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 چکیده 

دهد. بسیاری از گیاهان در مرحله گیاهچه به شوری  ثیر قرار میأهای محیطی است که رشد گیاهان را تحت تترین تنششوری یکی از مهم

ها و ترکیبات شیمیایی حساس هستند و بنابراین رویش آنها در مناطق دارای آب شور با مشکلات زیادی همراه است. استفاده از روش

تواند در کاهش اثرات مخرب شوری در گیاهان مفید باشد. این پژوهش برای بررسی اثر های رشد گیاهی میکنندهمختلفی مانند تنظیم

ثیر سطوح مختلف شوری بر أمنظور ارزیابی تبه .جعفری آفریقایی در برابر شوری انجام شد های ش مقاومت گیاهچهملاتونین بر روی افزای

تصادفی در سه تکرار به اجرا  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً، آزمایشی به(Tagetes erecta)های گل جعفری  چهگیاه  رشد اولیه

، 50، صفرهای کلرید، با غلظتسدیم میکرومولار و چهار سطح مختلف محلول نمک  5/0و  25/0شامل دو سطح ملاتونین  درآمد. تیمارها

اکسیدانی گیاهچه های رشد، بیوشیمیایی و آنتیتیمار ملاتونین بر ویژگیطور کلی اثر پیشدر این پژوهش به مولار بود.میلی 150و  100

در برخی پارامترهای بیوشیمیایی مانند کلروفیل نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که بررسی گردید. جعفری آفریقایی تحت تنش شوری 

ها با ملاتونین  تیمار گیاهچهثر بود. پیشؤمولار شوری ممیلی 150و  100، 50میکرومولار ملاتونین تحت تیمارهای  25/0و پروتئین، غلظت 

در شرایط شوری مقدار مالون دآلدهیدها و سایر آلدهیدها را کاهش داد. فعالیت آنزیم کاتالاز میکرومولار  5/0و  25/0در هر دو غلظت 

های آسکوربات پراکسیداز و گایاکول پراکسیداز اثر  ها افزایش یافت، در حالیکه تنش شوری بر فعالیت آنزیمتحت تنش شوری در برگ

میکرومولار منجر به افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز گیاهان تحت تنش شوری  25/0تیمار با ملاتونین در غلظت داری نداشت. پیشمعنی

های آسکوربات پراکسیداز و گایاکول مولار منجر به افزایش فعالیت آنزیممیکرو 25/0تیمار با ملاتونین فقط در غلظت گردید. اما پیش

های جعفری آفریقایی با تیمار گیاهچهش نشان داد که پیشطور کلی نتایج حاصل از این پژوهبه پراکسیداز گیاهان تحت شوری گردید.

 شود.ملاتونین موجب افزایش مقاومت گیاهچه جعفری در برابر تنش شوری می

 

 اکسیدانهای آنتیآنزیم واژگان کلیدی: تنش شوری، ملاتونین، جعفری آفریقایی،

 

 مقدمه

عنوان هر عامل خارجی که رشد و نمو طبیعی گیاهان را تنش به

 غیره دهد مانند گرما، سرما، شوری و ثیر قرار میأتحت ت

(Parihar et al., 2015 شوری یک فاکتور محیطی است که .)

بیوماس، زنی تا تولید تمام مراحل رشد و نمو گیاه را از جوانه

 ,.Manchanda et alدهد ) ثیر قرار میأدانه و میوه را تحت ت
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2008.) 

