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 یمقاله پژوهش
 

 ( با کاربرد خارجی ملاتونین.Calendula officinalis Lبهار )اثرات تنش شوری در گل همیشه
 

 1فردین قنبری و *2نیاعلی اصغر حاتم، 2میلاد چراغی
 شناسی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایرانگروه زیست 2
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 چکیده 

به  باشد.می دارویی، غذایی و زینتی دارای کاربردهایاست که  کاسنی هخانواد گیاهی یک ساله از (.Calendula officinalis L) همیشه بهار

یزیولوژیکی گیاه همیشه بهار تحت تنش شوری، آزمایشی به صورت های مورفولوژیکی و فمنظور بررسی اثرات ملاتونین بر برخی ویژگی

-میلی 264و  214، 04، 54، صفرفاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. در این مطالعه اثرات پنج سطح شوری )

سی شد. نتایج نشان داد که تنش شوری سبب میکرومولار( برر 244و  صفرپاشی برگی ملاتونین )کلرید سدیم( و دو سطح محلول مولار

ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهکاهش همه پارامترهای مورد بررسی در گیاه همیشه بهار تحت تنش شوری شده است. 

. با این حال، انین داردو آنتوسی bگیری شده به غیر از کلروفیل ( بر روی همه پارامترهای اندازهP≤42/4داری )تنش شوری اثر معنی

های مورفولوژیکی )تعداد برگ، تعداد گل، طول شاخساره، وزن تر و خشک ( تعدادی از ویژگیP≤42/4دار )ملاتونین موجب افزایش معنی

العه نشان نتایج این مط .، کلروفیل کل، کاروتنوئیدها، پروتئین کل و فنول کل( شدaشاخساره( و فیزیولوژیکی )محتوی نسبی آب، کلروفیل 

که کاربرد ملاتونین سبب بهبود حالیهای مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی نسبت به شاهد شده درویژگیداد که تنش شوری سبب کاهش 

 ها استفاده کرد.توان از ملاتونین جهت تعدیل اثرات منفی تنشهای مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه همیشه بهار شده است و میویژگی

 

 های کلروفیلی، پرولین، فنول کلملاتونین، رنگیزه کلیدی:کلمات 

 

 مقدمه

هاي محیطی است که تأثیر قابل ترین تنشتنش شوري از مهم

هاي ظاهري و همچنین صفات توجهی بر بسیاري از ویژگی

فیزیولوژیک گیاهان دارد و با تأثیر منفی بر رشد و نمو گیاهان، 

 دهدت تأثیر قرار میعملکرد و کیفیت نهایی محصول را تح

که تنش  . بیش از یک قرن است(7931)آزاد و همکاران، 

دهنده که نشان استموضـوع بسـیاري از تحقیقـات شوري 

پاسخ گیاهان به  (.Kafi, 2008باشد )اهمیت این تنش می

شوري به نوع گیاه، مرحله نموي گیاه، شدت و مدت تنش 

کاهش پایداري . (Manchanda and Garg, 2008) بستگی دارد

هاي فتوسنتزي، کاهش غشاي سلولی، کاهش فعالیت آنزیم

 ها و در نتیجه کاهش توسعه فتوسنتز، کاهش آماس سلول

هاي سدیم ویژه تجمع یونها و بهها، اختلال در جذب یونبرگ

و کلر در برگ و در نهایت کاهش رشد رویشی و عملکرد 

 استراعی اقتصادي از اثرات تنش شوري بر گیاهان ز

(Munns, 2002.) تواند نتیجه کاهش اثر منفی شوري گیاه، می
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 پتانسیل اسمزي محیط ریشه، سمیت ویژه یونی و کمبود 

تحمل  (.Manchanda and Garg, 2008) هاي غذایی باشدیون

، امـا در استبـه شـوري متفاوت  نسبتگیاهان پذیري 

ـد شــد. هــا خواهـنهایـت شـوري سـبب کـاهش رشــد آن

ظرفیت  کاهشطــور عمده در ارتباط با ایــن کــاهش بــه

در محتـواي  به علتتوانـد فتوسنتزي بوده که خـود مـی

گیاهانی که در شرایط  (.Viera Santos, 2004) کلروفیـل باشـد

 کنند از سه طریق اساسی تحت تنش قرار شوري رشد می

شه که منجر به کم کاهش پتانسیل آبی در ناحیه ری :گیرندمی

عدم تعادل  و Clو  Na هایی مثلشود، سمیت یونی یونآبی می

اي که با کاهش جذب و یا انتقال به اندام هوایی صورت تغذیه

 . (Gama et al., 2007) گیردمی

گیاهان  فیزیولوژيکارهـاي مختلـف بیوشـیمیایی و راه

ها، ونبراي مقابله با شوري شـامل تجمـع و خروج انتخابی ی

ها، ها از ریشـه و انتقـال آنها به برگکنترل جذب یون

ها در سـطح سـلول و در کل گیاه، سنتز جایگزینی ویژه یون

مواد سازگار، تغییر در مسیر فتوسـنتزي، تغییـر در ساختار 

 اکسـیدان و تولیـد هـاي آنتـیغشایی تولیـد آنـزیم

 ,Ashraf and McNielly) هستندهــاي گیــاهی هورمــون

2004.)  

یکی از مشتقات تریپتوفان در  به عنوان تونینملانقش 

در برابر  یکننده گیاهگیاهان به عنوان یک عامل محافظت

طور هاي زیستی و غیرزیستی بهعوامل ایجادکننده انواع تنش

 ,Arnao and Hernandez-Ruiz) کامل پذیرفته شده است

2015; Wang et al., 2018)نین از گیاهان در برابر . ملاتو

هاي محیطی مانند خشکی، واسطه تنششده بهخسارات ایجاد

نوسانات دمایی )دماهاي بالا و پایین(، فلزات سنگین و اشعه 

همچنین پیري بـرگ را به تأخیر  ،کندبـنفش حفاظت میماوراء

 ,Wang et al., 2012; Arnao and Hernandez-Ruiz) اندازدمی

ل اصلی ملاتونین، به عنوان تیمار خارجی، در پتانسی (.2009

اکسیدانت عنوان مولکول آنتینتیجه نقش دوگانه آن هم به

اکسیدانت در گیاهان هاي آنتیکننده پاسخمستقیم و هم تحریک

هاي کنندهدر بین تمامی تنظیم (.Zhang et al., 2014) است

ست و به اکسیدانی ارشد، ملاتونین داراي بیشترین ظرفیت آنتی

اکسیدانی شناخته شده ترین مولکول با ویژگی آنتیمثابه قوي

استفاده از ملاتونین خارجی  (.Zhang and Zhang, 2014) است

تواند در ایجاد مقاومت در برابر تنش تأثیرگذار باشد نیز می

 توانند ملاتونین خارجی را جذب و ذخیره کنندزیرا گیاهان می

(Zhang et al., 2014.) 

