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 یمقاله پژوهش
 

 بهار اثر ملاتونین بر میزان فعالیت آنزیمی و تحمل به شوری گیاه همیشه

(Calendula officinalis L.بر )اساس ارزیابی صفات مورفوفیزیولوژیکی 
 

 منیژه اسلامی و زاده، فاطمه قربانعلی*مهناز کریمی

 ، ساری، ایرانو منابع طبیعی ساری گروه علوم باغبانی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی

 (63/41/3041 ، تاریخ پذیرش نهایی:40/46/3041 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

. داردکاربردهای متعددی در طراحی فضای سبز بهار . گیاه همیشهاستتنش شوری یکی از مهمترین فاکتورهای محدودکننده رشد گیاهان 

 منظور بررسی اثر شود. پژوهش حاضر بهباعث تعدیل اثرات منفی تنش شوری در گیاه میکه  است اکسیدان طبیعیملاتونین یک آنتی

بهار در شرایط آبیاری با آب شور انجام گرفت. این تحقیق تیمار ملاتونین بر فعالیت آنزیمی و خصوصیات مورفوفیزیولوژیک همیشهپیش

 304و  344ملاتونین در سه سطح )صفر، جام شد. تیمارها شامل صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انبه

مولار( بود. طبق نتایج بدست آمده میزان فعالیت آنزیم میلی 04و  24، 14میکرومولار( و شوری با نمک کلرید سدیم در چهار سطح )صفر، 

گرم بر وزن  400/4مولار )میلی 24میکرومولار تحت شوری  304شده با ملاتونین تیمارترتیب در گیاهان پیشکاتالاز و گایاکول پراکسیداز به

گرم میلی 12/10گرم بر وزن تر( در حداکثر بود. بیشترین میزان پروتئین ) 303/4مولار )میلی 14میکرومولار در شوری  304تر( و ملاتونین 

ری ثبت شد. افزایش آنزیم کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و میکرومولار بدون اعمال تیمار شو 304شده با ملاتونین بر وزن تر( در گیاهان تیمار

میکرومولار بدون تنش  304و  344درصد بوده است. تعداد گل در تیمار ملاتونین  41/33و  144، 13/40ترتیب پروتئین نسبت به شاهد به

، 41/24، 04/64ایی نسبت به شاهد به ترتیب عدد( بود. افزایش تعداد گل، ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک اندام هو دودر بیشترین تعداد )

دست آمد. میکرومولار به 344و  304درصد بوده است. بیشترین میزان کلروفیل و کاروتنوئید در تیمار ملاتونین با غلظت  60/06و  1/33

 344محتوای فلاونوئید در ملاتونین  .مولار ثبت شدمیلی 24میکرومولار تحت شوری  344شده با ملاتونین گیاهان تیمار بیشترین میزان فنل در

میکرومولار ملاتونین  304و  344های مولار در حداکثر بود. با توجه به نتایج بدست آمده استفاده از غلظتمیلی 14میکرومولار تحت شوری 

 میکرومولار قابل توصیه است. 24و  14بهار تحت شوری در کاهش تنش شوری برای گیاه همیشه

 

 دی: تنش محیطی، کاتالاز، کلروفیل، گلدهی، گیاه زینتیکلی هایهواژ

 

 مقدمه

یک گونه از  .Calendula officinalis Lبهار با نام علمی همیشه

. (Shahane et al., 2023) است (Asteracea) خانواده کاسنی

 03تا  03 گیاهی علفی یکساله تا دوساله که ارتفاع آن به

آذین به بهار گلهمیشه در ارقام مختلف رسد.متر میسانتی

های نارنجی، زرد، زرد روشن و نارنجی تیره دیده رنگ

ی و در یشود. این گیاه علاوه بر گل زینتی به عنوان گیاه دارومی

 ;ghanim et al., 2024)صنایع غذایی کاربرد فراوانی دارد 
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Szopa et al., 2020) . 

است که بر محصولات  یجهان معضلات مهماز  یشور

باعث که عمدتاً  ییهانمکرد. گذامی یمنف ریتأث یکشاورز

. اثر هستند میو سولفات سد میسد دیکلر شوندشوری می

 ون،یمانند غلظت  یمختلف یرهایبا متغ اهانیبر گ یشور

و تعرق،  ریارتفاع، سرعت تبخ ،ایبه در یکیخاک، نزد بیترک

 ,.Paraskevopoulou et al)کند تغییر می یبارندگ یدما و فراوان

و  یولوژیزیف ،یبر آناتوم اهینمک در گ یغلظت بالا. (2020

 یهانمک .گذاردیم ریتأث اهیگ ی مختلفهامتقس یمورفولوژ

 لیدلکه به شدهبالغ متمرکز  یهادر برگ اهیشده توسط گجذب

ها در واکوئل منجر نمک یبرگ در جداساز یهالولس یناتوان

 Plaza et) شودیم یطولان یدوره زمان کیبه مرگ برگ در 

al., 2015). 