ترین عوامل  های فتوسنتزی از مهم مقدار کلروفیل و رنگیزه

طور ثر در ظرفیت فتوسنتزی گیاهان هستند چرا که بهؤم

ثیر أتوده تمستقیم بر سرعت و میزان فتوسنتز و تولید زیست

کشت کلرید در محیط سدیمدارند. بیان شده که افزایش غلظت 

شده و با افزایش  bو  aگیاه، موجب کاهش میزان کلروفیل 

شود )قاسمی و کافی،  ها بیشتر میزمان تنش، کاهش رنگیزه

(. در شرایط تنش شوری تغییر در الگوی بیان ژن و 1390

آید،  جود میهمچنین تغییرات کیفی و کمی سنتز پروتئین به و

زیرا مراحل زیادی از سنتز پروتئین به تغییرات غلظت یونی 

طور کلی در به (.Ingram and Bartels, 1996) هستندحساس 

ها کند شده و در  شرایط تنش شوری، سنتز بسیاری از پروتئین

گردد  های حفاظتی تشدید می عوض سنتز برخی پروتئین

(Parida and Das, 2005کاهش آمینو .) ،اسیدهای در دسترس

های درگیر در سنتز کاهش سنتز پروتئین و تخریب آنزیم

ها در  پروتئین از جمله مواردی هستند که سبب کاهش پروتئین

ها (. هنگامی که سلولLakhdar, 2008شوند ) تنش شوری می

های فعال گیرند تعادل بین تولید گونه در شرایط تنش قرار می

خورد و اغلب منجر به  هم میبهشدن آنها اکسیژن و جاروب

چون های محیطی همگردد. بسیاری از تنش تنش اکسیداتیو می

شوری، خشکی، فلزات سنگین و نور با ایجاد تنش ثانویه 

ها،  کنند. کلروپلاست اکسیداتیو، آسیب به گیاهان را تشدید می

ها و غشاهای سلولی جایگاه اصلی  زومها، پراکسی میتوکندری

های  گونه (.Gill et al., 2010شوند ) محسوب می ROSتولید 

فعال اکسیژن برای سلول بسیار خطرناک بوده و موجب آسیب 

 های نوکلئیک و از ها، اسید اکسیداتیو به لیپیدها، پروتئین

گردد. این  رفتن یکپارچگی غشاها و حتی مرگ سلول میدست

ژن هیدرواکسید،  های فعال اکسیژن شامل آنیون سوپر گونه

 Parida) استپراکسید، رادیکال هیدروکسیل و اکسیژن یکتایی 

and Das, 2005 تنش شوری با پراکسیداسیون لیپیدهای غشا .)

های فعال اکسیژن، سبب  و تولید مالون دآلدئید توسط گونه

دیدگی غشاها، افزایش نفوذپذیری و کاهش شاخص آسیب

  (.Sairam and Srivastava, 2002شود ) پایداری غشا می

متوکسی تریپتامین  -5استیل  -Nملاتونین با نام شیمیایی 

آل گاو کشف شد. ملاتونین در تمامی  است که در غده پینه

پستانداران، پرندگان، دوزیستان، خزندگان و گیاهان یافت 

(. ملاتونین دارای خواص Hardeland, 2012شود ) می

از جمله آن که  استفیزیولوژیکی متعددی در جانوران و انسان 

توان به تنظیم چرخه خواب و بیداری، خلق و خوی، درجه  می

حرارت بدن، رفتار جنسی، تولید مثل فصلی، سیستم ایمنی بدن 

ملاتونین در یک طیف  (. Carrillo, 2013و غیره اشاره کرد )

های گیاهی از جمله غلات، حبوبات، ای از گونهگسترده

رسد که  نظر میواقع بهسبزیجات و غیره کشف شده است. در 

 Marinoهای گیاهی حاوی سطحی از ملاتونین هستند ) بافت

and Hernandez, 2013 محل دقیق بیوسنتز ملاتونین و .)

مکانیسم اثر بخشی آن هنوز مشخص نیست. اما احتمال 

دهند که کلروپلاست محل اولیه بیوسنتز ملاتونین باشد  می

(Tan, 2013آثار متعددی از نقش ح .) فاظتی ملاتونین در

های  گیاهان وجود دارد. در گیاهان، ملاتونین در قسمت

مختلفی از جمله ریشه، هیپوکوتیل، برگ، ساقه، گل، میوه و 

بذر وجود دارد و بیشترین میزان ملاتونین در بذر مشاهده شده 

(، بنابراین حضور Aranao and Hernandez, 2007است )

های تولید  جنین و بافتملاتونین در بذر جهت حفاظت از 

(. Zhang, 2015مثلی در برابر تنش اکسیداتیو ضروری است )