تیمار ملاتونین قبل از اعمال تنش شوري، سبب کاهش یشپ

 کاهش رشد سیب جلوگیري از اثرات منفی شوري شده و 

مشاهده شده که کاربرد خارجی  (.Tan et al., 2007) کندمی

ملاتونین در گیاه ذرت تحت تنش شوري، موجب افزایش نرخ 

اکسیدانی و کاهش هاي آنتیخالص فتوسنتز و فعالیت آنزیم

  (.Jiang et al., 2016) شودشت یونی غشا مین

 Calendula)گیاه دارویی همیشه بهار با نام علمی 

officinalis L.)  یکی از گیاهان با اهمیت از تیره کاسنی

(Asteracea)  است. گیـاهی علفی، یکساله و به ندرت دوساله

اي نـواحی مدیترانـهبا ساقه منشعب و سـفت است که منشأ آن 

بـوده که علاوه بر کاربرد زینتی، جهت مصارف دارویی نیز 

سابقه دیرینه داشته و خواص درمانی زیادي براي آن ذکر 

ابراهیمی و Cromack and Smith, 1998; ) گردیده است

  (.7931همکاران، 

ثیر فیتوهورمون ملاتونین بر أاین پژوهش با هدف بررسی ت

بهار و تاًثیر آن وري در گیاه دارویی همیشهمقاومت به تنش ش

بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه 

 .استدارویی همیشه بهار تحت سطوح مختلف تنش شوري 

 

 هامواد و روش

 کاملاً این پژوهش در قالب آزمایشی فاکتوریل بر پایه طرح 

 زيدانشکده کشاور تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی

آزمایشی  فاکتورهايانجام شد.  7011دانشگاه ایلام در سال 

  711و  721، 01، 01، صفر) با پنج سطح شامل شوري

و  صفرملاتونین )با دو سطح پاشی برگی مولار( و محلولمیلی

 . بذرهاي(7011و همکاران،  زادهنقیبود ) میکرومولار( 711

متر که به سانتی 70هایی با قطر دهانه بهار در گلدانهمیشه گل
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 29 ...( Calendula officinalis L.) بهار شهیدر گل هم یاثرات تنش شور                                       و همکاران           چراغی 

 

 

بادي از خاک زراعی، کود دامی پوسیده و ماسه 7: 7: 2نسبت 

، کاشته شدند و بعد از سبز شدن و استقرار کامل بودند پر شده

ها شد. تا مرحله چهار ها اقدام به تنک کردن گیاهچهگیاهچه

 برگی گیاهان با آب معمولی آبیاري شدند و وقتی که 

به مرحله چهار برگی رسیدند اقدام به هاي همیشه بهار گیاهچه

اي هفته هاري در سطوح مختلف شد و گیاهچهاعمال تیمار شو

آبیاري آب صورت زهبهبا تیمارهاي شوري مورد نظر،  بار دو

منظور جلوگیري از تجمع به ذکر است که به. لازم شدندمی

 ها با آب معمولی آبیاري نمک هر دو هفته یکبار گلدان

همچنین اعمال تیمار شوري همراه با زه آب بود و  شدند،می

. ها به حداقل رسیدبه این ترتیب تجمع نمک در گلدان

رت صوبه همچنین تیمار ملاتونین در طول دوره رشد دو بار

بار در مرحله چهار  )یک پاشی بعد از اعمال شوريمحلول

زاده و نقیگردید )دهی( اعمال بار در مرحله غنچه برگی و یک

. پس از پایان دوره اعمال تیمارها، صفات (7011همکاران، 

، گل)تعداد برگ، تعداد مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه 

ارتفاع بوته، وزن تر شاخساره، وزن خشک شاخساره، نشت 

، کلروفیل کل، کارتنوئید محتواي b، کلروفیل aیونی، کلروفیل 

گیري اندازه زیرهاي به روشنسبی آب برگ و میزان پرولین( 

 .شد

طول بخش هوایی و ریشه با استفاده از  گیرياندازه براي

 و بر گیرياندازه شاخساره و ریشه از طوقه طول کشخط

  .شد گزارش مترسانتی حسب

شاخساره و  و ریشه، گیري وزن تر شاخسارهبـراي انـدازه

 ریشه گیاه از محل طوقه قطع شـده و جداگانه توزین شدند.

گیـري وزن خشک شاخساره و ریشه، دازهبراي انـ

هـاي کاغذي قرار هاي جدا شده در پاکتها و ریشهشاخسـاره

گراد و به مدت درجه سانتی 12داده شدند و در آون با دماي 

ساعت قرار داده شدند تا کاملاً خشک شوند و سپس اقدام  20

 به توزین وزن خشک شاخساره و ریشه شد. 

و  bکلروفیل  ،aهاي کلروفیل زهرنگی میزان سنجش براي

کاروتنوئید از روش  Porra (2112،)کلروفیل کل از روش 

Lichtenthaler  وWellburn (7309 )از روش  و آنتوسیانین

Sims  وGamon (2112 استفاده شد. در این روش ابتدا مقدار )

 01لیتر استون پنج میلی هاي تازه گیاه درگرم از برگ 7/1

ده شد. سپس عصاره اون چینی ساییدرصد در داخل ه

دور در دقیقه  9111دقیقه با سرعت  71مدت  شده بهاستخراج

لیتر از محلول رویی را سانتریفیوژ شدند. سپس یک میلی

 درصد مخلوط شد. پس از 01ر استون لیتمیلی 0برداشته و با 

هاي موجآن میزان جذب با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول

شد.  خواندهنانومتر  1/101و  1/119، 119 ،101، 191، 011

درصد استفاده شد. و  01براي صفر نمودن دستگاه، از استون 

، کلروفیل b، کلروفیل aهاي کلروفیل در نهایت غلظت رنگیزه

کل، کارتنوئید و آنتوسیانین با استفاده از روابط زیر محاسبه 

 شدند.
Chl a = (12.25 × A663.6 – 2.55 × A646.6) 
Chl b = (20.31 × A646.6 – 4.91 ×A663.6) 
Total Chl = (17.76 ×A646.6 + 34 × A663.6) 
Car = (1000 × A470 – 3.27 × chl a – 104 × chl b) / 227 
Anthocyanin = (0.08173 × A537 – 0.00697 × A647 – 

0.002228 × A663) 
 Chla ،Chlb ،Total Chl ،Car ،anthocyaninرابطه  این در

، کلروفیل کل، b، کاروفیل aترتیب بیانگر میزان کلروفیل به 

 خواندهنیز میزان جذب  Aکارتنوئید و آنتوسیانین هستند و 

هاي معین شده موجشده توسط دستگاه اسپکترومتر در طول

 است.

میزان نشت یونی برگ  ،براي ارزیابی میزان نفوذپذیري غشا

 ششن منظور تعداد براي ای (.Lutts et al., 1996) ارزیابی شد

 دیسک برگی به صورت تصادفی از گیاهان هر تیمار از 

هاي آزمایش با هاي کاملاً توسعه یافته، به لولهترین برگجوان

ساعت  20لیتر آب مقطر انتقال یافت و به مدت میلی 71حجم 

کم قرار داده شدند. هدایت  در دماي اتاق و شدت نور

 EC توسط دستگاه( EC1) هاالکتریکی آب مقطر همراه نمونه

هاي آزمایش در حمام آب گیري شد. سپس لولهمتر اندازه

دقیقه قرار گرفتند و  71گراد( به مدت درجه سانتی 31جوش )

گیري شد و در نهایت آنها مجدداً اندازه EC2 پس از سرد شدن

  ید.نشت الکترولیتی با معادله زیر محاسبه گرد

EL% = [EC1/EC2] × 100 

هدایت  EC2 و EC ،EC1نشت الکترولیتی ین رابطه در ا
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 .الکترولیتی به ترتیب قبل و بعد از حمام آب جوش

پس  (RWC) گیري محتواي نسبی آب برگمنظور اندازهبه

 91هاي تازه وزن شدند، آنها را در دماي ثابت از آنکه برگ

تا  111گراد و زیر نور چراغ با شدت روشنایی درجه سانتی

تا برگ به اندازه  شدند در داخـل آب قرار داده لـوکس 111

سـاعت بـه حالـت  1تـا  0نیاز آب جذب نماید و پس از 

با کاغذ صافی را هاي آماس شده آمـاس درآید. آنگاه برگ

. پس از شدگیري اندازه هاآنخشک نموده و وزن آمـاس شـده 

ساعت  20درجه آون به مدت  11ها در دماي توزین، برگ

 ها پس از خشک شدن نیز شوند. وزن برگیخشک م

گیري و مقدار محتواي نسبی آب برگ از معادله زیر اندازه

  حساب خواهد شد.