بستر رشد  اه،یبه گونه و رقم گ یاز شوری سطح تنش ناش

 یهادارد. گونه یمورد استفاده بستگ یاریو روش آب

. با کنندیم یریجلوگ ونی یاز اثر اضاف ،ترمتحمل یتیرهالوفیغ

ها ممکن است کمبود آب نشان دهند که بر حال، آن نیا

هش کا ن،یگذارد. بنابرایم ریتأث یسلول میتقس ای گسترش و

کاهش  هیاثر ثانو کیدهنده ممکن است نشان توسنتزبالقوه در ف

استفاده از آب شور  ،یگلکار در. (Demiral, 2017)د رشد باش

از  یبه اثر شور اهیمحصول مستلزم درک واکنش گ دیتول یبرا

تواند یسو م کیاز  یاز اثرات شور یبرخ .است یاریآب قیطر

 یها و برخانگرهیتعداد م ای مطلوب باشد مانند کاهش طول و

کلروز و  ندتواند نامطلوب باشد مانیم گرید یاز سو گرید

های فصلی گلشور بر  یاریآب ریبرگ. تأث ایهینکروز حاش

 رایقرار گرفته است ز پژوهشگران کمتر مورد توجه فضای سبز

 .شوندیم یاریخوب آبو  تیفیمعمولاً با آب با ک ینتیز اهانیگ

 ،است فیضع ایآب محدود  تیفیکه منابع با ک یدر مناطق

را تحمل  رآب شو یاریوانند آبتیکه م های فصلیگلکشت 

 Grieve, 2011; Paraskevopoulou et)است  تیمز کیند کن

al., 2020). 

مولکول  کی( N-acetyl-5-methoxytryptamine) نیملاتون

 افتی در همه موجودات زندهامین است که ایندول تریپت

 دی. تول(Arnao and Hernandez‐Ruiz, 2015) ودشیم

 .متفاوت است یاهیگ یاهنهدر گو یتوجهطور قابلبه نیملاتون

واکنش  یسرکی قیاز طر پتوفانیاز تر در کلروپلاست نیملاتون

 -5 نیپتامیتر لاز،یدکربوکس پتوفانیشده توسط ترزیلکاتا

ین آم لیلالکیترانسفراز و آر لیاست -N نیسروتون لاز،یدروکسیه

 N- با  یکیارتباط نزد نیملاتون .شودز میرانسفراز سنتت لیاست

 یسلول یدهگنالیو س (ROS) های فعال اکسیژنگونه دیتول

 دیتول یها محل اصلکلروپلاست نیدارد، بنابرا تنشمرتبط با 

 نی. ملاتون(Martinez et al., 2018)شوند میفرض  نیملاتون

 یهادانیاکسیآنت رینسبت به سا یبالاتر یدانیاکسیآنت تیظرف

د که ممکن نها دارها و توکوفرولمانند آسکوربات یمیآنزریغ

 یهابخش قیاز طر ثرؤمدر انتقال  نیملاتون ییت به توانااس

 .(Varghese et al., 2019) مربوط باشد یمختلف سلول

را  نیسودمند کاربرد ملاتون ییتوانا یمتعدد یهاگزارش

 (،UV) تنش اشعه فرابنفش، نیفلزات سنگتنش کاهش  یبرا

نشان  نییپاو دمای  بالا یو تنش دما ی، تنش خشکیتنش شور

های مختلف . مطالعات اخیر در گونه(Oloumi, 2022) اندداده

دهد که کاربرد خارجی ملاتونین در گیاهان گیاهی نشان می

زا شده تحت تنش شوری منجر به افزایش سطح ملاتونین درون

بخشد و سبب وستازی یونی را بهبود میو در سطوح بالا هم

 .(Varghese et al., 2019)گردد ها میتقویت بیوسنتز هورمون

( جذب Zinnia elegansاستفاده از ملاتونین در گیاه آهار )

ها سدیم را کاهش داد و در مقابل جذب پتاسیم را در برگ

طورکلی، این نتایج شواهدی را ارائه کرد که بهبود بخشید. به

دهد ملاتونین اثرات تنش اکسیداتیو ناشی از نمک را نشان می

(. Zulfiqar et al., 2024در گیاه آهار بهبود بخشیده است )

 محتوای افزایش ملاتونین با تیمار نتایج پژوهشی نشان داد

 تحمل گیاه اکسیدانیآنتی هایآنزیم و فلاونوئیدها و هافنل

 افزایش شوری تنش برابر در را (Salvia officinalis) گلیمریم

در این پژوهش رشد، عملکرد و پارامترهای فتوسنتزی نیز . داد

توان ملاتونین طورکلی، میبه. یافت افزایش تونینثیر ملاأتتحت

 در شوری تنش برابر در محافظتی یک عامل بالقوه عنوانبه را

 (.Sheikhalipour et al., 2024معرفی کرد ) گلیمریم گیاه
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بر تیمار ملاتونین این پژوهش با هدف بررسی اثر پیش

ساس ابهار برشهیهم یو تحمل به شور یمیآنز تیفعال زانیم

 ی انجام شد.کیولوژیزیصفات مورفوف یابیارز

 

 هامواد و روش

در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  2431این پژوهش در سال 

شده، طبیعی ساری به صورت گلدانی در شرایط کنترل

با سه تکرار  یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیصورت فاکتوربه

شدن ابتدای سبزبهار تهیه شد. از . بذرهای همیشهانجام گرفت

و رشد اولیه، آبیاری گیاهان با آب معمولی انجام شد و بعد از 

رشد اولیه و ظهور برگ چهارم در گیاه، نشاءهای چهار برگی 

 2:2:2در بستر )کوکوپیت + پرلیت + خاک باغچه( به نسبت 

 با ایگیاهان در طی آزمایش در گلخانهدر گلدان کاشته شدند. 

 درجه 11 ±1 و 21 ±1 ترتیب به وزر و شب دمای میانگین

نگهداری  درصد 15 تا 05 رطوبت میانگین با و گرادسانتی

بعد از سازگاری گیاهان )حدود دو هفته(، اولین تیمار شدند. 

