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 چکیده 

هاي گیاهی در  رشد گیاه، ترکیبی طبیعی است که در انواع زیادي از گونه  کنندهیک تنظیم عنوانبهتریپتامین( متوکسی -5-لیاست Nن )یملاتون

هاي فیزیولوژیک بذر و گیاهچه نخود )رقم  منظور بررسی اثر ملاتونین بر برخی شاخصبه ریشه، برگ، میوه و دانه شناسایی شده است.

تصادفی با چهار تکرار در دانشکده کشاورزي دانشگاه یاسوج  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًآرمان( تحت تنش شوري، آزمایشی به

میکرومولار به  125و  100، 75، 50، 25 صفر، هاي بدون پرایم، اجرا گردید. فاکتورهاي آزمایش شامل ملاتونین در غلظت 1396در سال 

. نتایج نشان داد عنوان فاکتور دوم بودبه کلریدسدیم مولار  لیمی 100و  75، 50، 25صفر، عنوان فاکتور اول و سطوح مختلف شوري شامل 

در شرایط  .میکرومولار، باعث افزایش میزان پرولین گیاهچه گردید 100مولار، ملاتونین با غلظت  میلی 50و  100که در سطوح تنش شوري 

مولار  میلی 100ملاتونین میزان پتاسیم گیاهچه را افزایش داد. همچنین در تنش میکرومولار  100و  75، 25 هاي پرایمینگ با غلظت تنش عدم

 25و  75پرایمینگ با غلظت  .میزان پتاسیم در گیاهچه شدافزایش باعث  میکرومولار ملاتونین 75و  50 هاي پرایمینگ با غلظت شوري

دست هبا توجه به نتایج ب .مولار باعث کاهش میزان سدیم گیاهچه شد میلی 75 و 100ترتیب در سطوح تنش شوري میکرومولار ملاتونین به

مولار تنش شوري را تحمل نموده و کاربرد ملاتونین در این مرحله به  میلی 100زنی تا سطح  توان گفت که نخود در مرحله جوانه آمده می

پرایمینگ در این شرایط نسبت به شاهد بدون هاي فیزیولوژیک بذر نداشته است و تنها هیدرو ثیر زیادي بر شاخصأبه شوري تدلیل تحمل 

 زنی داشته است. ثیر مثبتی بر فرایند فیزیولوژیک در حین جوانهأپرایم با کمک به جذب آب توسط گیاه ت

 

 یم، پرایمینگآلدهید، پتاسیم، سددي واژگان کلیدي: پرولین، مالون

 

 مقدمه

جهت  تنهاکساله که ینخود از خانواده بقولات و گیاهی است 

از حدود  1395-96در سال زراعی . گردد تولید دانه کشت می

 799میلیون هکتار سطح برداشت محصولات زراعی، حدود  11

درصد سطح برداشت حبوبات است  27/7هزار هکتار معادل 

هزار هکتار  502زیر کشت  که در بین حبوبات نخود با سطح

هزار تن مقاوم اول را از نظر  278درصد( و تولید معادل  57/4)

تولید و سطح زیر کشت به خود اختصاص داده است )احمدی 

(. نخود یکی از محصولات زراعی مهم در 1397و همکاران، 

خاورمیانه و ایران است، مقدار تولید و کیفیت پروتئین دانه آن 

ه و با تثبیت نیتروژن در خاک موجب افزایش بسیار زیاد بود

شود. نخود گیاهی حساس به شوری است و  حاصلخیزی آن می
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زنی آن در شرایط تنش شوری کاهش  خصوصیات جوانه

 (1394یابد )احمدپور و همکاران،  می

است که  زیستیغیرهای  ترین تنششوری، یکی از مهم

 ن جز مناطقرادهد. ای میکاهش  تولید محصولات زراعی را

بودن نزولات شود که کم دنیا محسوب میخشك خشك و نیمه

بودن میزان تبخیر در این مناطق باعث تجمع املاح جوی و بالا

ثیر منفی بر أشود. شوری علاوه بر ت در لایه سطحی خاک می

عملکرد و اجزای عملکرد بسیاری از فرآیندهای دخیل در رشد 

کی و همکاران،  )دره دهد می ثیر قرارأو نمو گیاهان را تحت ت

های محیطی، از رشد گیاه  . تنش شوری نظیر سایر تنش(1397

 کند. رشد کمتر، یك ویژگی سازشی برای  ممانعت می

دهد گیاه  ماندن گیاه تحت شرایط تنش است که اجازه میزنده

از اسکلت کربنی و انرژی برای مقابله با تنش استفاده کند 

 (. 1393ن، پوراسماعیلی و همکارا)

ملاتونین یك ترکیب طبیعی است که در انواع زیادی از 

های گیاهی در ریشه، برگ، میوه و دانه شناسایی شده  گونه

کاهش مهار  ین برایملاتون. (Zhang et al., 2015است )

 -1دو سازوکار آشکار دارد:  یاز تنش شور یزنی ناش جوانه

 به تولید  ان ژن مرتبطیش بین بیرونی با افزایملاتون

از تنش  یب اکسایشی ناشیها باعث کاهش آساکسیدانیآنت

زیك یآبسسم یله کاتابولیوسن بهیملاتون -2شود و یم یشور

زنی بذر باعث د در طول جوانهیاسبرلیك یجبیوسنتز د و یاس

کاربرد  .(Zhang et al., 2015)شود یم یکاهش اثر تنش شور

در ملاتونین  .است مقدار آن بودهبه ملاتونین وابسته 

زنی  طور قابل توجهی جوانهمیکرومولار، به 5و  20های  غلظت

میکرومولار، اثر  500و  100های  بخشیده و در غلظت را بهبود 

 20ملاتونین با غلظت زنی داشته است،  کننده بر جوانهمهار

افزایش ) رشد گیاه استویا زنی و میکرومولار برای بهبود جوانه

 (.Simlat et al., 2018) ( مطلوب بود د برگوزن و تعدا

کننده یا حتی زنی نقش مهار های بالای ملاتونین بر جوانه غلظت

زنی را بهبود  نههای پایین جوا اثر داشته، در حالیکه غلظت بی

 Chen et al., 2009; Simlat et al., 2018; Wei etبخشد ) می

al., 2015طریق تنظیم فتوسنتز، از  تواند عمدتاً (. ملاتونین می

، متابولیسم نشاسته/ ساکارز DNAسلولی، تکثیر تقسیم چرخه 

(. Wei et al., 2015و بیوسنتز لیپیدها اثر خود را اعمال کند )