) × 100WD-W/ (T )WD-W= (F RWC 
: وزن خشک برگ و WD: وزن تر برگ، WFدر این رابطه، 

WT.وزن آماس شده برگ است : 

 Bates گیري محتواي پرولین برگ از روشمنظور اندازهبه

گـرم میلی 111استفاده خواهد شد. ابتدا  (7319و همکاران )

درصد اسـید  9لیتر محلول میلی 71بافت زنده گیاهی در 

سولفوسالیسـیلیک در هـاون سـاییده، سـپس مخلوط را با 

لیتر از عصاره حاصله را در لوله میلی 2کاغذ صافی تصفیه و 

هیدرین )حاصل از نین لیتر معرف اسیدمیلی 2آزمایش ریخته و 

لیتـر اسـید میلـی 91هیـدرین بـه گـرم نـین 21/7افـزودن 

استیک گلاسیال به آن  لیتر اسیدمیلی 2اسـتیک گلاسیال( و 

هـا بـه مـدت یـک ساعت در . در مرحله بعد لولهگردیداضافه 

، پس شدندگراد قرار داده درجه سانتی 711ماري و در دماي بن

دقیقه نگهداري  91مدت ها در حمام یخ بهونهاز خروج، نم

لیتر تولوئن به محتواي هر لولـه اضـافه و میلی 0شده و سپس 

ها . لولهگردیدندوسیله ورتکس مخلوط ثانیه به 91بـه مـدت 

مدتی در دماي اتاق ثابت قرار گرفته و در این مرحله دو لایه 

 نی در مجزا ایجاد و سرانجام جذب نوري لایه رنگی فوقا

عنوان تیمار نانومتر با اسـتفاده از تولـوئن به 121موج طول

و مقـدار  خواندهوسیله دسـتگاه اسـپکتروفتومتر شاهد به

 .گردید پـرولین بـا اسـتفاده از منحنـی استاندارد تعیین

، از ساییده آنزیمی هعصار ،پروتئینگیري منظور اندازهبه

 7/1لیتر بافر فسفات میلی 2 گرم بافت تازه گیاهی در 2/1شدن 

دقیقه در  71مدت بهسپس و تهیه شد ( 0/1 همولار )با اسیدیت

گراد سانتریفیوژ سانتی هدرج 0دقیقه و دماي  در دور 79111

گیري پروتئین محلول استفاده شد. شد. فاز رویی براي اندازه

( Bradford, 1976)گیري پروتئین به روش برادفورد براي اندازه

عصاره میکرولیتر  711لیتر از معرف برادفورد، یک میلیبه 

آنزیمی اضافه شد و پس اختلاط کامل در دستگاه 

نانومتر  131موج اسپکتروفتومتر قرار داده و جذب آن در طول

گرم بر گرم بافت غلظت پروتئین بر حسب میلی د.یثبت گرد

 211تا  21هاي ستاندارد در غلظتتازه با استفاده از منحنی ا

گرم بر لیتر که توسط آلبومین گاوي تهیه شده بود، محاسبه میلی

 .گردید

سیوکالته  -گیري مقدار فنول کل از روش فولینبراي اندازه

 7/1. به این منظور (Singleton and Rossi, 1965) استفاده شد

درصد  01لیتر متانول ضافه کردن سه میلیگرم نمونه برگی با ا

 911کوبیده شد و پس از صاف کردن آن با کاغذ صافی، 

میکرولیتر معرف  7111میکرولیتر آن برداشته شد و به آن 

دقیقه در دماي اتاق  1درصد اضافه گردید و به مدت  71فولین 

درصد  1میکرولیتر کربنات  7211قرار گرفت. سپس به آن 

پس از دو ساعت تکان دادن روي شیکر در دماي اضافه شده و 

نانومتر با استفاده از  111موج اتاق، جذب محلول در طول

گیري شد. با استفاده از استاندارد دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 00، 92، 71، 0، 0، 2هاي صفر، اسید گالیک که در غلظت

فتن نسبت لیتر تهیه شده بود و در نظر گرمیلی 711گرم در میلی

گرم اسید گالیک در رقیق شدن، مجموع فنول به صورت میلی

 گرم وزن تازه بیان شد.  711

انجام  21نسخه  SPSSافزار نرم با هاداده تحلیل و تجزیه

 هیسوتکها با استفاده از آنالیز واریانس شد. اختلاف

(ANOVA و تست )Tukey  درصد  1در سطح آماري

(11/1>P آنالیز و )واریانس از  هبراي تجزی وگردید  داریمعن

 ( استفاده شد.General Linear Model) GLMروش 
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 21 ...( Calendula officinalis L.) بهار شهیدر گل هم یاثرات تنش شور                                       و همکاران           چراغی 

 

 

  های مورفولوژی همیشه بهاریژگیتجزیه واریانس اثر ملاتونین، تنش شوری و اثر متقابل آنها بر و -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 تعداد گل تعداد برگ
طول 

 شاخساره

وزن تر 

 شاخساره

وزن خشک 

 شاخساره
 طول ریشه

وزن تر 

 ریشه

وزن خشک 

 ریشه

099/21 **101/111 **71711/19 **000/199 **710/111 **1079/129 7 ملاتونین  127/1  721/1  

 **2/09 **711/01 **022/209 **933/020 **29121/10 **300/017 **911/911 **0121/909 0 شوريتنش 

 **1/791 7/11 **11/071 **07/173 *7701/011 27/011 0/011 72/909 0 شوري×ملاتونین

199/99 21 اثر خطا  111/1  711/3  121/993  119/0  099/71  33/7  121/1  

39/7  ضریب تغییرات  19/0  11/2  09/9  11/2  01/2  21/0  11/2  

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب اختلاف معنی **و  *

 

 نتایج و بحث

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ملاتونین بر همه 

طول ریشه، وزن تر ریشه و  هاي مورفولوژیکی بجزشاخص

داري در سطح احتمال یک وزن خشک ریشه داراي تأثیر معنی

داري در ، همچنین تنش شوري داراي تاًثیر معنیاستدرصد 

هاي مورفولوژیکی درصد بر روي همه ویژگی 7سطح احتمال 

ین حال، اثر متقابل ملاتونین و تنش شوري بر روي باشد. با امی

هاي وزن خشک شاخساره، طول ریشه و وزن خشک شاخص

درصد و بر روي وزن تر ریشه در  7ریشه در سطح احتمال 

-دار بوده و بر روي بقیه شاخصدرصد معنی 1سطح احتمال 

 (.7)جدول باشد دار نمیهاي مورفولوژیکی معنی

ها با افزایش میزان شوري داد برگنتایج نشان داد که تع

درصد دارند. با این حال،  1داري در سطح احتمال کاهش معنی

-ثیر ملاتونین قرار گرفتهأهایی که تحت تها در نمونهتعداد برگ

داري داشته هاي فاقد ملاتونین افزایش معنیاند نسبت به نمونه

ان تنش ها با افزایش میزها همانند تعداد برگاست. تعداد گل

-میلی 711که در سطح شوري طوريشوري کاهش یافته، به

روند. نتایج نشان داده ها کامل از بین میمولار کلرید سدیم گل

-که کاربرد ملاتونین باعث تعدیل اثرات تنش شوري شده، به

اند هایی که تحت تیمار ملاتونین قرار گرفتهکه نمونهطوري

 کلرید سدیم نیز گل مولار میلی 711حتی در سطح شوري 

 (.2)جدول دهند می

نتایج مربوط به طول، وزن تر و خشک شاخساره در جدول 

ها نشان داده شده است. نتایج مربوط به مقایسه میانگین داده 2

نشان داد که طول شاخصاره با افزایش سطح شوري کاهش 

 11/1متر در سطح شوري صفر تا سانتی 99/09یافته )از 

سدیم(، با این  مولار کلریدمیلی 711سطح شوري متر در سانتی

 حال کاربرد ملاتونین سبب تعدیل اثرات تنش شوري شده 

  71/01که با کاربرد ملاتونین طول شاخساره از طوريبه

متر سانتی 11/71متر )در سطح شوري صفر یا کنترل( تا سانتی

. همچنین مقایسه استمولار( متغییر میلی 711)سطح شوري 

 ها نشان داد که با افزایش سطح شوري کاهش انگینمی

درصد در میزان وزن تر و خشک  1داري در سطح معنی

 شاخساره مشاهده شده است که میزان این کاهش در 

اند، مشهودتر هایی که تحت تیمار ملاتونین قرار نگرفتهنمونه

 (.2)جدول  است

زن تر و هاي مربوط به طول، ونتایج مربوط به میانگین داده

نشان داده شده است. نتایج نشان داد  2خشک ریشه در جدول 

 داريکه طول ریشه با افزایش سطح شوري داراي کاهش معنی

متر )سطح سانتی 11/91 درصد بوده و از 1در سطح احتمال 

مولار( میلی 711متر )سطح شوري سانتی 27/3( تا صفرشوري 

کاهش اثرات شوري کاهش یافته است. کاربرد ملاتونین باعث 

شده است و نتایج نشان داد که تحت تیمار ملاتونین طول ریشه 

 11/21متر )سطح شوري صفر( تا سانتی 91/99از 
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 2541 سال ،45، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  21