میکرومولار(  253و  233ملاتونین در سه سطح )صفر، 

 سهپاشی برگی انجام شد. تیمار با ملاتونین صورت محلولبه

 (.Xie et al., 2022د )شروز انجام  23هر مرتبه به فاصله 

یک روز بعد از آخرین تیمار ملاتونین تنش شوری با کلرید 

فاصله مولار( بهمیلی 33و  03، 03سدیم در چهار سطح )صفر، 

د )بیات و همکاران، شروز اعمال  05روز به مدت  هفتهر 

حدی انجام گردید که محلول آبیاری با آب شور به (.2033

ز پای بوته خارج شد تا مانع تجمع نمک در گلدان نمک ا

گردد. لازم به ذکر است که برای اطمینان از جلوگیری از 

 انباشت نمک و شوری اضافی بستر گلدان، هدایت الکتریکی

صورت  محلول خارج شده از گلدان هر هفته بررسی شد تا در

شور برای آبیاری لزوم برای حفظ نمک بستر گلدان از آب غیر

 ستفاده شود.ا

پس از گذشت یک هفته از آخرین اعمال تنش غنچه، 

دهنده، طول برگ، عرض برگ، وزن تعداد گل، ارتفاع ساقه گل

تر و خشک اندام هوایی، کلروفیل کل، کاروتنوئید، فنل، 

فلاونوئید، پروتئین، فعالیت آنزیم کاتالاز و فعالیت آنزیم 

 گیری شدند.گایاکول پراکسیداز اندازه

گیری وزن تر و خشک اندام هوایی ابتدا بخش ی اندازهبرا

 یجیتالد یکمک ترازو هوایی را کامل از سطح خاک بریده و به

(AND  مدلEK610I با دقت  یکمپان )یری گاندازه 332/3ژاپن

 11پاکت گذاشته و در دمای شد. بخش هوایی گیاه را در 

تا کاملاً ساعت قرار داده شد  14مدت گراد آون بهدرجه سانتی

خشک شوند و سپس اقدام به توزین وزن خشک نموده شد. 

ها در پس از ساییدن برگبرای سنجش کلروفیل و کاروتنوئید 

 311و  113، 131های موجها در طولاستون، جذب نوری آن

 های پیشنهادینانومتر، خوانده شد و با استفاده از فرمول

Lichtenthaler  وWellburn (2334مقادیر ) ها تعیین رنگیزه

 سنجی فولین سیوکالتوشد. برای سنجش فنل کل از روش رنگ

(Ordonez, 2006) عنوان استاندارد با استفاده از گالیک اسید به

سنجی گیری و برای سنجش فلاونوئید از روش رنگاندازه

عنوان استاندارد کلرید آلومینیوم با استفاده از کوئرستین به

 (.Krizek, 1998گیری شد )اندازه

فعالیت آنزیم کاتالاز کمپلکس واکنشی شامل برای سنجش 

(، pH=1مولار )میلی 233لیتر از بافر فسفات پتاسیم میلی 5/2

 53مولار و میلی 5/1لیتر از پراکسید هیدروژن میلی5/3

کردن ها با اضافهمیکرولیتر از محلول آنزیمی بود.حجم نمونه

ده شد. با افزودن پراکسید هیدروژن لیتر رسانمیلی 0مقطر به آب

 143موج ها در طولواکنش آغاز و کاهش در جذب نمونه

د. فعالیت آنزیمی از محاسبه شنانومتر در مدت یک دقیقه ثبت 

 دششده توسط آنزیم محاسبه میزان پراکسید هیدروژن تجزیه

(Aebi, 1984). 

کمپلکس  برای سنجش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز

 233لیتر بافر فسفات لیتر( شامل یک میلیمیلی 1نشی )واک

مولار، میلی EDTA 2/3 میکرولیتر از 153(،pH=1مولار )میلی

لیتر پراکسید مولار، یک میلیمیلی 5لیتر گایاکول یک میلی

میکرولیتر از محلول آنزیمی  53 مولار ومیلی 25هیدروژن 

ول آنزیمی شروع کردن محلاستخراج شده بود. واکنش با اضافه

مدت یک نانومتر به 413موج شده و افزایش جذب در طول
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گایاکول دقیقه ثبت شد. فعالیت آنزیمی براساس میزان تترا

 cm1mmol 00/2.-1شده و با استفاده از ضریب خاموشی تشکیل

گیری منظور اندازهبه(. Tang and Newton, 2005بدست آمد )

 1رم بافت تازه گیاهی در گ 1/3پروتئین، عصاره آنزیمی )

دقیقه  25مدت مولار( تهیه و سپس به 2/3لیتر بافر فسفات میلی

دور در دقیقه سانتریفیوژ  20333گراد و درجه سانتی 4در دمای 

د. به شگیری پروتئین محلول استفاده شد. فاز رویی برای اندازه

میکرولیتر عصاره آنزیمی  233لیتر از معرف بردفورد یک میلی

موج در طول اضافه و سپس جذب در دستگاه اسپکتروفتومتر

 . (Bradford, 1976) شد خواندهنانومتر  535

و مقایسه  SAS 9.4افزار ها با نرمتجزیه و تحلیل داده

در سطح احتمال  LSDمیانگین صفات مورد ارزیابی با آزمون 

 درصد صورت گرفت. 5

 

 نتایج و بحث

بر طبق نتایج جدول : تودهصفات مورفولوژیکی و زیست

( برهمکنش شوری و ملاتونین تعداد 2جدول تجزیه واریانس )