عنوان پوشش بذر باعث افزایش ملاتونین روی گیاه سویا به

شود و همچنین آستانه تحمل رشد و توسعه و عملکرد می

 ,.Wei et al) .بخشدا بهبود میخشکی و شوری ر های تنش

 سایر لدهید وآ دی  مالون افزایش به منجر تنش شوری(. 2015

 ملاتونین بیرونی گردد و کاربرد می هوایی های اندام در آلدهیدها

 مالون میزان کاهش به منجر شوری تنش تحت گیاهان در

 . غلظت مالون(1395زینلی،   )زارع شود می آلدهید دی 

حت تنش شوری افزایش یافته که با کاربرد آلدهید ت دی 

طور قابل ملاحظه از میزان این شاخص کاسته ملاتونین به

آلدهید به این موضوع اشاره  دی  شود. کاهش غلظت مالون می

دارد که ملاتونین بیرونی نقش حفاظتی را برای غشا سلول در 

 Wang et al., 2016; Zhangکند )شرایط تنش شوری ایفا می

et al., 2015.)  

له که نخود به تنش شوری حساس بوده أبا توجه به این مس

در گیاه را دارد،  و ملاتونین توانایی کاهش اثرات تنش شوری

 عنوان بهن یاثر ملاتون یپژوهش حاضر با هدف بررس

های فیزیولوژیك بذر  بر برخی شاخصگیاهی  کننده رشدتنظیم

 انجام شد. ریو گیاهچه نخود )رقم آرمان( تحت تنش شو

 

 هامواد و روش

آزمایش در دانشکده کشاورزی دانشگاه یاسوج در سال این 

صورت فاکتوریل در قالب اجرا گردید. این آزمایش به 1396

شد. فاکتورهای را تصادفی با چهار تکرار اج طرح کاملاً

، م )شاهد(پرای  بدون های آزمایش شامل ملاتونین در غلظت

 125و  100، 75، 50، 25، یدروپرایم(مقطر= هغلظت صفر )آب

عنوان فاکتور اول و سطوح مختلف شوری شامل مولار به میکرو

عنوان بهکلرید( سدیم مولار میلی 100و  75، 50، 25)صفر، 

)بذر از های نخود ش، ابتدا بذریدر این آزما فاکتور دوم بود.

در  گستر تهیه شد(. مهندسی کیمیا  سسه وابسته شرکت فنیؤم

غلظت  ،)شاهد( پرایم  بدون یها محلول ملاتونین با غلظت

 125، 100، 75، 50، 25 پرایم(،مقطر= هیدروصفر )آب
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 10و دمای  کییتارساعت در  15مدت  یکرومولار برایم

)طبق نتایج آزمون اولیه برای دما س شدند یگراد خدرجه سانتی

رطوبت رای رسیدن به و بعد از این مرحله بو زمان پرایمینگ( 

گراد قرار درجه سانتی 25ساعت در دمای  24 اولیه به مدت

های مختلف شده با غلظتعدد بذر نخود تیمار 25 .داده شدند

و  یکاغذ صاف یحاومتر  سانتی 12قطر با  یملاتونین در هر پتر

  100و  75، 50، 25های مختلف شوری )صفر،  غلظت

کشت بذور  از )قبل کلرید( کشت داده شدندسدیم مولار لییم

 قه یدق 2مدت سدیم به  پوکلریتیدرصد ه 3با محلول 

( مقطر پنج بار شستشو داده شدندو پس از آن با آب یعفونضد

روز در  8مدت گراد به درجه سانتی 20 یو در ژرمیناتور در دما

 (.ISTA, 2010کی قرار داده شدند )یتار

ول از آمیلاز و محتوای پروتئین محل میزان فعالیت آلفا

ساعت بعد از کاشت( و میزان  8ها در مرحله آبنوشی ) بذر

ها  دهید از گیاهچهلآ دی  سدیم و پتاسیم، پرولین و غلظت مالون

سدیم و  گیری شد. مقادیر زنی اندازهجوانه  بعد از اتمام دوره

  فتومترفلیم( و با دستگاه 1992) Owenپتاسیم به روش 

بر حسب  داز منحنی استاندار گیری شد و با استفاده اندازه

 وزن خشك گیاهچه محاسبه شد. گرم بر گرم  میلی

عصاره  گیری فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز بذرمنظور اندازهبه

( استخراج شد و 2007و همکاران )Makkar  بذرها از روش

 Bakerآمیلاز در عصاره بذرها توسط روش  سپس فعالیت آلفا

ا اندکی تغییرات( تعیین شد. ( )ب1995) Bernfeld( و 1991)

  گرم مالتوز بر گرم بذرصورت میلیمقدار فعالیت آنزیم به

(mg maltos/g seed) .گزارش گردید 

عصاره  گیری میزان پروتئین محلول بذرمنظور اندازهبه

استخراج و جهت Mishra (1976 )و   Karبذری به روش

( استفاده 1976)  Bradfordگیری کمی پروتئین از روشاندازه

 آلبومینمنظور ترسیم منحنی استاندارد پروتیئن از گردید. به

 595 موجطول در ها سپس جذب نمونه و استفاده گاوی سرم

 .شد خوانده نانومتر

الکلی   عصاره از گیاهچه گیری میزان پرولینمنظور اندازهبه

زان جذب ی( تهیه شد. م1979) Lechasseurو  Paquinبا روش 

نانومتر با استفاده از  515موج ها در طول هنمون ینور

جهت  خوانده شد.( Lambda EZ 210اسپکتروفتومتر )مدل 

 یها ن( با غلظتیپرول -ن )الیرسم منحنی استاندارد از پرول

 لیتر استفاده شد. مول بر میلی کرویم 1/0تا صفر 

  گیری جذب عصاره گیاهچه آلدهید با اندازه دی  میزان مالون

نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر و  600و  532های  موجدر طول

mM) با استفاده از ضریب خاموشی
-1 

cm
-1155= ε ) محاسبه

(. سپس طبق فرمول زیر Heath and Packer, 1968شود )می

کم  600از  532موج لدهید جذب در طولآدی  مالون محاسبه

مول بر  بر حسب میلیآلدهید  دی  گیری مالوناندازهو واحد شد 

 گرم وزن تر برگ محاسبه شد .