 

 

  های مورفولوژیک گیاه همیشه بهار تحت تنش شوریمقایسه میانگین اثر ملاتونین بر ویژگی -1جدول 

 
سطح 

 شوري
 وزن تر شاخساره طول شاخساره تعداد گل تعداد برگ

عدم کاربرد ملاتونین
 1 11/11 ±7/11b 71 ±2/17b 09/99 ±7/11a 701/11 ±71/71b 

01 19/99 ±9/99cd 71 ±7/71cd 20/99 ±7/11bc 717/31 ±9/17bcd 

01 90/99 ±7/11de 1/99 ±7/01def 29/99 ±7/11cd 01/29 ±1/22cde 

721 29/99 ±9/99ef 2/99 ±1/11ef 72/99 ±7/01ef 91/39 ±79/11ef 

711 72/99 ±7/99f 1f 1/11 ±2/31f 72/12 ±7/0f 

کاربرد ملاتونین
 1 711/11 ±1/11a 20/11 ±2/01a 01/71 ±7/01a a17/27± 19/201 

01 10/99 ±7/11b 71/11 ±1/00bc 91/11 ±7/11ab bc 02/9± 39/797 

01 19/99 ±9/99bc 0/11 ±1/11de 97/11 ±7/11bc bcd11/1± 91/711 

721 19/99 ±9/99cd 1/11 ±1/00def 29/99 ±7/11cd de33/1± 20/11 

711 91/11 ±9/99e 1/11 ±1/00ef 71/11 ±7/11de def19/1± 79/11 

 .هستنددار اختلاف معنی دمیانگین با حروف مشترک فاق

 

  -1جدول ادامه 

 
سطح 

 شوري

وزن خشک 

 شاخساره
 وزن تر ریشه طول ریشه

وزن خشک 

 ریشه

عدم کاربرد ملاتونین
 1 71/91 ±7/07cd 91/11 ±9/99a 77/09 ±1/31a 2/79 ±1/72a 

01 77/71 ±1/17de 91/77 ±1/07ab 1/19 ±1/90b 7/11 ±1/71bc 

01 0/31 ±1/11ef 21/11 ±1/00bc 1/11 ±1/21bc 7/21 ±1/11cd 

721 0/91 ±1/21fg 71/10 ±2/00de 0/21 ±1/11bcd 1/09 ±1/19def 

711 2/91 ±1/71g 3/27 ±7/72e 1/99 ±1/11d 1/71 ±1/17g 

کاربرد ملاتونین
 1 90/79 ±7/03a 99/91 ±9/91ab 72/11 ±2/71a 7/01 ±1/21ab 

01 29/91 ±2/12b 20/91 ±7/11abc 1/11 ±1/91b 7/21 ±1/11cd 

01 71/01 ±1/00bc 20/72 ±7/77bcd 1/11 ±1/21bc 7/11 ±1/19de 

721 71/11 ±7/97de 21/77 ±1/12cd 9/11 ±1/97cd 1/11 ±1/11ef 

711 1/01 ±1/30def 21/11 ±1/71cd 7/11 ±1/91d 1/01 ±1/10fg 

 .هستنددار اختلاف معنی میانگین با حروف مشترک فاقد

 

مولار( کاهش یافته است که میلی 711متر )سطح شوري سانتی

هایی که تحت تیمار ملاتونین میزان این کاهش نسبت به نمونه

داري در همچنین کاهش معنیباشد. اند، کمتر میقرار نگرفته

درصد در وزن تر و خشک ریشه با افزایش  1سطح احتمال 

 سطح شوري مشاهده گردید، که میزان این کاهش در 

اند، مشهودتر هایی که تحت تیمار ملاتونین قرار نگرفتهنمونه

 (.2)جدول  است

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ملاتونین و تنش شوري 

، aدرصد بر کلروفیل  7داري در سطح احتمال معنیداراي تأثیر 

 . ولی اثر متقابل ملاتونین و استکلروفیل کل و کاروتنوئیدها 
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 21 ...( Calendula officinalis L.) بهار شهیدر گل هم یاثرات تنش شور                                       و همکاران           چراغی 

 

 

  های مختلف همیشه بهارشوری و اثر متقابل آنها بر رنگیزهتجزیه واریانس اثر ملاتونین، تنش  -7جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 آنتوسیانین کاروتنوئیدها کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 111191/1 32/7** 32/02** 111/7 130/21** 7 ملاتونین

 11000/1 11/7** 19/20** 701/2 170/71** 0 تنش شوري

 11791/1 729/1 11/9 101/1 019/7 0 شوري× تونین ملا

 11231/1 103/1 21/1 310/1 101/1 21 اثر خطا

 1/72 02/0 11/1 19/1 72/1  درصد ضریب تغییرات
 42/4دار در سطح احتمال معنی **
 

 های فیزیولوژیک گیاه همیشه بهار تحت تنش شوری مقایسه میانگین اثر ملاتونین بر ویژگی -5جدول 

 
سطح 

 شوري
 آنتوسیانین کاروتنوئیدها کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

عدم کاربرد ملاتونین
 1 1/11 ±7/77ab 9/21 ±1/11a 3/31 ±7/13a 7/02 ±1/21abc 1/1723 ±1/1190a 

01 0/73 ±7/13abc 2/77 ±1/39a 1/97 ±2/12ab 1/00 ±1/72cd 1/1107 ±1/1177a 

01 9/79 ±1/20bc 7/91 ±1/71a 0/09 ±1/77ab 1/12 ±1/71cd 1/1101 ±1/1179a 

721 9/11 ±1/13abc 2/01 ±1/19a 1/29 ±7/92ab 1/31 ±1/71bcd 1/1777 ±1/1129a 

711 7/12 ±1/07c 7/12 ±1/00a 9/71 ±1/31b 1/99 ±1/11d 1/1111 ±1/1121a 

کاربرد ملاتونین
 1 1/09 ±7/91a a13/1± 17/9 71/01 ±1/10a 7/01 ±1/20ab 1/1131 ±1/1179a 

01 1/17 ±1/19a a17/1± 27/9 71/12 ±7/20a 7/01 ±1/70a 1/1109 ±1/1110a 

01 0/30 ±1/20abc a13/1± 12/7 1/11 ±1/99ab 7/97 ±1/11abc 1/1192 ±1/1112a 

721 1/21 ±1/10abc a 07/1± 91/2 1/10 ±1/01ab 7/29 ±1/71abc 1/1110 ±1/1113a 

711 9/37 ±1/11abc a 01/1± 10/2 1/11 ±7/09ab 1/11 ±1/72cd 1/1779 ±1/1127a 

 .هستنددار میانگین با حروف مشترک فاقد اختلاف معنی

 