گل، طول برگ، عرض برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی را 

در سطح احتمال یک درصد و ارتفاع ساقه گل را در سطح 

ثیر قرار داد. اثر ساده تیمار شوری و أتاحتمال پنج درصد تحت

ال یک درصد بر تعداد غنچه گل تیمار ملاتونین در سطح احتم

اثر داشتند. بلندترین ارتفاع ساقه گل و طول برگ در تیمار 

میکرومولار بدون شوری ایجاد شد. کمترین  253ملاتونین 

و  33ترتیب در تیمار شوری ارتفاع ساقه گل و طول برگ به

شده با مولار بدون تیمار ملاتونین بود. در گیاهان تیمارمیلی 03

میکرومولار ملاتونین بدون شوری بیشترین عرض  233غلظت 

مولار میلی 33برگ ثبت شد و در عدم اعمال ملاتونین با شوری 

(. بیشترین وزن تر و 0کمترین عرض برگ مشاهده شد )شکل 

-میلی 253شده با ملاتونین خشک گیاه مربوط به گیاهان تیمار

 مولار بدون شوری بود. کمترین وزن تر و خشک گیاه در

مولار بود که با ملاتونین تیمار میلی 33گیاهان تحت شوری 

 (.1نشده بودند )جدول 

بیشترین تعداد غنچه گل در شوری صفر اتفاق افتاد و با 

مولار روند کاهشی مشاهده شد میلی 03افزایش شوری تا 

میکرومولار ملاتونین  253شده با (. در گیاهان تیمار2)شکل 

  شد. بیشترین تعداد غنچه ثبت

 شیفتوسنتز و افزا اهان،ی، رشد و نمو گیگلده نیملاتون

 Mohamadi Esboei)د کنیم میتنظ اهانیتحمل به تنش را در گ

et al., 2022)  شوری با ممانعت از رشد گیاه در تولید برگ

شود. توده گیاه میستجدید و توسعه یافته باعث کاهش زی

 ملاتونین با عملکردی مشابه هورمون اکسین به عنوان 

کننده رشد عمل کند و باعث تعدیل اثر تنش شوری تنظیم

 گیاه یو انبساط سلول میتقس ،رشد شود. در شرایط شورمی

. (Smolen, 2020) گرددمختل میجذب آب دلیل کاهش به

دلیل سمیت اند بهتوکاهش ارتفاع بوته در شرایط شور می

در رشد رویشی گیاهان که کلر باشد که از جذب نیترات عنصر 

به وسیله  عنصر یونیکند زیرا هر دو جلوگیری می ثر استؤم

شوند )محمدی منتقل میکننده از عرض غشا یک نوع حمل

(. در پژوهش حاضر شوری باعث 2034ترکاشوند و شیرغانی، 

ین نیز که یک نوع ایندول ملاتوند و شکاهش ارتفاع ساقه گل 

استیک اسید دارد،  -0-ساز یکسانی با ایندولآمین است و پیش

و باعث  (Li et al., 2017) رشد و نمو گیاه را تنظیم کرده

 یشور تنشدر آزمایشی  د.شافزایش ارتفاع ساقه گل در گیاه 

 ارتفاع کاهش سبب ،(Rosa chinensis) یاتورینیم رز یرو

 .(2031 همکاران، و یشهبان) شد بوته

ثیر شوری أتدر پژوهش حاضر تعداد غنچه و گل تحت

 دهد با افزایش غلظت املاحکاهش یافته است. شواهد نشان می

 ی ازنتیجه مقدار در شدهفشار اسمزی محلول خاک زیاد 

شود بدین ترتیب این میانرژی گیاه صرف جذب آب از خاک 

ش عملکرد و کاهباعث کاهش جذب آب، افزایش تنفس عمل 

(. در عین حال Hawrylak–Nowak et al., 2019) گرددگیاه می

های اساس یافتهبا کاربرد ملاتونین عملکرد افزایش یافت. بر

 133پژوهشی بیشترین تعداد گلچه در گل میمون در تیمار 

 (.Xiang et al., 2020میکرومول بر لیتر ملاتونین مشاهده شد )

 (.Narsicuss tazetta L) شهلا نرگس در یشور تنشبا 
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 بهار تحت تنش شوریمختلف ملاتونین بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی همیشه هایغلظت اثر واریانس تجزیه -3 جدول

 منابع تغییرات
 درجه

 یآزاد
 تعداد گل تعداد غنچه

ارتفاع ساقه 

 گل
 طول برگ

عرض 

 برگ

وزن تر اندام 

 هوایی

وزن خشک 

 اندام هوایی

 0 **23/3 **10/3 **44/43 **30/51 **04/0 **53/134 **33/3 (A) شوری

 1 **2 **15/3 **13/4 **35/13 **10/3 **33/40 **32/3 (B) ملاتونین

A×B 0 ns 23/3 **10/3 *22/1 **02/2 **14/3 **04/4 **15/3 

 31/3 03/3 3331/3 23/3 13/3 35/3 20/3 14 خطا

 11/3 35/0 03/1 50/0 13/13 35/23 33/21  )%(تغییرات  ضریب
ns، *  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیبه ترتیب غیر معنی :**و 

 

 بهار تحت تنش شوریمختلف ملاتونین بر بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی همیشه هایغلظت اثر مقایسه میانگین -6جدول

 شوری

 مولار()میلی

ملاتونین 

 )میکرومولار(
 تعداد گل

گل ارتفاع ساقه 

 (مترسانتی)