آلدهید دی  مالون  (mM g
-1

) = [(A532nm / ε) /0.1] – [ 

(A600nm / ε) /0.1] 

A532 نانومتر،  532: جذب درA600 نانومتر،  600: جذب در

بر  155: ضریب خاموشی = ε: وزن تر نمونه )گرم(، 1/0

 متریبر سانت مولار لیمی

های زیه و تحلیل آماری دادهتجها: تجزیه و تحلیل داده

دار  صورت گرفت. با معنی SASافزاز آزمایش با استفاده از نرم

دهی اثر سطوح پرایمینگ برای هر سطح  شدن برهمکنش، برش

ها با  نهایت مقایسه میانگیناز تنش شوری انجام شد و در

   درصد صورت گرفت. 5در سطح احتمال  LSDآزمون 

 

 و بحث  جنتای

نتایج نشان داد که اثر تنش شوری و اثر محلول: پروتئین 

پرایمینگ بر میزان پروتئین محلول  برهمکنش تنش شوری و 

، نددار شددرصد معنی 5در زمان آبنوشی بذر در سطح احتمال 

دار نشد پرایمینگ بر میزان پروتئین محلول بذر معنی اما اثر 

تئین پرایمینگ بر میزان پرو (. اثر سطوح مختلف 1 )جدول

  100و  75، 25در سطوح تنش شوری صفر،  محلول بذر

  50دار نشد، ولی در سطح تنش شوری  مولار معنیمیلی

(. 2دار شد )جدول درصد معنی 5مولار در سطح احتمال میلی

اثر پرایمینگ بر میزان پروتئین محلول بذر، در سطح تنش 

ر میکرومولا 50مولار نشان داد که تا غلظت  میلی 50شوری 

میزان پروتئین بذر در سطح بالایی قرار داشت و با افزایش 
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 آمیلاز و پروتئین محلول بذر نخود و   اثر تنش شوري )سدیم کلرید( و پرایمینگ براي میزان آنزیم آلفا تجزیه واریانس -1جدول 

 نخود  آلدهید، پرولین، سدیم و پتاسیم گیاهچه دي  هاي مالونشاخص

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

پروتئین 

 محلول بذر

 آنزیم آلفا

 آمیلاز بذر

 مالون

 آلدهید دی 
 پتاسیم سدیم پرولین

4 39/2 (S) یتنش شور  * 2345/0  ** 0003/0  ** 189/0  ** 96/7  ** 90/1  ** 

6 34/1  (H) پرایمینگ ملاتونین  ns 1435/0  ** 0013/0  ** 240/0  ** 819/0  ** 76/1  ** 

H × S 24 59/1  * 063/0  ** 00047/0  ** 116/0  ** 194/0  ** 622/0  ** 

 209/0 040/0 029/0 00006/0 018/0 81/0 70 خطای آزمایش

 6 6 15 6 9 10 - ضریب تغییرات 

 .هستندداري  معنیدرصد و عدم 1درصد،  5دار در سطح ترتیب نشانگر معنیبه ns ** و  *،

 

آمیلاز و پروتئین کلرید( براي آنزیم آلفا سدیم وح مختلف پرایمینگ در هر سطح تنش شوري )دهی سط تجزیه واریانس برش -2جدول 

 آلدهید، پرولین، پتاسیم و سدیم گیاهچه نخود دي  هاي مالونو شاخص محلول بذر نخود

  یتنش شور

 مولار(-یلی)م

درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

پروتئین 

 محلول بذر

آنزیم 

 آلفاآمیلاز بذر

ن مالو

 آلدهید دی
 پتاسیم سدیم پرولین

56/1 6 صفر  ns 088/0  ** 0013/0  ** 117/0  ** 591/0  ** 890/0  ** 

25 6 16/1  ns 095/0  ** 00008/0  ns 114/0  ** 377/0  ** 205/0  ns 

50 6 97/1  * 011/0  ** 0006/0  ** 258/0  ** 147/0  ** 682/0  ** 

75 6 66/1  ns 079/0  ** 0008/0  ** 037/0  ns 107/0  * 842/0  ** 

100 6 33/1  ns 023/0  ns 0003/0  ** 180/0  ** 376/0  ** 63/1  ** 

 .هستندداري معنیدرصد و عدم 1درصد،  5دار بودن در سطح به ترتیب نشانگر معنی ns*، ** و 

 

غلظت هورمون از این سطح میزان پروتئین محلول کاهش 

 .(3)جدول  یافت

 بذر پرایمینگ به روش  در پژوهش حاضر کاربرد ملاتونین

در سطوح مختلف تنش شوری اثر مثبتی بر افزایش میزان 

( 2014و همکاران ) kabiri نداشت.)بذر(  پروتئین محلول

تنش تیمار با ملاتونین در شرایط عدمگزارش کردند که پیش

های پیشین  ثیری در میزان پروتئین نداشت. اما در پژوهشأت

سبب  ملاتونین با تیمار و ئینپروت کاهش به منجر شوری تنش

شده با ملاتونین تیمار های گیاهچه )برگ( پروتئین افزایش

)زارع  گردد میکرومولار( در شرایط تنش شوری می 25/0)