هاي مختلف بود داري بر روي رنگیزهثیر معنیأشوري فاقد ت

 (.9)جدول 

ها نشان داد که با افزایش سطح شوري مقایسه میانگین

هاي درصد در رنگیزه 1داري در سطح احتمال کاهش معنی

کلروفیلی و کاروتنوئیدي مشاهده شده است. نتایج نشان داد که 

تیمار ملاتونین سبب کاهش اثرات منفی تنش شوري شده 

هاي کاروفیلی و که میزان کاهش رنگیزهطورياست، به

هاي تحت تیمار ملاتونین نسبت به کاروتنوئیدي در نمونه

هاي رشد کرده در شرایط عدم کاربرد ملاتونین کاهش نمونه

 (.0)جدول دهند. کمتري را نشان می

ثیر أنتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنش شوري داراي ت

درصد بر روي تمامی فاکتورهاي  7داري در سطح احتمال معنی

. همچنین ملاتونین داراي استگیري شده اندازه فیزیولوژیکی

درصد بر روي محتوي  7داري در سطح احتمال ثیر معنیأت

باشد. با این حال، اثر کل می فنولنسبی آب، پروتئین کل و 

داري در سطح ثیر معنیأمتقابل ملاتونین و شوري داراي داراي ت

 (.1)جدول  استکل  فنولدرصد بر  1احتمال 
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  های فیزیولوژی همیشه بهارتجزیه واریانس اثر گونه، ملاتونین، تنش شوری و اثر متقابل آنها بر ویژگی -4جدول 

درجه  منابع تغییر

 آزادي

 میانگین مربعات

بمحتوي نسبی آ یدرصد نشت یون   فنول کل پروتئین کل پرولین 

377/03 **031/003 7 ملاتونین  17/03  00/920** 20/110** 

 7121/7** 111/721** **100/112 **7022/020 **7210/311 0 تنش شوري

 911/1* 191/9 710/91 97/000 27/131 0 شوري ×ملاتونین 

711/70 21 اثر خطا  293/99  11/37  723/1  723/1  

31/1  درصد ضریب تغییرات  29/7  31/0  93/7  10/1  

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.رتیب اختلاف معنیبه ت **و  *

 

داد که محتوي نسبی آب با افزایش سطح شوري  نتایج نشان

درصد داشته، ولی میزان  1داري در سطح احتمال کاهش معنی

هایی که تحت تیمار ملاتونین قرار گرفته این کاهش در نمونه

باشد. برعکس، درصد نشت یونی با افزایش بودند کمتر می

درصد  1داري در سطح احتمال سطح شوري افزایش معنی

درصد ت. با این حال، کاربرد ملاتونین سبب شده که داشته اس

هاي دیگر کمتر باشد. با افزایش نشت یونی نسبت به نمونه

چه سطح شوري میزان پرولین افزایش یافته است، چنان

مولار میلی 711بیشترین میزان پرولین مربوط به سطح شوري 

یکروگرم بر م 71/11کلرید سدیم همراه با کاربرد ملاتونین )

 (.1)جدول  استگرم وزن تر( 

ها نشان داد که کاربرد خارجی ملاتونین مقایسه میانگین داده

درصد بر میزان  1داري در سطح احتمال ثیر معنیأو شوري ت

که بیشترین میزان پروتئین کل در طوريپروتئین کل دارد به

میکرومولار  711مولار کلرید سدیم و سطح شوري صفر میلی

گرم بر گرم وزن تر( و کمترین میزان میلی 20/91اتونین )مل

مولار کلرید سدیم و میلی 711پروتئین کل در سطح شوري 

گرم بر گرم وزن تر( میلی 11/73صفر میکرومولار ملاتونین )

مشاهده شد. نتایج نشان داد که افزایش سطح شوري و کاربرد 

است. خارجی ملاتونین باعث افزایش سطح فنول کل شده 

-میلی 711چه بیشترین میزان فنول کل در سطح شوري چنان

-میلی 02/77میکرومولار ملاتونین ) 711مولار کلرید سدیم و 

 (.1)جدول  گرم بر گرم وزن تر( مشاهده شد

شــوري عمومــاً صــفات مورفولوژیــک،  تــنش

نامطلوبی طور فیزیولوژیــک، بیوشیمیایی و آناتومیک گیاه را به

کم شدن  .(Qasim et al., 2003) دهـدت تأثیرقرار میتحـ

و  Na+ها همانند پتانسیل آب محیط ریشه، سمیت برخی یون
-Cl  و نیز عدم تعادل عناصر غذایی در بخش هوایی به واسطه

بر هم خوردن جذب عناصر غذایی از عوامل مهم کاهش رشد 

 .(Marschner, 1995)رود شمار می گیاهان در این شرایط به

تواند آسیب اکسیداتیو ناشی از تنش شوري کاربرد ملاتونین می

را کاهش دهد و چنین مکانیزمی در تنش شوري ممکن است 

نقش مهمی در حفاظت از گیاهان در برابر آسیب اکسیداتیو 

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

ي طول نتایج این آزمایش نشان داد با افزایش میزان شور

داري کاهش پیدا کرد. طور معنیشاخساره و طول ریشه گیاه به

شدت ارتفاع گیاه یکی از خصوصیات مورفولوژیکی است که به

گیـرد و در گیاهـان تحـت تـنش تحت تأثیر شوري قـرار مـی

ها و تخصیص بیشتر شـوري، عـدم تورژسانس مناسب سلول

اه شدن دوره رشد مواد سنتز شـده جهـت مقابله با تنش، کوت

توانند مانع از هـاي فـرار از تنش همگی میگیاه و نیز مکـانیزم

 نتیجه کاهش ارتفاع گیاه شوند ها و درتوسعه عادي سلول

(Munns and Tester, 2008).  شوري از طریق افزایش غلظت

تر شدن پتانسیل هاي محلول محیط رشد ریشه سبب منفینمک

منجر به کاهش  ر نهایتو دکاهش جذب ، اسمزي محیط

گردد ها در منطقه رشد میتقسیم و طویل شدن سلول

(Hasegawa et al., 2000; Manchanda and Garg, 2008).  از
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 حت تنش شوری های فیزیولوژیک گیاه همیشه بهار تمقایسه میانگین اثر ملاتونین بر ویژگی -6جدول 

 
سطح 

 شوري
بمحتوي نسبی آ یدرصد نشت یون   فنول کل پروتئین کل پرولین 

 عدم کاربرد ملاتونین

1 00/29 ±1/00b 10/02 ±1/97de 21/13 ±9/71b 92/11 ±1/19ab 0/03 ±1/121c 

01 11/10 ±1/22c 01/71 ±1/33bcd 21/10 ±1/71b 91/02 ±1/29abc 0/11 ±1/111c 

01 11/39 ±1/11cd 31/17 ±9/99abc 02/01 ±0/10ab 23/12 ±1/19abc 0/11 ±1/179c 

721 11/09 ±1/72cd 31/10 ±1/23a 01/11 ±1/00ab 21/00 ±1/91bc 0/11 ±1/100c 

711 11/12 ±2/91d 33/21 ±1/77a 93/01 ±9/11ab 73/11 ±2/10d 3/19 ±1/131c 

 کاربرد ملاتونین

1 711 ±1a 11/13 ±0/91e 91/21 ±9/17ab a01/1± 20/91 3/11 ±1/192bc 

01 07/17 ±1/71b 11/77 ±1/11cd 20/90 ±1/07b ab07/1± 00/92 71/03 ±1/111ab 

01 13/11 ±1/71c 37/11 ±1/79abc 23/10 ±0/11ab ab19/1± 12/92 71/11 ±1/129a 

721 19/32 ±2/19cd 31/77 ±1/31ab 09/17 ±1/01ab abc13/1± 01/91 71/11 ±1/179a 

711 11/11 ±1/21cd 31/91 ±1/79a 11/71 ±1/10a cd01/2± 19/21 77/02 ±1/100a 

 .هستنددار میانگین با حروف مشترک فاقد اختلاف معنی

 

نیز نظر فیزیولوژیکی، در تنش شوري دستگاه هورمونی گیاه 

ها دچار اختلال شده و ساخت و انتقال تعدادي از هورمون

هاي فوقانی گیاه محدود بخش ها، از ریشه بهمانند سیتوکینین

کاهش انتقال سیتوکنین هم  .(7911زادگان، رسول)شود می

ممکن است دلیل دیگري بر کاهش ارتفاع گیاهان تحت تنش 

بهار در تحقیق دیگري بر روي گیاه همیشه شوري باشد.