 طول برگ

 متر()سانتی

 عرض برگ

 متر()سانتی

 وزن تر اندام هوایی

 )گرم(

 وزن خشک اندام هوایی

 )گرم(

3 

3 ab 00/2 bc 30/5 c 24 c30/4 c 03/13 c 01/1 

233 a 1 b15/0 b 10/24 a 32/5 b 13/03 b 33/0 

253 a 1 a 00/3 a 10/25 b 50/4 a 13/00 a 33/0 

03 

3 c2 efd32/0 d00/22 d 33/0 f13/13 de32/1 

233 c2 cd 31/4 d00/22 c 4 e40/14 d 20/1 

253 bc00/2 bcd 53/4 c 24 c 4 g 30/23 d 10/1 

03 

3 c2 g42/1 g 1 d 00/0 h 30/20 f53/2 

233 c2 fg33/1 c 00/20 d 13/0 h25 ef 11/2 

253 c2 efg11/0 c 00/20 d 10/0 g30/23 ef35/2 

33 

3 c2 g 32/2 e53/23 g 5/1 i 50/3 g 14/3 

233 c2 g 1 f30/3 f 0 i 30/3 g 33/3 

253 c2 g 31/1 e23/23 e53/0 i10/3 g 30/3 

 .دار با یکدیگر در سطح احتمال پنج درصد ندارنددر هر ستون اعداد با حروف مشابه تفاوت معنی

 

نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت  برگ عرض و طول

به صورت  نیملاتون .(2033 همکاران، و مقدمیناصر)

است و  رینفوذپذ یی گیاهپلاسما یدر سراسر غشا پاشیمحلول

 ,.Wei et al) دهدیم شیا افزادرون زا ر نیغلظت ملاتون

ثیر قابل أ. مشاهدات نشان داده است که ملاتونین ت(2015

 .(Chen et al., 2017)ای بر رشد و نمو گیاهان دارد توجه

به کاهش جذب آب و آسیب و  تنش اسمزیباعث  شوری

باعث کاهش وزن تر گیاه  که این امر گرددمی ایسیستم ریشه

های سمی و موجب تجمع یون این شوریبر. علاوهشودمی

که همین اثر منجر به ایجاد تغییراتی کمبود عناصر غذایی شده 

 هنهایت باعث کاهش وزن خشک گیا و درگیاه در متابولیسم 

های ما نیز نشان داد . یافته(Yang and Guo 2018) دگردمی نیز

تنش شوری باعث کاهش وزن تر و خشک اندام هوایی 

توده داشت. د و تیمار ملاتونین اثر مثبتی بر زیستشبهار همیشه

ملاتونین در گیاهان مختلف باعث اساس یافته پژوهشگران بر

 (.Oloumi et al., 2018توده شده است )افزایش زیست
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 بهارتعداد غنچه در همیشه بر مختلف شوری هایغلظت اثر -3 شکل

 

 
 بهارتعداد غنچه در همیشه مختلف ملاتونین بر هایغلظت اثر -6شکل 

 

 
غلظت ملاتونین  Mمولار، میلی 04و  24، 14غلظت نمک صفر،  S. ربهابرگ در همیشه عرض و طول بر ملاتونین و شوری تنش اثر -1شکل 

 304و  344صفر، 
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ملاتونین از طریق افزایش عناصر معدنی از جمله منیزیم و 

تواند باعث حفظ اکسیدانی غیرآنزیمی میبهبود سیستم آنتی

-Farouk and Alکلروفیل و افزایش وزن خشک نیز گردد )

Amri, 2019.) 

نتایج جدول : ولوژیکی و فعالیت آنزیمیخصوصیات فیزی

( نشان داد برهمکنش تیمار شوری و 0جدول تجزیه واریانس )

آنزیم ملاتونین صفات کاروتنوئید، فلاونوئید، آنزیم کاتالاز، 

را در سطح احتمال یک درصد و میزان  گایاکول پراکسیداز

ثیر قرار داد. اثر أتپروتئین را در سطح احتمال پنج درصد تحت

ساده تیمار شوری و تیمار ملاتونین در سطح احتمال یک 

 درصد بر مقدار کلروفیل کل اثر داشت. 

( بیشترین میزان 4طبق جدول مقایسه میانگین )جدول 

گرم بر گرم وزن تر در تیمار ملاتونین میلی 23/2کاروتنوئید با 

دست آمد. بیشترین میزان فنل میکرومولار بدون شوری به 233

شده با گرم بر گرم وزن خشک در گیاهان تیمارمیلی 31/2با 

مولار ثبت شد. میلی 03میکرومولار تحت شوری  233ملاتونین 

مولار بدون تیمار میلی 33کمترین میزان فنل مربوط به شوری 

 233(. محتوای فلاونوئید در ملاتونین 4ملاتونین بود)جدول 

بود. کمترین  مولار در حداکثرمیلی 03میکرومولار تحت شوری 

شده با ملاتونین در میزان فلاونوئید در گیاهان بدون تیمار

 (. 4شوری صفر ثبت شد )جدول 

( میزان فعالیت آنزیم 4طبق جدول مقایسه میانگین )جدول 

تیمار در گیاهان پیشواحد بر گرم وزن تر  343/3کاتالاز با 

ر مولامیلی 03میکرومولار تحت شوری  253شده با ملاتونین 

در حداکثر بود. کمترین فعالیت این آنزیم در ملاتونین صفر 

بدون شوری بود. فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز در غلظت 

مولار در حداکثر میلی 03میکرومولار ملاتونین در شوری  253

شده با در گیاهان تیمار 00/05بود. بیشترین میزان پروتئین با 

عمال تیمار شوری ثبت شد میکرومولار بدون ا 253ملاتونین 

 (. 4)جدول 

 253بیشترین میزان کلروفیل در تیمار ملاتونین با غلظت 

مولار مشاهده میلی 33میکرومولار و کمترین در تیمار شوری 

 (. 5و  4های شد )شکل

 یندهایاز فرآ یاریبسمانع نه تنها  یشور تنش

 یادیز ریمقاد جادیبلکه باعث ا شودمی اهیگ یکیولوژیزیف

 میتنظ ن،ی. بنابراگرددیم (ROS) های آزاد اکسیژنرادیکال

ی ضرور اهانیبه گ ROS بیکاهش آس یبرا نیملاتون وسنتزیب

های . گیاهان دارای سیستم(Lin et al., 2018)رسد به نظر می

های آنزیمی و غیرآنزیمی ثری شامل سیستمؤدفاع طبیعی م

اکسیدانی که های آنتیها، فلاونوئیدها، آنزیمهستند. فنل

 Zulfiqar andدهند )های ناشی از شوری را کاهش میتنش

Ashraf, 2020.) 