ملاتونین خط مقدم برای مقابله با تنش اکسیداتیو معرفی شده 

صورت پشتیبان بعد از ملاتونین ها بهاکسیداناست و سایر آنتی

گانه )خاصیت دلیل طبیعت دوشوند. ملاتونین به وارد عمل می

راحتی از عرض غشا عبور کرده چربی دوستی(، بهآبدوستی و 

 همین دلیل در بین تمامی شود. به و وارد سلول می

های رشد، ملاتونین دارای بیشترین توانایی و کنندهتنظیم

ترین مولکول که  عنوان قویاکسیدانی بوده و بهظرفیت آنتی

(. Tan, 2007اکسیدانی دارد شناخته شده است )خاصیت آنتی

عنوان یک محرک زیستی ش شده ملاتونین در گیاهان بهگزار

زیستی های زیستی و غیر بوده و موجب افزایش تحمل به تنش

گردد. همچنین مشاهده شده که و بهبود رشد و توسعه گیاه می

 های محیطی مقدار ملاتونین درونی گیاه افزایش  در تنش
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ملاتونین (. بیان شده که با کاربرد خارجی Tan, 2007یابد )می

 در گیاهان تحت تنش شوری، اثرات مضر تنش تخفیف 

تیمار بذر خیار با ملاتونین، صدمات یابد. برای مثال پیشمی

اکسیداتیو ناشی از تنش شوری را از طریق افزایش فعالیت 

برابر کاهش داد،  5تا  1/3اکسیدان به میزان های آنتیآنزیم

 ABAبه بیوسنتز  های مربوطهمچنین ملاتونین از بیان ژن

زنی بذر در طول جوانه ABAجلوگیری کرده و موجب کاهش 

زنی بذر  خیار گشته و با القای بیوسنتز جیبرلین سرعت جوانه

ای  (. در مطالعهZhang, 2014تحت تنش شوری را افزایش داد )

دیگر مشاهده شده که کاربرد خارجی ملاتونین در گیاه ذرت 

نرخ خالص فتوسنتز و تحت تنش شوری، موجب افزایش 

 اکسیدانی و کاهش نشت یونی غشا های آنتیفعالیت آنزیم

تیمار همچنین گزارش شده پیش (Chaoqiang, 2016شود )می

زنی، بهبود بذر خیار با ملاتونین، موجب افزایش سرعت جوانه

زایی، جلوگیری از تجزیه استقرار گیاهچه، تحریک ریشه

کارایی فتوسنتز تحت تنش خشکی نتیجه افزایش کلروفیل و در

 (.Zhang, 2015گردد )می

  ، از خانوادهTagetes erecta گل جعفری با نام علمی

مکزیک است.  میناسانان است. خاستگاه آن آمریکا، خصوصاً

های آن  های مرکب بوده که گلساله و دارای برگگیاهی یک

ی دیده به رنگ زرد لیمویی، زرد متمایل به کرم، طلایی و نارنج

 .T. erecta،Tشود. ارقام مختلف این گیاه از سه گونه  می

tenuifolia و T. patula  مشتق شده است. این گیاه بیشتر 

عنوان گل بریدنی و گلدانی ساز و همچنین بهعنوان گیاه بستربه

شود. دوره گلدهی آن در سرتاسر تابستان بوده و تا  استفاده می

(. گیاه جعفری علاوه بر Priyanka, 2013یابد ) پاییز ادامه می

شود دارای خواص  عنوان یک گیاه زینتی شناخته می اینکه به

. از استدارویی بوده و حاوی ترکیبات خاص دارویی نیز 

توان، کاروتنوئیدها،  جمله ترکیبات بیوشیمیایی گیاه جعفری می

نام ها، سیرینجیک اسید و کوئیتین را  لوتئین، کورستاگتین، فنول

برد. گیاه جعفری آفریقایی دارای یک منبع اصلی از 

صورت کاروتنوئیدها و لوتئین بوده که امروزه این گیاه به

ویژه گزانتوفیل های کاروتن به تجاری برای استخراج رنگیزه

عنوان  شود، همچنین از لوتئین موجود در آن به پرورش داده می

محصولات مصرف در صنایع نساجی و یک ماده رنگی پر

(. گیاه Karwani and Sisodia, 2015شود ) غذایی استفاده می

عنوان بستر  طور وسیع در فضای سبز به جعفری آفریقایی به

شود، با توجه به اینکه این گیاه در فصل تابستان  استفاده می

شود بنابراین مقاومت آن در برابر شرایط محیطی  کشت می

ای دارد.  اهمیت ویژهنامناسب مانند شوری و خشکی خاک 

پاشی نشاهای گل هدف از این مطالعه بررسی اثر محلول

جعفری زینتی با ملاتونین در کاهش صدمات ناشی از تنش 

  .استشوری 

 