توان  علت تفاوت نتیجه کاربرد ملاتونین را می .(1395زینلی، 

 ،نحوه کاربردبه با توجه به اینکه عملکرد ملاتونین در گیاهان 

 Wang et)کرد  هوابسته است توجیغلظت به و هی گونه گیا

al., 2016; Jiang et al., 2016 .)تواند در پاسخ و  گیاه می

های شوری با تغییر متابولیسم سلولی و سازگاری با تنش

 ,Bohnertهای دفاعی مختلف عمل کند ) استفاده از مکانیزم

 تجمع و بازسازی به بذر پرایمینگ سودمند اثرات(. 2007

 مربوط غشاها بازسازی و هاپروتئین سنتز یدهای نوکلئیك،اس

زنی بذر  نقش ملاتونین در جوانه(. Wang et al., 2013) است

و بقا گیاه ممکن است به تغییرات ناشی از ملاتونین در 
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آمیلاز و  ي میزان آنزیم آلفاکلرید( براسدیم مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف پرایمینگ )ملاتونین( در هر سطح از تنش شوري ) -3جدول 

 دآلدهید، پرولین، پتاسیم و سدیم گیاهچه نخو دي هاي مالونپروتئین محلول بذر نخود و شاخص

 پتاسیم

گرم بر  )میلی

 گرم(

 سدیم

گرم بر  )میلی

 گرم(

 پرولین

)میکرومول 

 بر گرم(

آلدهید  مالون دی

مول بر  )میلی

 گرم(

 فعالیت آنزیم آلفا

گرم  آمیلاز )میلی

 التوز بر گرم بذر(م

پروتئین محلول 

 بر  گرم )میلی

 گرم بذر(

 تونینملا

 )میکرومولار(

 تنش شوری

مولار( ی)میل  

65/38  c 79/1  c 01/1  bcd 018/0  b 65/2  a 73/9  a پرایم بدون   

95/45  bc 72/4  b 98/1  a 013/0  c 43/2  ab 67/9  a صفر 

 صفر

64/50  ab 79/4  b 91/0  cd 017/0  b 51/2  a 32/9  a 25 

58/39  c 51/4  b 47/1  abc 028/0  a 57/1  bc 59/8  a 50 

75 54/56  a 16/7  a 83/0  d 019/0  b 09/2  abc 0/10  a 

30/56  a 01/4  b 55/1  ab 011/0  c 41/1  c 81/9  a 100 

55/43  bc 02/7  a 77/1  a 013/0 c 65/2  a 14/9  a 125 

5/47  a 59/6  c 45/1  abc 014/0  a 49/2  ab 14/9  a پرایم بدون  

25 

56/49  a 10/9  b 26/1  abc 017/0  a 49/2  ab 08/9  a صفر 

8/55  a 59/6  c 64/1  ab 015/0  a 58/2  a 86/7  a 25 

2/53  a 87/6  c 10/1  bc 016/0  a 38/2  ab 4/9  a 50 

15/47  a 73/5  c 69/0  c 014/0  a 11/3  a 62/8  a 75 

6/52  a 09/7  c 74/1  ab 018/0  a 28/2  ab 03/9  a 100 

7/45  a 75/11  a 01/2  a 015/0  a 36/1  b 92/7  a 125 

7/46  bc 74/8  c 18/1  bc 020/0  a 60/2  a 75/8  ab پرایم بدون  

50 

2/58  ab 46/10  b 54/1  bc 019/0  bc 78/1  b 45/9  a صفر 

91/62  a 88/8  c 35/1  bc 018/0  bc 79/1  b 46/8  ab 25 

73/54  abc 46/10  b 21/1  bc 021/0  b 23/1  c 12/9  a 50 

99/60  a 17/10  bc 65/0  c 015/0  cd 03/1  c 12/7   c 75 

76/50  abc 24/9  bc 20/3  a 019/0  bc 43/1  bc 77/7  bc 100 

51/44  c 97/12  a 89/1  b 012/0  d 48/1  bc 98/7  bc 125 

40/50  bc 25/12  ab 44/1  a 024/0  a 86/2  a 24/7  a پرایم بدون  

75 

79/59  ab 19/14  a 13/1  a 016/0  bcd 53/1  c 86/8  a صفر 

87/60  ab 60/10  b 77/0  a 020/0  b 58/1  c 06/9  a 25 

86/57  ab 39/12  ab 12/1  a 017/0  bc 90/1  bc 25/9  a 50 

84/64  a 03/12  ab 12/1  a 012/0  de 89/1  bc 59/8  a 75 

51/63  ab 61/12  ab 78/0  a 015/0  cde 58/1  c 47/9  a 100 

07/43  c 47/14  a 89/0  a 011/0  e 20/2  b 16/9  a 125 

 اند.نشان نداده LSDاساس آزمون  درصد بر 5داري در سطح در هر سطح شوري اختلاف معنیو اعداد با حروف مشابه در هر ستون 
 

  (.Zhao et al., 2011; Posmyk et al., 2009; Kang et al., 2010پراکسیداسیون غشا و پروتئین مرتبط شود )
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 -3جدول ادامه 

 پتاسیم

گرم بر  )میلی

 گرم(

 سدیم

گرم بر  )میلی

 گرم(

 پرولین

)میکرومول 

 بر گرم(

آلدهید  مالون دی

مول بر  )میلی

 گرم(

 فعالیت آنزیم آلفا

گرم  آمیلاز )میلی

 مالتوز بر گرم بذر(

پروتئین محلول 

 بر  گرم )میلی

 گرم بذر(

 تونینملا

 )میکرومولار(

 تنش شوری

مولار( یمیل)  

36/64  ab 68/13  bc 43/0  c 020/0  ab 02/2  a  06/9  a پرایم بدون  

100 

06/56  bc 11/14  bc 98/0  b 022/0  a 94/1  a 68/9  a صفر 

89/69  a 97/14  ab 82/0  bc 018/0  abc 01/2  a 79/8  a 25 

89/69  a 90/13  bc 22/1  b 017/0  abc 40/1  a  05/8  a 50 

75 06/43  d 95/8  d 31/1  b 018/0  abc 97/1  a 91/7  a 

61/54  bc 11/12  c 07/2  a 015/0  c 81/1  a 68/8  a 100 

99/44  cd 91/16  a 81/0  bc 014/0  c 64/1  a 47/9  a 125 

 اند.نشان نداده LSDاساس آزمون  درصد بر 5داري در سطح در هر سطح شوري اختلاف معنیو اعداد با حروف مشابه در هر ستون 