 مشاهده شد که متناسب با افزایش میزان شوري ارتفاع گیاه 

کند )مرادي و پورقاسمیان، داري کاهش پیدا میطور معنیبه

ملاتونین  .( که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد7931

ـاي محـرک رشـد هثیر بر افزایش ترشح هورمونأاز طریق ت

ید، سیتوکینین، جیبرلین، اکسین، سماننـد ایندول استیک ا

اهش بیوسنتز کاکسیدانت و کاروتنوئیدها و ترکیبات آنتی

 هاي رشـد از جملـه اتیلن، میزان تقسیم سلولی بازدارنده

 Li et al., 2015; Janas) دهدهاي مریستمی را افزایش میبافت

and Posmyk, 2013; Wang et al., 2014; Zhang et al., 

در گیاه باقلاي مصري نیز استفاده از ملاتونین موجب  (.2015

 Arnao and) تحریک رشد ریشه و اندام هوایی شد

Hernandez-Ruiz, 2014 ) که با نتایج حاصل از این تحقیق

شرایط در ملاتونین نیز استفاده از در گیاه سویا  همخوانی دارد.

 Wei et، باعث افزایش ارتفاع شد )یهاي شوري و خشکتنش

al., 2015).  

تحت تنش شوري انجام لوبیا بر روي گیاه  که در تحقیقی

که تنش شوري موجب کاهش تعداد  همشاهده شدشده است، 

، که با نتایج (Jebara et al., 2005) شودبرگ در این گیاه می

همخوانی  بهارگل همیشهحاصل از این تحقیق بر روي گونه 

طبق نتایج این تحقیق اثرات اصلی و متقابل ملاتونین در رد. دا

که بهار شد، شوري موجب افزایش تعداد برگ در گیاه همیشه

با نتایج حاصل از تاثیر ملاتونین بر روي گیاه باقلا تحت تنش 

 .(El-Ghany and Attia, 2020) شوري و گیاه جو همسو است

توان به ملاتونین را می تعداد برگ با استفاده از در افزایشاین 

نسبت داد  ینقش ثابت شده ملاتونین در افزایش تقسیم سلول

 Murch and) ها شده استکه موجب افزایش تعداد برگ

Saxena, 2002) . 

نتیجه تنش شوري، کاهش قابل توجه وزن تر و خشک 

که  .(Parida and Dasa, 2005) هاستها و ریشهها، ساقهبرگ

نتایج این تحقیق نیز مؤید همین موضوع مشاهدات حاصل از 

به هم خوردن تنظیم اسمزي، کاهش آب قابل دسترس،  بود.

هاي کلر و سدیم سبب عدم تعادل عناصر غذایی، سمیّت یون
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 Setayeshmehr and)شوند کاهش وزن خشک گیاهان می

Esmaeilzadeh, 2013; Munns, 2005; Sofo et al., 2005). 

ستفاده از ملاتونین موجب افزایش میزان نتایج نشان داد که ا

وزن تر و وزن خشک شاخساره و ریشه در گیاه همیشه بهار 

ثابت شده است که ترکیبات ایندولی )از جمله شود. می

ملاتونین( با تأثیر بر فرآیندهایی مانند فتوسنتز، تنفس، جذب 

ها میزان رشد ها و هورمونپذیري غشا، فعالیت آنزیمیون، نفوذ

 توده )وزن خشک کل( را تحت تأثیر قرار تولید زيو 

 ;Li et al., 2015; Janas and Posmyk, 2013)می دهنـد 

Zhang et al., 2015). باقلا گیاه برروي یدر پژوهش (El-

Ghany and Attia, 2020 و گیاه جو دوسر )(Gao et al., 

( تحت تنش شوري، استفاده از ملاتونین موجب افزایش 2019

  اناستفاده از ملاتونین در گیاه شد.تر و خشک وزن 

شیرین بیان نیز موجب افزایش وزن و  سیب، فرنگیگوجه

 Liu et al., 2015; Wang et al., 2007; Afreen et) خشک شد

al., 2006.)  در این تحقیق نیز اثرات اصلی ملاتونین موجب

شک و اثر متقابل ملاتونین بر دار وزن تر و خافزایش معنی

دار وزن خشک شد، که با نتایج شوري موجب افزایش معنی

  دارد.حاصل از تحقیقات مذکور همخوانی 

همچنین نتایج این تحقیق نشان داد افزایش میزان شوري 

رسال شود. ابهار میموجب کاهش تعداد گل در گیاه همیشه

در نتیجه، کاهش ها و هاي هورمونی از ریشه به شاخهپیام

باعث کاهش میزان رشد و  تواندمیتوانایی جذب آب گیاه، 

 نتایج .(Chartzoulakis et al., 2002) شوددهی گیاه شاخه

نشان داد که  بهارحاصل از تحقیق دیگري بر روي گیاه همیشه

ریشه و  و در شرایط تنش شوري وزن تر و خشک اندام هوایی

)عسگریان و ت هش یافداري کاطور معنیتعداد گل به

( که با نتایج حاصل از این تحقیق همخوانی 7011همکاران، 

داشت. در این تحقیق اثر اصلی ملاتونین و همچنین اثر متقابل 

دار تعداد گل شده است، که آن بر شوري موجب افزایش معنی

تواند نتیجه تأثیر این افزایش در تعداد گل توسط ملاتونین، می

بر بهبود سایر صفات فیزیولوژیکی و این فیتوهورمون 

 مورفولوژیکی گیاه باشد. 

نتایج کاهش محتواي نسبی آب را تحت تنش شوري نشان 

میزان تعرق بیش از جذب افزایش علت تواند به دهد که میمی

و در نتیجه با به هم خوردن باشد آب توسط گیاه در زمان تنش 

یابد ش میها کاهتعادل آبی گیاه، محتواي نسبی آب برگ

(Lawlor and Cornic, 2002) .چه محتواي نسبی آب چنان

برگ بالا باشد گیاه تورم سلولی خود را حفظ کرده و رشد آن 

تنش شوري . (Rao and Mendham, 1991)یابد تداوم می

 نیز شدسبب کاهش محتواي رطوبت نسبی برگ در گیاه ذرت 

(El-Khallal et al., 2009)  از این تحقیق که با نتایج حاصل

تیمار ملاتونین در نشا خربزه مطابقت دارد. استفاده از پیش

داري باعث افزایش درصد رطوبت طور معنیهبخاتونی نیز 

، صابرعلیو  نستري نصرآبادي) نسبت به شاهد گردید نسبی

کاهش پراکسیداسیون لیپیدها، انواع اکسیژن  باملاتونین (. 7933

تواند موجب بهبود محتوي نسبی فعال و حفظ پایداري غشا می

(. در این تحقیق نیز Farouk and Al-Amri, 2019)آب شود 

گونه استفاده از ملاتونین موجب بهبود محتوي نسبی آب در 

 شد. بهارهمیشه

نتایج نشان داد که تنش شوري سبب افزایش میزان پرولین 

بسیاري  تجمع چشمگیر پرولین درشود. بهار میدر گیاه همیشه

هاي ها مانند تنش خشکی، شوري و تنش یونز انواع تنشا

فلزي ناشی از افزایش سنتز و کاهش تخریب پرولین است که 

 Kishor et)این موضوع در بیشتر گیاهان به اثبات رسیده است 

al., 1995; Cicek and Cakirlar, 2002) در اکثر موارد .