 هامواد و روش

گیاه مورد مطالعه در این پژوهش گل جعفری آفریفایی بوده که 

های این گیاه از . بذراست Asteraceaeمتعلق به خانواده 

شرکت نوین سبز پرور شهر ری خریداری شد. بذرهای 

دقیقه در آب قرار داده شد، سپس در  20مدت شده بهخریداری

زنی، در محیط  های کشت نشا برای انجام فرایند جوانه سینی

های کشت نشا از خاک  کردن سینیگلخانه قرار گرفت. برای پر

زنی نهبرگ استفاده شد. بعد از گذشت چهار روز فرایند جوا

بعد از رشد نشاها تا مرحله دو تا سه برگی،  صورت گرفت.

میکرومولار اعمال  5/0و  25/0های تیمار ملاتونین با غلظت

صورت دو روز در میان و در گردید. اعمال تیمار ملاتونین به

سه مرحله انجام گرفت. پس از گذشت مدت زمان معلوم 

های ( نشاها به گلدانپاشیسه روز بعد از آخرین محلول )تقریباً

شده با ماسه بادی انتقال گشته و پس از استقرار در گلدان و پر

و  100، 50، صفرهای گذشت سه روز، تیمار شوری با غلظت

 تیمار شوری سه مرتبه  مولار نمک اعمال گردید.میلی 150

با گذشت یک روز از صورت یک روز در میان انجام شد. هب

های )ردیف سوم برگ، بعد از برگ یتیمار شوراعمال آخرین 

آوری روزه بودند جمع 44که  گیاهان جعفریای(  برگ لپه

 شدند.

گیری وزن برای اندازه :وزن خشک اندام هوایی و ریشه

های گیاهی در فویل آلومینیومی پیچیده ها، نمونهخشک نمونه
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گراد درجه سانتی 70ساعت در آون با دمای  24مدت و به

ها با ترازوی مذکور بر سپس وزن خشک نمونهخشک گردید. 

 .گیری و ثبت شدحسب گرم گیاه اندازه

برای سنجش  :سنجش میزان کلروفیل و کاروتنوئیدها

استفاده   Lichtenhtaler(1987)میزان کلروفیل برگ از روش 

وسیله استون های گیاه جعفری بهدشد. کلروفیل کل و کاروتنوئی

گیری  اه اسپکتروفتومتری اندازهدرصد استخراج و با دستگ 80

تر با   گرم وزن گرم بر ها بر حسب میکرو غلظت رنگیزه شدند.

 های زیر محاسبه گردید. استفاده از معادله

Chl a (µg/ml) = 12.25 A663.2 – 2.79 A646.8  

Chl b (µg/ml) = 21.21 A646.8 – 5.1 A663.2 
Chl t (Chl a + Chl b) = 7.15 A663.2 + 18.71 A646.8 

Car (µg/ml) = (1000A470 - 1.8 Chl a - 85.02 Chl b) /198 

برای  :سنجش مقدار پروتئین کل به روش برادفورد

در  اندام هوایی گیاه از  هاابتدا پروتئینسنجش مقدار پروتئین، 

این منظور یک   گراد استخراج شدند. به درجه سانتی 0-4 دمای

لیتر بافر  میلی 3ون چینی محتوی  ها گرم بافت تر در یک 

 آمین تتراکه شامل اتیلن دی pH 2/7ا ب رمولامیلی 50فسفات 

، فنیل متان سولفونیل رمولامیلی 1 (EDTAاستیک اسید )

 1( PVPوینیل پیرولیدون )مولار و پلیمیلی 1( PMSFفلورید )

 دردقیقه  15مدت به ره حاصلعصاسائیده شد.  ،درصد بود

 گراد درجه سانتی 4و دمای  g×4000در  دار سانتریفوژ یخچال

ها و نیز سنجش  ی برای مطالعه آنزیمیاز محلول رو قرار گرفت.