 

در این تحقیق اثر تنش شوری، پرایمینگ و  آمیلاز: آلفا

آمیلاز بذر در سطح احتمال  برهمکنش آنها بر میزان فعالیت آلفا

(. اثر سطوح مختلف پرایمینگ 1دار شد )جدول درصد معنی 1

آمیلاز بذر در سطوح شوری صفر،  بر میزان فعالیت آنزیم آلفا

دار  درصد معنی 1مولار در سطح احتمال میلی 75و  50، 25

دار نبود  مولار اثر غلظت نمك معنی میلی 100بود؛ اما در سطح 

آمیلاز بذر، در   اثر پرایمینگ برای میزان فعالیت آلفا (.2)جدول 

مولار، در بین  میلی100و  75، 50، 25تنش شوری سطح صفر، 

 .(3سطوح مختلف ملاتونین اثر افزایشی مشاهده نشد )جدول 

ا ش سطح غلظت نمك میزان فعالیت آنزیم آلفبا اینکه افزای

اما ملاتونین تنها در سطح شوری  میلاز را در بذر کاهش داد،آ

میکرومولار توانست بیشترین میزان  75مولار با غلظت  میلی 25

دهد. تنش شوری بر میزان فعالیت  میلاز را نشانا آفعالیت آلف

در شرایط  (.Smirnoff, 1993گذارد )ها در گیاهان اثر میآنزیم

تنش شوری تجمع املاح مضر و تخریب غشای سلولی و 

آمیلاز  ها سبب کاهش فعالیت و کارایی آنزیم آلفا ماکروملکول

ثیر منفی بر أآمیلاز ت کردن میزان فعالیت آنزیم آلفاو از طریق کم

خیر در أزنی آن دارد و سبب ت های آنزیمی بذر و جوانه فعالیت

شود )فرهودی و  ارقام نخود می زنی و کاهش رشد جوانه

آمیلاز در زمان   از آنجا که میزان آلفا (.1396پور،  خدارحم

(، 1393قادر و همکاران،  اکرم یابد ) زنی افزایش میجوانه

های  کاهش فعالیت هورمون جبیرلین و کاهش سنتز آنزیم

زنی با  آمیلاز در فرآیند جوانه آمیلاز، بتا کننده آلفاهیدرولیز

در  .(McDonald, 1999قدرت بذر همراه است ) کاهش

بذر و  پرایمینگصورت کاربرد ملاتونین به پژوهش حاضر

 میلازا آمیزان فعالیت آلف ،تنش شوری کشت تحت شرایط

 125)به استثنای غلظت افزایش نداد  را مرحله آبنوشی بذردر

مولار، باعث افزایش میزان  میلی 75میکرومولار که در تنش 

 آمیلاز شد(. آنزیم آلفافعالیت 

اثر تنش شوری، پرایمینگ و برهمکنش  آلدهید: دي  مالون

آلدهید در گیاهچه در سطح احتمال  دی  آنها نیز بر میزان مالون

اثر سطوح مختلف پرایمینگ (. 1 دار شد )جدول درصد معنی 1

آلدهید در گیاهچه در تمامی سطوح تنش  دی  بر میزان مالون

 1مولار در سطح احتمال میلی 25سطح شوری به استثنای 

مولار تنش شوری  میلی 25دار شد و در سطح  درصد معنی

پرایمینگ در سطوح مختلف تنش  (. اثر2دار نبود )جدول معنی

 شرایط آلدهید در گیاهچه، در  دی  شوری بر میزان مالون

ترین کم، در بین سطوح مختلف ملاتونین تنش شوریعدم

 100آلدهید در سطح  دی  گرم( مالون بر مول میلی 011/0میزان )

 018/0پرایم )  که نسبت به سطح بدونمیکرومولار ملاتونین 

. در تنش شوری درصد کاهش داشت 89/38مول بر گرم(  میلی

مول بر گرم(  میلی 012/0مولار کمترین میزان ) میلی 50 سطح
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د میکرومولار ملاتونین بو 125لدهید مربوط به سطح آ دی  مالون

داری نداشت(  میکرومولار ملاتونین اختلاف معنی 75)با سطح 

 40مول بر گرم(  میلی 020/0پرایم )  که نسبت به سطح بدون

مولار، میلی 75ح در تنش شوری سطدرصد کاهش داشت. 

 گرم( مول بر میلی 011/0آلدهید ) دی  میزان مالون کمترین

و  75ح میکرومولار ملاتونین )با سطو 125سطح مربوط به 

داری نداشت( که نسبت به  میکرومولار اختلاف معنی 100

درصد کاهش  54مول بر گرم(  میلی 024/0پرایم )  سطح بدون

ترین کممولار، میلی 100در تنش شوری سطح مشاهده شد. 

