 0.25 g/l. 

Foliar spraying of iron nanoparticles at all four levels increased root dry weight to 25 mg/kg of cadmium, but at levels 

above 25, the root dry weight decreased at higher level of Cd. Meanwhile, the concentration of 0.5 g/l of foliar spraying 

of iron nanoparticles had the most effect on root dry weight by 34.80% increase as compared to the control. SPAD 

value increased in both levels of 0.5 and 0.75 to 25 mg/kg of soil cadmium, 11.19 and 28.99% respectively, as 

compared to the control. In general, our results, indicated that foliar application of iron nanoparticles was effective to 

improve cadmium tolerance in purslane plant in low cadmium concentrations. However, more research is needed to 

investigate the mechanism of iron nanoparticles. 
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