نوعی مکانیسم افزایش پرولین در گیاهان به هنگام تنش، 

سازوکار دفاعی است که پرولین با چندین سازوکار مانند تنظیم 

اسمزي، جلوگیري از تخریب آنزیم، حفظ و سنتز پروتئین 

)غلامی و دهند ها افزایش میمقاومت گیاه را در برابر تنش

 تحقیق دیگري نیز نشان داد، نتایج حاصل از .(7932همکاران، 

 طوربه شاهد به نسبت شوري تنش شرایط پرولین در که میزان

در (. 7011یافت )عسگریان و همکاران،  داري افزایشمعنی

آبی کم گیاه دارویی آگاستاکه در شرایط تنشتحقیقی بر روي 

مشاهده شد، استفاده از ملاتونین موجب افزایش میزان پرولین 

طبق نتایج (. 7011شود )محمدي و همکاران، در این گیاه می
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 97 ...( Calendula officinalis L.) بهار شهیدر گل هم یاثرات تنش شور                                       و همکاران           چراغی 

 

 

اده از، ملاتونین موجب افزایش میزان این تحقیق نیز استف

نقش ملاتونین در افزایش پرولین به علت نقش آن پرولین شد. 

در حفظ آب سلول و محافظت از غشا و پروتئین از بین رونده 

ROS استاکسیدانی آن و خواص آنتی (Turk et al., 2014). 

دهد که افزایش سطح نتایج حاصل از این تحقیق نشان می

کاهش در سطوح شود. ها میکاهش رنگیزه شوري موجب

تواند به افزایش فعالیت کلروفیل در گیاهان تحت تنش می

کلروفیل )کلروفیلاز( مربوط باشد  هکنندآنزیم تخریب

 برخی تنظیم  .(7931)چاپارزاده و زرندي میاندوآب، 

هـاي رشـد ماننـد اسـید آبسیزیک و اتیلن موجب کننـده

شـوند و در اثـر تنش غلظت این مواد تحریک این آنزیم می

و یا کاهش بیوسنتز  .(Drazkiewicz, 1994)یابد افزایش می

ساز بیوسنتز کلروفیل )گلوتامات و کلروفیل به دلیل کاهش پیش

دهنده اثر آمینو لوولنیک اسید( در شرایط تنش بوده که نشان 1

 استمخرب شوري بر بیوسنتز کلروفیل نسبت به تجزیه آن 

(Reddy and Vora, 1986).  کاهش کاروتنوئیدها در شرایط

 شور و شرایطی که در آن گیاه با کمبود آب مواجه است 

تواند ناشی از تخریب کاروتنوئیدها یا تبدیل بتاکاروتن به می

ویوالزآننتین و سپس تشکیل زآزانتین در چرخه گزانتوفیل باشد 

(Sultana et al., 1999).  نتایج نشان داد در تحقیق دیگري نیز

دهد بهار کاهش میها را در گیاه همیشهشوري غلظت رنگیزه

استفاده از ملاتونین موجب (. 7930اسدي و همکاران، )بنی

ها در مقابله با تنش شوري شد. افزایش در میزان رنگیزه

 آنزیمدو  Pheophorbide-a oxygenaseکلروفیلاز و آنزیم 

شوند که تیمار ملاتونین یمحسوب مکلیدي در تجزیه کلروفیل 

 ,.Wang et al)آورد جلوگیري به عمـل میاز فعالیت آنها 

2014; Turk et al., 2014)  نتیجه موجب حفظ و افزایش و در

محتواي کلروفیل، بـه تعویـق انـداختن پیـري بـرگ، حفـظ 

نهایت افزایش سرعت فتوسنتز و در  PS IIثبـات و عملکـرد 

 .(Turk et al., 2014)مزي خواهد شـد تحت شرایط تـنش اسـ

طور جالبی، غلظت بالاي ملاتونین گزارش شده است که به

هاي قابل حل در چربی که اکسیدانتغلظت کاروتنوئیدها، آنتی

 Munne-Bosch) شود را افزایش دادپلاست یافت میدر کلرو

and Penuelas, 2003) تواند بنابراین ملاتونین تا حد زیادي می

سنتز کاروتنوئید را براي کاهش آسیب اکسیداتیو نوري القا بیو

لقاي سنتز کاروتنوئیدها در شرایط (. اLiang et al., 2019) کند

دلیل نقش حفاظتی آنها در تواند بهتونین میلاتنش توسط م

 ها مسئول خاموشت فتوسنتزي باشد. زیرا این رنگیزهیلاتشک

پراکسیداسیون لیپیدها و هاي آزاد و جلوگیري از کردن رادیکال

 .(Yin et al., 2013د )شدندر نهایت کاهش تنش اکسیداتیو می

 Jiang)هاي فتوسنتزي در ذرت افزایش رنگیزهموجب ملاتونین 

et al., 2016) و باقلا (Dawood and EL-Awad, 2014)  تحت

تحقیق  نیز شده است که با نتایج حاصل از اینتنش شوري 

 مطابقت دارد.

نتایج همچنین نشان داد که متناسب با افزایش شوري نشت 

هاي محیطی از طریق تنششود. در واقع یونی نیز بیشتر می

هاي آزاد اکسیژن در داخل سلول، موجب کاهش ایجاد رادیکال

پایداري غشا و افزایش نشت مواد سیتوپلاسمی شده است و در 

نتایج  .کترولیت را به دنبال داردنتیجه افزایش نسبت نشت ال

تنش شوري سبب حاصل از تحقیق دیگري نیز نشان داد 

 Bayat and) شودمیافزایش نشت یونی در گیاه همیشه بهار 

Sepehri, 2012).  نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد استفاده

ملاتونین شود. از ملاتونین موجب کاهش نشت یونی می

سما و پراکسیداسیون لیپید در غشاها را نفوذپذیري غشاهاي پلا

دهد و باعث حفظ یکپارچگی و عملکرد غشا در کاهش می

شود، به این ترتیب سمیت مواد معدنی گیاه در تنش شوري می

 ,.Wang et alد )بخشرا کاهش داده و رشد گیاه را بهبود می

پیش استفاده از ، نیز هندوانهتحقیقی بر روي گیاه در (. 2016

باعث کاهش نشت الکترولیت تحت تنش ملاتونین برگی  تیمار

در تحقیق دیگري نیز، (. Dongxiao et al., 2017)شوري شد 

 را در گیاه خربزه خاتونی تونین میزان نشت یونی لاکاربرد م

، صابرعلیو  نستري نصرآباديداد )داري کاهش طور معنیهب

 د.( که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارن7933

هاي محلول برگ تحت تنش شوري در نتیجه پروتئین

هاي آزاد، تغییر اسیدهاي آمینه، افزایش واکنش با رادیکال

 ها، کاهش سنتز کننده پروتئینهاي تجزیهفعالیت آنزیم
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 mRNAهاي رونویسی و ترجمه ها، تخریب مکانیسمپروتئین

 .( ;Singh and Pal, 1995Ranjan et al., 2001) یابدکاهش می

فرنگی تحت تنش شوري کاهش میزان پروتئین کل در گوجه

 Debouba et)یافت که مطابق با نتایج حاصل از این تحقیق بود 

al., 2006) .دهد که استفاده از در این تحقیق نتایج نشان می

گیاهان تحت تنش  ملاتونین موجب حفظ بیشتر پروتئین در

هاي گیاهچه ، در تحقیق دیگري نیز، که بر رويشده است

با تیمار تحت تنش شوري انجام شد، پیشجعفري آفریقایی 

 افزایش محتواي پروتئین در شرایط تنشموجب تونین لام

( که با نتایج حاصل 7933زینلی و همکاران، شوري شد )زارع

 عنوان یک ن بهتأثیر ملاتونیاز این تحقیق همسو است. 

 مختلف، با از بین بردن  يهااکسیدانت در مقابل تنشآنتی

ها جلوگیري ینئهاي اکسیژن فعال، از اکسیداسیون پروتگونه

 شودها میکرده و موجب حفظ ساختار و عملکرد پروتئین

(Arnao and Hernandez-Ruiz, 2014; Zhang et al., 2015; 

Jiang et al., 2016 .) 