 125سطح آلدهید در دی  گرم( مالون مول بر میلی 014/0) میزان

میکرمولار  100و  75، 50، 25میکرومولار ملاتونین ) با سطوح 

 نسبت سطح بدون داری نداشت( که ملاتونین اختلاف معنی

درصد کاهش داشت  30گرم(  مول بر یمیل 020/0)پرایم  

 125و  100در این تحقیق ملاتونین با غلظت  (.3 )جدول

 100آلدهید را در تنش شوری  دیمیکرومولار میزان مالون

 75و  50وری مولار کاهش داد و همچنین در تنش ش میلی

میکرومولار ملاتونین باعث کاهش  125مولار، غلظت  میلی

آلدهید جلوگیری  دی  )ممکن است ملاتونین از تولید مالون

. کاربرد ملاتونین در شرایط آلدهید شد  دی  نماید( میزان مالون

آلدهید در گیاهان  دی  تنش شوری باعث کاهش میزان مالون

( .Tagetes crecta L) اییذرت، خیار، ماش و جعفری آفریق

( گزارش 2016و همکاران ) Jiang (.1395شد )زارع زینلی، 

تنش اثر کمی بر محتوای کاربرد ملاتونین در شرایط عدمکردند 

 در گیاه داشته اما در شرایط تنش شوری آلدهید  دی  مالون

آلدهید را کاهش داد.  دی  ای محتوای مالون طور قابل ملاحظهبه

Zhang نیز گزارش کردند که در شرایط  (2015کاران )و هم

آلدهید  دی  زنی محتوای مالون طی مرحله جوانهتنش شوری در 

دهنده تولید در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافته که نشان

آلدهید  دی  کاهش غلظت مالون است وهای فعال اکسیژن  گونه

تأیید  انددر تیمارهای که تحت هورمون ملاتونین قرار گرفته

کرد که استفاده از هورمون ملاتونین از غشاهای سلولی در 

کند. کاربرد مقابل آسیب ناشی از تنش شوری بالا محافظت می

آسیب اکسیداتیو ناشی از تنش شوری را  دتوان ملاتونین می

کاهش دهد و چنین مکانیزمی در تنش شوری ممکن است 

اکسیداتیو نقش مهمی در حفاظت از گیاهان در برابر آسیب 

. (Wang et al., 2016) ناشی از تنش شوری داشته باشد

ملاتونین نفوذپذیری غشاهای پلاسما و پراکسیداسیون لیپید در 

دهد و باعث حفظ یکپارچگی و عملکرد  را کاهش می غشاها

شود، به این ترتیب سمیت مواد غشا در گیاه در تنش شوری می

 Wang etبخشد ) معدنی را کاهش داده و رشد گیاه را بهبود می

al., 2016تنش تحت تأثیر سلولی غشاهایدیدن (. آسیب 

 وتخریب  از ناشی که برگ آلدهیددی  مالون تولید و شوری

معیار  یك عنوانبه تواند می است سلولی غشا ایهچربی تجزیه

مورد استفاده  شوری تنش به گیاه واکنش بررسی برای مناسب

در پژوهش حاضر در (. Bandeoglu et al., 2004قرار گیرد )

تمامی سطوح تنش شوری مورد آزمایش کاربرد ملاتونین 

ید در گیاهچه آلده دی  داری بر میزان مالونبیرونی اثر معنی

 مالون داشته است. با توجه به اینکه نشت الکترولیت، غلظت

هایی برای ارزیابی میزان عنوان شاخصآلدهید هر دو به دی 

خسارت غشایی در برگ، تحت تنش شوری مورد استفاده قرار 

له هورمون ملاتونین اثر محافظتی برای أگیرند و این که مس می

ر شرایط تنش شوری از خود دیدن غشا دجلوگیری از آسیب

 دهد. نشان می

اثر تنش شوری، پرایمینگ و برهمکنش آنها بر  پرولین:

دار درصد معنی 1میزان پرولین در گیاهچه در سطح احتمال 

(. اثر سطوح مختلف پرایمینگ بذر بر میزان 1شد )جدول 

و  50، 25پرولین در گیاهچه در سطوح تنش شوری صفر، 

دار ولی در درصد معنی 1سطح احتمال در  مولارمیلی 100

(. در 2دار نبود )جدول مولار معنیمیلی 75سطح تنش شوری 

 98/1، بیشترین میزان پرولین )تنش شوریشرایط عدم

، 50)که با سطوح پرایم بر گرم( در سطح هیدرو رمیکرومولا

داری نداشت(  میکرومولار ملاتونین اختلاف معنی 125و  100

درصد  99/49پرایم   نسبت به سطح بدونمشاهده شد که 

مولار، بیشترین   میلی 25تنش شوری سطح  در افزایش داشت.

 125میکرومولار بر گرم( در سطح  01/2میزان پرولین )

 100و  25پرایم، )که با سطوح هیدرو میکرومولار ملاتونین
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نسبت به سطح داری نداشت( که  میکرومولار اختلاف معنی

درصد افزایش  87/27میکرومول بر گرم(  45/1)پرایم   بدون

 (.3)جدول  دار نبود داشت که این میزان افزایش معنی

مولار، بیشترین میزان پرولین میلی 50در تنش شوری سطح 

میکرومولار ملاتونین  100میکرومولار بر گرم( در سطح  20/3)

 63میکرومولار بر گرم(  18/1)پرایم   نسبت به سطح بدونکه 

 75پرایمینگ در تنش شوری سطح . فزایش داشتادرصد 

مولار، در تمامی سطوح پرایم در میزان پرولین اختلاف  میلی

مولار،  میلی 100داری مشاهده نشد. در تنش شوری سطح معنی

میکرومولار بر گرم( در سطح  07/2بیشترین میزان پرولین )

ر میکرومولا 43/0میکرومولار ملاتونین و کمترین میزان ) 100

که میزان پرولین در  ،پرایم مشاهده شد  بر گرم( در سطح بدون

 79 پرایم  ملاتونین نسبت به سطح بدون میکرومولار 100سطح 

(. در شرایط تنش شوری 3)جدول  افزایش داشتدرصد 

 شوری تنش به پاسخ در اسمزی کنندهتنظیم كی عنوانپرولین به

 مهم راهکارهای از ابد. در شرایط تنش شوری یکییمی افزایش

 انباشتگی است. پرولین نظیر ترکیباتی انباشتگی عالی گیاهان

 برای اولیه دفاعی پاسخ كی پرولین در شرایط تنش شوری

متعددی  در مطالعات و است سلول در اسمزی فشار حفظ

 اسمزی، کنندهتنظیمدر گیاه نقش  که پرولین گزارش شده است

 آزاد ایه رادیکال کردن خنثی و سلول ساختمان محافظت

 (.Ashraf and Foolad, 2007) کنداکسیژن ایفا می

در پژوهش حاضر تنش شوری بر میزان پرولین گیاهچه اثر 

. در پژوهش حاضر در سطوح مختلف داری داشته است معنی

تنش شوری عمکلرد ملاتونین متفاوت بوده و در سطوح تنش 

ر ملاتونین میکرومولا 100مولار غلظت  میلی 50و  100شوری 

 باعث افزایش میزان پرولین شد.