 برای سنجش غلظت پروتئین، به  .پروتئین استفاده گردید

میکرولیتر عصاره پروتئینی، پنج  100های آزمایش حاوی لوله

عرف بیوره افزوده شد و سریعاً ورتکس گردید. پس لیتر ممیلی

موج از پنج دقیقه جذب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول

نانومتر خوانده شد. غلظت پروتئین با استفاده از منحنی  595

گرم بر گرم وزن تر استاندارد آلبومین محاسبه و بر حسب میلی

 محاسبه گردید. 

 :(CAT( )EC 1.11.1.6)سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز 

جذب آب شدت اساس کاهش سنجش فعالیت کاتالاز بر

نانومتر صورت گرفت. غلظت آب  240موج اکسیژنه در طول

 شده با استفاده از ضریب خاموشی معادل اکسیژنه مصرف
1-

cm
1-

mM 40  و رابطهA=εbc  محاسبه گردید. فعالیت آنزیم

گرم(  پروتئین کل )میلیصورت واحد آنزیمی بر حسب مقدار  به

 Bradfordمیکرولیـتر عصاره )حاصل از روش 100موجود در 

(، در یک دقیقه محاسبه گردید. یک واحد آنزیمی (1976)

را در یک  H2O2مول  کاتالاز مقدار آنزیمی است که یک میکرو

 کند. دقیقه تجزیه می

( APXآسکوربات پراکسیداز )آنزیم سنجش فعالیت 

(CEC1.11.1.11): اساس روشفعالیت این آنزیم بر Nakano 

گیری شد. در این روش مخلوط اندازهAsada (1981 )و 

(، =7pHمولار )میلی 50واکنش حاوی بافر پتاسیم فسفات 

 150مولار و میلی 1/0مولار، آب اکسیژنه میلی 5/0آسکوربات 

اساس میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. فعالیت آسکوربات بر

موج آسکوربیک اسید و کاهش در جذب، در طولاکسیداسیون 

برای محاسبه  .گیری شدمدت دو دقیقه اندازهنانومتر به 290

شده از ضریب خاموشی آسکوربات غلظت آسکوربات اکسید
1-

cm
1-

mM 8/2  و فرمولεbc=A،  استفاده شد. یک واحد

پراکسیداز، مقدار آنزیمی است که یک  آنزیمی آسکوربات 

فعالیت  کند. ات را در یک دقیقه اکسید میمول آسکورب میکرو

گرم(  آنزیم بر حسب واحد آنزیم در مقدار پروتئین کل )میلی

میکرولیتر عصاره )حاصل از سنجش پروتئین  150موجود در 

 کل( گزارش شد.

 GPX( )EC)یت آنزیم گایاکول پراکسیداز سنجش فعال

ماده فعالیت آنزیم پراکسیداز با استفاده از پیش :(1.11.1.7

دلیل اکسیداسیون گیری شد. افزایش جذب بهگایاکول اندازه

گیری مدت سه دقیقه اندازهنانومتر به 470موج گایاکول در طول

 معادل شد. با استفاده از ضریب خاموشی تتراگایاکل
1-

cm
1- 

mM5/25  و فرمولεbc=A،  مقدار تتراگایاکل 

شده محاسبه شد. فعالیت آنزیم بر حسب واحد آنزیم در تشکیل

میکرولیتر عصاره  30گرم( موجود در  مقدار پروتئین کل )میلی

 )حاصل از سنجش پروتئین کل(، گزارش گردید.

 گیری غلظت مالوناندازه :دآلدهید سنجش غلظت مالون

انجام شد. Packer (1968 ) وHeath  به روش (MDA)دآلدهید 

 ازضریب خاموشی معادل MDAبرای محاسبه غلظت 

 mM
-1

cm
 گیری براستفاده شد و نتایج حاصل از اندازه 1155-
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   سب میکرومول بر گرم وزن تر برگ ارائه گردید.ح

 