در  دفاعی غیر آنزیمی هايمکانیسمیکی از  ترکیبات فنولی

آوري پراکسید به جمع که هستند،هاي محیطی تنش مقابله با

 (.Vogt, 2010)کنند هاي گیاهی کمک میهیدروژن در سلول

هاي و رادیکال کردهاکسیدان عمل عنوان آنتیترکیبات فنولی به

و از اکسید شدن را از بین برده کسیل گروه هیدروکسیل و پرو

نتایج  (.Boscaiu et al., 2010کنند )جلوگیري میها چربی

ز این پژوهش نشان داد که تنش شوري موجب حاصل ا

در شود. بهار میافزایش میزان فنول کل در گیاه همیشه

با اعمال تنش شوري در  کلمیزان فنول پژوهشی دیگر نیز، 

و  حیدرآبادي پوردهجیت )زایش یافگیاهان بادرنجبویه اف

در این تحقیق گیاهان تحت تیمار ملاتونین  (.7011همکاران، 

، در تحقیق محتوي فنل بیشتري نسبت به گیاهان شاهد داشتند

 تترکیبا داریتونین باعث افزایش معنلاکاربرد مدیگري نیز، 

نستري د )شدر نشا خربزه خاتونی فنلی تحت شرایط تنش 

( که با نتایج حاصل از این تحقیق 7933، صابرعلی و نصرآبادي

کننده اثرات عنوان تعدیلکاربرد ملاتونین بهرد. اهمخوانی د

 ،با افزایش میزان فنل در گیاهان تحت تنش ،هاي محیطیتنش

ها ها و حفظ ساختار سلولی آنباعث حفظ آب درون سلول

ظیم بیان تیمار ملاتونین با تن (.Zhang et al., 2017شود )می

باعث افزایش ترکیبات  paLهاي مسیر فنیل پروپانوئید مانند ژن

 (. Zhang et al., 2015شود )فنلی می

 

 گیری نتیجه

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که تنش شوري آثار منفی 

بر پارامترهاي مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه همیشه بهار 

ترهاي رشدي، محتواي دارد. با افزایش سطح شوري پارام

کلروفیل، کاروتنوئید و رطوبت نسبی کاهش یافته و نشت یونی 

ثیر بر أو پرولین روند افزایشی نشان داد. کاربرد ملاتونین با ت

فرآیندهاي فیزیولوژیک گیاه آثار تنش شوري بر گیاه همیشه 

بهار را کاهش داده و سبب بهبود رشد آن در شرایط تنش 

 شوري شد.

 

 

 منابع

 Calendula) بهارمطالعه اثر تنش خشکی بر صفات فیزیولوژیک و عملکردي همیشه( 7931ر. و علیزاده، ز. ) ابراهیمی، م.، زمانی، غ.

officinalis L.) .032-110: 9 پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران -دوماهنامه علمی. 

 بالنگو کنش تنش شوري و اسید سالیسیلیک بر صفات فیزیولوژیکبرهم( 7931قبولی، م. و موحدي، ز. ) آزاد، م.، رستمی، م.،

(Lallemantia royleana) .210-221: 2( مجله زیست شناسی ایران)هاي گیاهی مجله پژوهش. 

هاي مورفولوژیک، بیوشیمیایی و تأثیر پوترسین و شوري بر ویژگی( 7930ا. ) مود، ع.ر. و مقصودي اسدي، ف.، صفاري، و.بنی

 .721-799: 27 ايهاي گلخانهعلوم و فنون کشت(. .Calendula officinalis L) بهارهاي گیاه همیشهنگیزهر
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 زیست. (Brassica napusکلزا )اي و رشد دو رقم گیاه اثر شوري بر محتواي رنگدانه( 7931، ل. )زرندي میاندوآب، ن. و چاپارزاده

 .79-21: 3 شناسی گیاهی

تیمار اسید استیک تأثیر پیش( 7011زاده، خ. و سروش، ف. )، ف.، ملکمرادي اندوهجردير.،  م.، دهقانی، م. ،پور حیدرآباديدهجی

فرآیند و کارکرد . تحت تنش شوري (.Melissa officinalis L) بر برخی پارامترهاي فیزیولوژیکی و مولکولی گیاه بادرنجبویه

 .223-203: 71 گیاهی

 کاري در مناطق معتدله. انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان.ه( میو7911زادگان، ي. )رسول

تونین بر برخی پارامترهاي لاتیمار ماثر پیش( 7933موسوي، ع. )کلانتري، خ. و احمديزینلی، م.، نصیبی، ف.، منوچهريزارع

 .771-721: 3 و کارکرد گیاهی فرآیند. هاي جعفري زینتی تحت تنش شوريفیزیولوژیکی و کاهش تنش اکسیداتیو در گیاهچه

هاي تأثیر کاربرد توأم اسید هیومیک و سلنیوم بر برخی ویژگی( 7011ر. ) مقدم، ع.لادن ن، ه.، عبدوسی، و.، دانایی، ا. وعسگریا

نشریه علمی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر . تحت تنش شوري (.Calendula officinalis L) بهارمورفوفیزیولوژیکی همیشه

 .131-177: 0 ایران

رشدي  سالیسیلیک در کاهش اثرات تنش شوري بر صفات پاشی اسیدتأثیر محلول( 7932غلامی، ر.، کاشفی، ب. و سعیدي سار، س. )

 .19-19: 71 مجله اکوفیزیولوژي گیاهی(. .Salvia limbata L) گیاه مریم گلی

هاي مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه دارویی آگاستاکه در شرایط یملاتونین بر ویژگ( 7011محمدي، ح.، مرادي، ش. و آقایی، ا. )

 .01-11: 71 فرآیند و کارکرد گیاهی. آبیتنش کم

 Calendula) بهاراثر سالیسیلیک اسید بر کاهش اثرهاي منفی تنش خشکی در گیاه همیشه( 7931مرادي، ر. و پورقاسمیان، ن. )

officinalis L.) .71-20 :2 نشریه دانش آب و خاک. 

تونین بر مقاومت به سرما در نشا خربزه لااتیلن گلیکول و متیمار پلیاثر پیش( 7933ف. ) ، س.صابرعلی، ح. و نستري نصرآبادي

 .007-037: 90( علوم و صنایع کشاورزي)نشریه علوم باغبانی (. .Cucumis melo L) خاتونی

موسیلاژ  و دانه عملکرد بر آسکوربیک اسید و ملاتونین پاشیمحلول تأثیر ( ارزیابی7011زاده، م.، کبیري، ر. و مقصودي، ک. )نقی

Plantago ovate Forssk. 310-373: 91. نشریه علمی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران. 
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Abstract 
 
Calendula officinalis L. is an annual plant of the Asteraceae family that has medicinal, food and ornamental uses. In 

order to evaluate the effect of melatonin on some morphological and physiological characteristics of Calendula 

officinalis L. under salt stress, a factorial experiment was conducted using a completely randomized design with three 

replications. In this study, the effects of 5 levels of salinity (0, 40, 80, 120 and 160 mM sodium chloride) and two levels 

of foliar spraying of melatonin (0 and 100 μM) were evaluated. The results showed that salinity stress caused a decrease 

in all the investigated parameters in C. officinalis L. under salinity stress. The results of variance analysis of the data 

showed that salinity stress has a significant effect (p ≥ 0.01) on all measured parameters except chlorophyll b and 

anthocyanin. However, melatonin caused a significant increase (p ≥ 0.01) in a number of morphological (number of 

leaves, number of flowers, length of shoots, fresh and dry weight of shoots) and physiological parameters (relative 

water content, chlorophyll a, total chlorophyll, carotenoids, total protein and total phenol). The results of this study 

showed that salinity stress reduced the morphological and physiological characteristics compared to control, while the 

use of melatonin improved the morphological and physiological characteristics of the Calendula officinalis L., and 

melatonin can be used to moderate the negative effects of stress. 
 

Keywords: Melatonin, Chlorophyll Pigments, Proline, Total phenol 
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