های پیشین کاربرد ملاتونین در شرایط  همچنین در پژوهش

تنش باعث افزایش میزان پرولین در باقلا )تنش شوری(، 

گیلاس )تنش شوری(، گیاهچه گندم )تنش سرما( و ماش 

 زینلی زارع (.1395زینلی،   شده است )زارع )تنش سرما( 

العات خود گزارش کردند که میزان پرولین ( نیز در مط1395)

ثیر تیمار ملاتونین در شرایط تنش شوری نسبت به أتحت ت

شاهد افزایش یافته است. پرولین در شرایط تنش شوری بالا 

 شوری، تنششرایط  در(. Yoshibia, 1995ابد )یتجمع می

میتوکندریایی  الکترون انتقال زنجیره II کمپلکساز  پرولین،

کند  می پایدار را میتوکندریایی تنفس بنابراین ردهک محافظت

(Hamilton and Heckathorn, 2001 کاربرد ملاتونین بیرونی .)

ثر بوده است. ؤصورت پرایمینگ بذور نیز بر میزان پرولین مبه

 در آن نقش علتبه ملاتونین اثر تیمار در پرولین افزایش میزان

و  ROSمهار  ئین،توغشا، پر از محافظت سلول، آب حفظ

ملاتونین (. Turk et al., 2014) است آن اکسیدانیآنتی خواص

العمل متفاوت داشته به در شرایط تنش و غیر تنش عکس

 هنحوی کاربرد ملاتونین وابست به گونه گیاهی ،غلظت ملاتونین

  (.Jiang et al., 2016) است

تنش شوری، پرایمینگ و  هایدر این آزمایش اثر سدیم:

 1آنها بر میزان سدیم در گیاهچه در سطح احتمال برهمکنش

(. اثر سطوح مختلف پرایمینگ 1)جدول  نددار شددرصد معنی

بر میزان سدیم در گیاهچه در تمامی سطوح تنش شوری به 

دار درصد معنی 1مولار در سطح احتمال میلی 75استثنای سطح 

 درصد  5مولار در سطح احتمال میلی 75شد و در سطح 

میزان  NaCl(. با افزایش میزان غلظت 2دار شد )جدول معنی

سدیم در گیاهچه افزایش یافت و در همه سطوح غلظت نمك 

میکرومولار ملاتونین  125بیشترین میزان سدیم در سطح 

مولار، در سطوح  میلی 100مشاهده شد. در تنش شوری سطح 

 گرم بر گرم( میلی 95/8میزان سدیم ) کمترین ینگمختلف پرایم

مشاهده شد که نسبت به میکرومولار ملاتونین  75در سطح 

درصد  58/34 گرم بر گرم( میلی 68/13پرایم )  سطح بدون

(. در این پژوهش، در تنش 3)جدول کاهش را نشان داد 

 75مولار، کاربرد ملاتونین با غلظت  میلی 100شوری 

مولار،  میلی 75میکرومولار و همچنین در سطح تنش شوری 

میکرومولار باعث کاهش محتوای سدیم  25ین با غلظت ملاتون

زیستی شد. غلظت پایین سدیم برای رشد و تحمل به تنش غیر

در گیاهان حیاتی است. علاوه بر این، نسبت بالا پتاسیم به 

سدیم برای حفظ متابولیسم سلولی در گیاه بسیار حیاتی است 

(Zhu, 2002.) وای محتطور چشمگیری اعمال تنش شوری، به
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و  آلوورا، فرنگی، صنوبردر گیاهان آرابیدپسیس، گوجهسدیم 

 ملاتونین. کاربرد (Jiang et al., 2016دهد ) ذرت افزایش می

 به نسبت شدهتیمار پیش های گیاهچه در سدیم کاهش به منجر

 Jiang et ;1395زینلی،  زارع)گردد  می نشدهتیمار های گیاهچه

al., 2016 .)Jiang ( نیز گزارش کردند که 2016و همکاران )

بر  یثیرأاستفاده از ملاتونین در شرایط بدون تنش هیچ ت

طور کاربرد ملاتونین بهاما  محتوای پتاسیم و سدیم نداشته است

ش داده است. اما در هسدیم در ساقه را کا یواضح محتوا

شرایط تنش شوری کاربرد ملاتونین میزان نسبت پتاسیم به 

 . ای افزایش داده است طور قابل ملاحظهبه ها راسدیم در ساقه

ها همچنین نشان دادند  نتایج تجزیه واریانس داده پتاسیم:

 مکنش آنها بر میزانتنش شوری، پرایمینگ و بره هایکه اثر

دار شد درصد معنی 1پتاسیم در گیاهچه در سطح احتمال 

(. اثر سطوح مختلف پرایمینگ بر میزان پتاسیم در 1)جدول 

مولار تنش  میلی 100و  75، 50ه در سطوح صفر، گیاهچ

دار شد ولی در سطح  درصد معنی 1شوری در سطح احتمال 

تنش در شرایط عدم(. 2دار نبود )جدول مولار معنیمیلی 25

گرم بر گرم( در   میلی 54/56، بیشترین میزان پتاسیم )شوری

مشاهده شد که نسبت به سطح میکرومولار ملاتونین  75سطح 

افزایش  درصد 65/31گرم بر گرم(   میلی 65/38)پرایم   ونبد

مولار، در بین سطوح میلی 50در تنش شوری سطح داشت. 

گرم بر  میلی 91/62مختلف ملاتونین بیشترین میزان پتاسیم )

مشاهده شد که با میکرومولار ملاتونین  25گرم( در سطح 

صد در 77/23 گرم بر گرم(  میلی 7/46) پرایم  سطح بدون

مولار، بیشترین میلی 75در تنش شوری سطح داشت.  اختلاف

میکرمولار  75گرم بر گرم( در سطح   میلی 84/64میزان پتاسیم )

 درصد افزایش را نسبت به سطح بدون 28/22که ملاتونین 

در تنش شوری سطح  گرم بر گرم( داشت. میلی 40/50پرایم ) 