 یمیآنز ستمیس کی اهانیگ ،یدر پاسخ به تنش شور

(، SOD) سموتازید دیاز جمله سوپراکس ده،یچیپ یدانیاکسیآنت

 ونی(، گلوتاتCAT(، کاتالاز )POD) دازیپراکس اکولایگ

(، GSTترانسفراز )-S ونی(، گلوتاتGPX) دازهایپراکس

و سیستم  ( را تکامل دادندGSTردوکتاز ) دروآسکورباتیده

 ونیها، گلوتاتتوکوفرول ،کیآسکورب دیاز جمله اس ،یمیآنزریغ

(GSHک ،)حذف  یبرا زین یفنل باتیو ترک دهایاروتنوئROS 

 یتوجهطور قابلبه نیملاتون تیمارپیشدرمان  .است یضرور

ROS ممکن است  نیملاتون را کاهش داد. یاز شور یناش

کل  کیرا با تحر یهموستاز ردوکس سلول شیافزا ییتوانا

  یدانیاکسیآنت میشامل هر دو آنز ،یدانیاکسیآنت ستمیس

  داز،یپراکس سموتاز،ید دیکاتالاز، سوپراکس)مانند 

 ردوکتاز( و  دروآسکورباتیهو مونود داز،یآسکوربات پراکس

بردن بالا نیو همچن داشته باشد یمیآنزریغ یهادانیاکسیآنت

در  اهانیمحافظت از گ ی، برانیانیو آنتوس دیفنل، کاروتنوئیپل

وجود،  نیبا ازنده. ریاز استرس غ یناش ویداتیبرابر استرس اکس

نامشخص است.  یکیعمل تحر نیا یربنایز قیدق یهاسمیمکان

از تعامل  یناش نیاثر ملاتون ایهنوز مشخص نشده است که آ

 یهاسمیشامل مکان کهینا ایموجود است  یهامیبا آنز میمستق

و منجر به  کندیم میژن را تنظ انیاست که ب گنالیانتقال س

 .(Khan et al., 2024)د شویم میآنز دیتول شیافزا

گلی پژوهشی فنل کل در مقایسه با شاهد در گیاه مریمدر 

با افزایش شوری افزایش یافت. تجمع ترکیبات فنلی در گیاهان 

های اکسیژن فعال و تحت تنش راهکاری برای فعالیت رادیکال
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بهار تحت تنش همیشه مختلف ملاتونین بر بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیمی هایغلظت اثر واریانس تجزیه -1 جدول

 شوری

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

کلروفیل 

 کل
 کاتالاز فلاونوئید فنل کاروتنوئید

گایاکول 

 پراکسیداز
 پروتئین

 0 **250/3 **05/3 **13/3 **23/3 **33303/3 **3222/3 **23/103 (A) شوری

 1 **323/3 **35/3 **24/3 **30/3 **33310/3 **3311/3 **04/11 (B) ملاتونین

A×B 0 ns3320/3 **32/3 **31/3 **333/3 **33325/3 **3320/3 *51/3 

 14/3 333325/3 333310/3 3322/3 32/3 3310/3 3320/3 14 خطا

 33/2 03/4 54/1 1 31/10 33/5 23/1  )%(تغییرات  ضریب
ns، *  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و 

 

 بهار تحت تنش شوریملاتونین بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیمی همیشه اثر مقایسه میانگین -0 جدول

 شوری

 مولار()میلی

ملاتونین 

 )میکرومولار(

 کاروتنوئید

 گرم بر گرم)میلی

 وزن تر(

 فلاونوئید فنل
 

 کاتالاز
گایاکول 

 پراکسیداز

پروتئین 

گرم بر )میلی

 (وزن تر واحد بر گرم)  گرم بر گرم وزن خشک(یلی)م گرم وزن تر(

 3 c 31/3 bcd 01/3 d45/3  g 352/3 h 303/3 c 30/02 

3 233 a 23/2 bcd 04/3 c52/3  efg 3513/3 h 342/3 b 33/00 

 253 b 33/2 bcd 03/3 c50/3  efg 353/3 h 343/3 a 00/05 

 3 de 32/3 bc 42/3 c50/3  fg 350/3 g332/3 e 14/11 

03 233 de 30/3 bc 41/3 a 32/3  bc 303/3 d 220/3 e13/13 

 253 cd 31/3 bc 44/3 b00/3  bc 301/3 a 250/3 d 13/13 

 3 gf 11/3 bc 45/3 de 43/3  efg 353/3 f330/3 h 03/10 

03 233 ef 10/3 a 31/2 de 41/3  b 310/3 c210/3 g13/14 

 253 ef 13/3 b 52/3 de 40/3  a 343/3 b 243/3 f 51/10 

 3 i41/3 d 13/3 g13/3  efg 353/3 h 341/3 j 33/13 

33 233 h02/3 cd 10/3 gf 00/3  def 303/3 e230/3 j 40/12 

 253 gh 03/3 cd0/3 ef 03/3  cde 305/3 d 223/3 i 33/11 

 .دار با یکدیگر در سطح احتمال پنج درصد ندارنددر هر ستون اعداد با حروف مشابه تفاوت معنی