گرم بر  میلی 89/69مولار، بیشترین میزان پتاسیم )میلی 100

که اختلاف میکرومولار ملاتونین  50و  25گرم( در سطح 

 125غلظت پرایم نداشت و   داری با سطح بدون معنی

دار پتاسیم گیاهچه  میکرومولار ملاتونین سبب کاهش معنی

)جدول  گردید پرایمینگو هیدرو نسبت به شرایط بدون پرایم

و  دارد مهمی نقش اهگی اسمزی پتانسیل حفظ در پتاسیمون ی (.3

است  شوری به مقاومت بودن بالا بیانگر گیاه در پتاسیم حضور

تنش شوری، محتویات پتاسیم در  (.1397آزاد و همکاران، )

 را و ذرت آلوورا ر،فرنگی، صنوبگیاهان آرابیدپسیس، گوجه

(. در شرایط تنش شوری Jiang et al., 2016)دهد  کاهش می

 طورصورت پرایمینگ بذور بهرونی بهاثر کاربرد ملاتونین بی

 75و  25کلی بیشترین میزان پتاسیم در سطوح غلظت 

 125میکرومولار بوده و کمترین میزان پتاسیم در سطوح شاهد، 

میکرومولار بوده است. عملکرد ملاتونین در گیاهان  75و 

کاربرد و همچنین گونه گیاهی وابسته   وابسته به مقدار و نحوه

کاربرد ملاتونین تحت شرایط تنش (. Jiang et al., 2016است )

 Tagetes) شوری در گیاه ذرت، باقلا و جعفری آفریقایی

crecta L.) زارع زینلی،  شود باعث افزایش محتوای پتاسیم می(

 معدنی های ن وی جذب افزایش ملاتونین اثرات از یکی (.1395

 ,.Jiang et al) است گزارش شده تنش تحت شرایط ریوضر

نگهداشتن محتوای پتاسیم در . کاربرد ملاتونین باعث بالا(2016

 ,.Jiang et al., 2016; Li et alشود ) شرایط تنش شوری می

نسبت بالا پتاسیم به سدیم برای حفظ متابولیسم  . (2012

پوراسماعیلی و همکاران، سلولی در گیاه بسیار حیاتی است )

پتاسیم در پژوهش حاضر طور کلی در رابطه با میزان به (.1393

کاربرد ملاتونین در سطوح تنش شوری مورد بررسی  کارایی

میکرومولار  100و 75، 25متفاوت بود، در سطح صفر )سطوح 

میکرومولار( میزان افزایش  75و  50)سطوح  100ملاتونین( و 

مولار  میلی 75و 50، 25دار ولی در سطوح  مشاهده شده معنی

سطوح ملاتونین نسبت به سطح تنش شوری، در هیچ یك از 

 .داری مشاهده نشد صفر افزایش معنی

 

 گیري نتیجه

های  ملاتونین با غلظتکه  شدگیری  چنین نتیجهطور کلی، هب

متفاوتی بر میزان  اثرثابت در سطوح مختلف تنش شوری 

آلدهید، میزان پرولین، میزان پتاسیم و سدیم داشت.  دی  مالون

ناشی از افزایش توانایی  احتمالاً اثرات کاربرد ملاتونین

اکسیدانت و ثبات سیستم غشایی است و همچنین کاربرد  آنتی
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تواند اثر  میکرومولار می 75های کمتر از  ملاتونین در غلظت

ناشی از سمیت یونی ناشی از کاهش محتوای پتاسیم و افزایش 

 به تحمل و رشد برای سدیم پایین غلظتسدیم را کاهش دهد. 

  نتایج به توجه با .است حیاتی گیاهان در زیستیغیر تنش

 تا زنی جوانه مرحله در نخود که گفت توان می آمده دستهب

 کاربرد و نموده تحمل را شوری تنش مولار میلی 100 سطح

 بر زیادی ثیرأت شوری به تحمل دلیلبه سطوح این در هورمون

 با توجه با این  است نداشته بذر فیزیولوژیك های شاخص

  تنها و تنش عملکردنکته که ملاتونین در شرایط عدم

 با پرایم بدون شاهد به نسبت شرایط این در پرایمینگهیدرو

 فرایند بر مثبتی ثیرأت گیاه توسط آب جذب به کمك

اگر سطح تنش در . است داشته زنی جوانه حین در فیزیولوژیك

تنش مولار باشد گیاه دچار  میلی 100کشت نخود بیش از محیط

زیمنس بر  دسی 7/0شود و عملکرد آن از شوری  شوری می

 لذا (.1394یابد )احمدپور و همکاران،  متر به بالا کاهش می

 ثیرأت همچنین و شوری تنش بالاتر سطوح گردد می پیشنهاد

 برخی زیرا گردد بررسی نیز رویشی رشد مرحله در هورمون

 ممکن ستنده متحمل شوری به زنی جوانه زمان در که گیاهان

 .باشند داشته حساسیت آن به رویشی رشد زمان در است
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Abstract 

 

Melatonin (N-acetyl-5- methoxytryptamine) as a plant growth regulator, is a natural compound that has been known to 

exist in a large variety of plant species in roots, leaves, fruits and seeds. In order to investigate the effect of melatonin 

on some physiological characteristics of chickpea seed and seedling (Arman cultivar) under salinity stress, a factorial 

experiment was conducted based on a completely randomized design with four replications in 2017 at the Yasouj 

University. The factors included melatonin at concentrations of without-prim, 0, 25, 50, 75, 100 and 125 μM as the first 

factor, and different levels of salinity included 0, 25, 50, 75 and 100 mM sodium chloride, as the second factor. The 

results showed that in salinity levels of 100 and 50 mM, melatonin with concentration of 100 μM increased the seedling 

proline. In non stress conditions, priming with 25, 75 and 100 μM melatonin increased seedling potassium content. 

Also, in 100 mM salinity stress, priming with 50 and 75 μM melatonin increased potassium content in the seedling. 

Priming reduced the sodium content of seedling at salinity levels of 100 and 75 mM by 25 and 75 μM melatonin 

concentrations respectively. Overall, the results of this study showed that chickpea tolerate salinity stress at germination 

stage up to 100 mM, and the use of melatonin at these stage due to salinity tolerance had not a significant effect on the 

physiological indices of the seeds, and only hydropriming in this condition compared to the non-primed by helping to 

absorb water by the plant has had a positive effect on the physiological process during germination. 
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