 

محافظت غشای سلول از صدمات تنش شوری است و تیمار با 

های گیاه و تنظیم بیان ملاتونین باعث حفظ ساختار سلول

 Castanares and)شود، های مسیر فنیل پروپانوئید میژن

Bouzo, 2019; Cheraghi et al., 2023; Grzeszczuk et al., 

کاربرد ملاتونین باعث افزایش  ندبیان داشتپژوهشگران  .(2018

تحت تنش  گیاهمیزان ترکیبات فنلی از جمله فلاونوئید در 

پژوهش  یجنتا (.Wei et al., 2015گردد )میشوری 

Amooaghaie یش نشان داد که با افزا( 1312ان )و همکار

در  APX و SOD اکسیدانییآنت هاییمآنز یتفعال نمک غلظت

 تیفعال یافت. یشفزا( ا.Carum copticum Lگیاه زنیان )

 یغشا یکپارچگیبه حفظ ثبات و ی دانیاکسیآنت یهامیآنز

نمک  تنشاز  یو بهبود یسلول یغشا بیکاهش آس ،یسلول
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 بهارمیزان کلروفیل کل در همیشه بر مختلف شوری هایغلظت اثر -0شکل 

 

 
 بهارمیزان کلروفیل کل در همیشه بر مختلف ملاتونین هایغلظت اثر -0شکل 

 

 Gao et al., 2019; Jiang et al., 2016; Li et)کند یکمک م

al., 2017) .ونین خارجی لاتم دهد کاربردها نشان مییافته

 SODاکسیدانی از جمله های آنتیآنزیم باعث افزایش فعالیت

(. بنابراین Martinez et al., 2018گردد )در تنش شوری می

استفاده از محرک زیستی ملاتونین در کاهش اثرات منفی 

 شود.ثر واقع میVشوری بر گیاه م

 یهااست. رنگدانه یاتیح یرنگدانه فتوسنتز کی لیکلروف

هستند و غلظت  اهانیدر فتوسنتز گ یمواد اساس یفتوسنتز

 یانرژ لیدر جذب، انتقال و تبد اهیگ ییبر توانا ماًیها مستقآن

از  یگذارد. تنش شوریم ریفتوسنتز تأث ندینور در طول فرآ

و  زسنتا لیکلروف تیکاهش فعال ی؛ یعنیاصل ریدو مس قیطر

 قیاز طر لیکلروف هیتجز گسترشو با  لیمهار سنتز کلروف

 لیکلروف ،پلاسما ونیداسیاز پراکس یناش ییساختار غشا بیآس

کاهش . (Wang et al., 2016) دهدیکاهش م اهانیرا در گ

 محتوای کلروفیل و کاروتنوئید در اثر تنش شوری احتمالاً 

علت تخریب لاملای کلروپلاست و کاهش تعداد کلروپلاست به

علت اکسیداسیون نوری است. در شرایط تنش شوری به

های فعال اکسیژن و افزایش فعالیت کلروفیل توسط گونه

 ,.Sharma et al) یابدکلروفیلاز محتوای کلروفیل کاهش می

در  که یفتوسنتز یهارنگدانه ییکاراتنش شوری  .(2019

کاهش  یی نقش دارند راایمیش ینور به انرژ یانرژ لیتبد

 یهابه اندام بیباعث آس ینور اضاف یانرژ لیدلدهد و بهیم

مهار منجر به کاهش  نیا ت،ی. در نهاگرددیم یفتوسنتز

 یاز سو .(Liang et al., 2019) شودیها مفتوسنتز در برگ
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 یهاسنتز رنگدانه را با بهبود ژن تواندیم نیملاتون گر،ید

 هالیو کلروف دهایکاروتنوئ وسنتزیب ریکننده در مسشرکت

بر نرخ  ماًیمستق یفتوسنتز یهارنگدانه راتییتغ .کند کیتحر

. (Yang et al., 2022) گذاردیم ریتأث اهانیفتوسنتز در گ

ی کلروفیل پس از اافزایش محتودلایل بنابراین شاید یکی از 

در حفاظت  ملاتونینثر ادلیل در شرایط تنش به ملاتونینربرد کا

بردن کلروپلاست و یا از بیناز دستگاه فتوسنتزی و ساختار 

 یرو بر نیملاتوندر پژوهشی تیمار  گونه فعال اکسیژنی باشد.

 یشور تنش تحت( Rosmarinus officinalis) یرزمار اهیگ

 یهاشاخه رشد برگ، لطو اه،یگ ارتفاع بهبود بر داریمعنی اثر

  .(2033 ،یمحمد و یمیکر)داشت  لیکلروف مقدار و دیجد

های های محیطی بر پروتئینمطالعات متعددی تأثیر تنش

(. در مطالعه حاضر، Su et al., 2014گیاهی را نشان داده است )

دادن آب در گیاه شد و محتوای تنش شوری باعث از دست

توان به پاسخ تنش و پروتئین کاهش یافت. این افزایش را می

های غیرزیستی نسبت داد. مشاهده سازگاری گیاهان به تنش

کند و از شده است که ملاتونین بیوسنتز پروتئین را القا می

کند. بنابراین، تعادل سلولی و ن جلوگیری میتخریب آ

 ,.Chen et alنماید )های فیزیولوژیکی را حفظ میفعالیت

 یوامحت نیملاتوناخیر مشخص شد که  اتدر مطالع(. 2017

 نیپروتئ یمحتوا شی. افزادهدمی شیمحلول را افزا نیپروتئ

عنوان به توانسته نیباشد که ملاتون لیدل نیبه ا تواندیمحلول م

داخل  ROSکاهش  یفعال برا ژنیاکس یهاجاذب گونه کی

 یهانیروتئسنتز پ افزایش ای نیپروتئ بیو مهار تخر یسلول

در . (Gao et al., 2019) نمک عمل کند تنشتحت  دیجد

جعفری آفریقایی با ملاتونین باعث  هایپژوهشی تیمار گیاهچه

 Zare zeinali etد )شافزایش پروتئین در شرایط تنش شوری 

al., 2020.) 

 

 گیری نتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد، تنش شوری باعث کاهش صفات 

توانست د. کاربرد ملاتونین شبهار رشدی و زایشی گیاه همیشه

افزایش  دهد. گیاه در برابر تنش شوری را افزایش مقاومت

توده کلروفیل و تعداد گل، طول و عرض برگ، زیست

شده با ملاتونین مشاهده شد. افزایش کارتنوئید در گیاهان تیمار

شده با ملاتونین که تحت فعالیت آنزیمی در گیاهان تیمار

شوری بودند افزایش بیشتری نشان داد. کاربرد ملاتونین در 

مولار میلی 33سه با شوری مولار در مقایمیلی 03و  03شوری 

بهتر عمل کرد و تواست صفات رشدی و فیزیولوژیکی را 

میلی مولار حتی تحت تیمار  33بهبود دهد. گیاهان در شوری 

اساس نتایج بر ملاتونین مقاومت کمتری نشان دادند. بنابراین

میکرومولار در  253و  233دست آمده استفاده از ملاتونین به

 مولار قابل توصیه است.میلی 03و  03شرایط شوری 

 

 تشکر و قدردانی

وسیله از حمایت مالی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع بدین

-2431 -13پژوهشی )با کد  طرح در انجام اینطبیعی ساری 

 م.کمال تشکر و قدردانی را داری( 32

 

 

 منابع

های خشکی و شوری بر رشد، تأثیر تنش(. 2033) ، فریدنژادمرادی ، ومحمد حسین ،امینی فردی، عل ،ناصری مقدم ،حسن ،بیات

 .400-452 ،(0)00 ،نشریه علوم باغبانی (..Narsicuss tazetta L) های بیوشیمیایی گیاه نرگسگلدهی و برخی از ویژگی

 تنش رهایاث. (2031ی، سعید )عشقی، علی اکبر، و قیحق کامگاری، محسن، کاف ی، حسن،صالحمرتضی،  خوشخوی، زهرا، ی،شهبان

 .51-42 ،(2)23 ،رانیا یباغبان فنون و علوم(. Rosa chinensis) اتوریینیم ورد کیولوژیزیف و شناسییختر هاییژگیو بر شوری

ی رزمار در یدانیاکسیآنت میآنز تیفعال و تیالکترول نشت رشد، بر برونزا نیملاتون ریتأث(. 2033محمدی، معصومه )و کریمی، مهناز، 

(Rosmarinus officinalis L.) .00-53(، 01)3، اهانیگ عملکرد و ندیفرآی. شور تنش تحت. 
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 .205-243(، 10)0 ،ایهای گلخانهعلوم و فنون کشتپاشی کلرید کلسیم و سیلیکات پتاسیم. محلول

 از یبرخ بر یرشو و شکیخ یهانشت ریتأث. (2033، فرید )ادژنیمرادو ، محمد حسین، فردینیام ، حسن،اتیبلی، ع مقدم،یناصر

 .33-13 ،(2)52 ،رانیا یباغبان علوم(. .Narsicuss tazetta L) نرگس گل یکیزیولوژیف و یکژیمورفولو اتیخصوص
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Abstract 
 

Salinity stress is one of the most important limiting factors for plant growth. The marigold plant has many uses in green 

space design. Melatonin is a natural antioxidant that moderates the negative effects of salinity stress in plants. The 

present study was conducted in order to investigate the effect of melatonin pretreatment on enzyme activity and 

morphophysiological characteristics of marigold under saline water irrigation conditions. This research was done in 

factorial form in a completely randomized design with three replications. The treatments included melatonin at three 

levels (zero, 100 and 150 µM) and saline with sodium chloride salt at four levels (zero, 30, 60 and 90 mM). According 

to the obtained results, the activity of catalase and guaiacol peroxidase in plants pretreated with 150 μM melatonin 

under 60 mM salinity (0.094 g/fresh weight) and 150 μM melatonin in 30 mM salinity (0.157 g/fresh weight) was at its 

maximum. The highest amount of protein (35.36 mg/fresh weight) was recorded in plants treated with 150 μM 

melatonin without salt treatment. The increase in catalase enzyme, guaiacol peroxidase and protein compared to the 

control was 84.31, 300 and 11.83%, respectively. The number of flowers in 100 and 150 micromolar melatonin 

treatments without stress was the highest (2 number). The increase in the number of flowers, plant height, fresh weight, 

and dry weight of aerial parts compared to the control was 20.48, 60.03, 17.3 and 52.29%, respectively. The highest 

amount of chlorophyll and carotenoid was obtained in melatonin treatment with 150 and 100 μM concentrations. The 

highest amount of phenol was recorded in plants treated with 100 µM melatonin under 60 mM salinity. The flavonoid 

content in 100 µM melatonin under 30 mM salinity was the maximum.  

 

Keywords: Environmental stress, Catalase, Chlorophyll, Flowering, Ornamental Plant 
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