 نتایج و بحث

 150و  100، 50در این پژوهش شوری در هر سه غلظت 

موجب کاهش وزن خشک اندام هوایی و  NaClمولار میلی

تیمار ملاتونین در ریشه گردید. همچنین نتایج حاصل از پیش

میکرومولار موجب افزایش وزن  5/0و  25/0های غلظت

 (.1 شکل)خشک گیاه جعفری در برابر تنش شوری شد 

زیستی است که رشد و های غیرترین تنششوری یکی از مهم

کند. البته میزان کاهش بستگی به د میتولید بیوماس را محدو

شدت و مدت تنش، نوع گیاه و مرحله زندگی گیاه دارد 

(Gomez‐Pando, 2010.) های کمبود آب ناشی از تنش

محیطی، موجب کاهش فشار تورگر گردیده و این پدیده 

کند که سبب کاهش تغییراتی در وضعیت آب گیاه ایجاد می

شود برداشت گیاه میرشد، ماده خشک و محصول قابل 

(Arbona, 2013ت .)اکسیدانی، ثیر ملاتونین در دفاع آنتیأ

ها، ها، کاهش نشت الکترولیتافزایش مقاومت در برابر تنش

ها و افزایش فتوسنتز، که در مطالعات پیشین حفاظت از رنگیزه

تواند از دلایل بهبود (، میChaoqiang, 2016) بیان شده است

 شده در پژوهش حاضر باشد.طالعهرشد گیاه جعفری م

های  مقدار کاروتنوئیدهای گیاهچه بردر پژوهش حاضر شوری 

داری نداشت، ولی منجر به ثیر معنیأجعفری گل درشت، ت

تیمار توسط ملاتونین کاهش مقدار کلروفیل گردید و پیش

دار کلروفیل در  منجر به افزایش معنی میکرومولار 25/0

گزارش شده  (.2 شکل)های تحت تنش شوری شد  گیاهچه

یکی از اثرات قابل توجه تنش شوری، تغییر بیوسنتز 

های فتوسنتزی است. کاهش محتوی کلروفیل تحت  رنگدانه

 گزارش شده است ای است که عموماً تنش شوری یک پدیده

(Hasanuzzaman, 2013اثر کاه .) شی محتوی کلروفیل تحت

های  گیری آنزیم دلیل شکلتنش شوری ممکن است به

پروتئولیتیکی مانند کلروفیلاز باشد که مسئول تخریب کلروفیل 

(. Radi, 2013زدن به دستگاه فتوسنتزی باشد )و یا صدمه

  همچنین کاهش مقدار کلروفیل تحت تنش شوری عمدتاً

(. Santos, 2004نتتاز است )دلیل کاهش آمینولوولنیک اسید س به

های فتوسنتزی تحت تنش شوری از  کاهش مقدار رنگیزه

های تنش اکسیداتیو ناشی از تنش شوری در نظر گرفته  نشانه

شده است که ممکن است علت آن تخریب ساختار 

ها  کلروپلاست، دستگاه فتوسنتزی و فوتواکسیداسیون رنگیزه

ی فعالیت آنزیم (. به علاوه تنش شورDong, 2014باشد )

های غشایی  روبیسکو را کاهش داده و باعث تخریب پروتئین

های  در دستگاه فتوسنتزی و نیز ناپایداری کمپلکس رنگیزه

(. نقش ملاتونین در افزایش Jaleel, 2007شود ) فتوسنتزی می

( و باقلا Chaoqiang, 2016های فتوسنتزی در ذرت )رنگیزه

(Dawood, 2014 تحت تنش شوری ) .گزارش شده است

گزارش شده است که تیمار ملاتونین نقش مهمی در حفاظت 

های  بردن فعالیت آنزیمدلیل بالا از کلروفیل و افزایش فتوسنتز به

های فعال اکسیژن ایفا  نتیجه مهار تولید گونهاکسیدان و درآنتی

(. بنابراین شاید یکی از دلایل افزایش Xd, 2010کند ) می

دلیل  پس از کاربرد ملاتونین در شرایط تنش به محتوی کلروفیل

ثر ملاتونین در حفاظت از دستگاه فتوسنتزی و ساختار ؤنقش م

 .استبردن گونه های فعال اکسیژن کلروپلاست با از بین

 در این بررسی شوری منجر به افزایش مالون دآلدهید و

ید و تیمار ملاتونین در گیاهان تحت تنش سایر آلدهیدها گرد

 (.3)شکل  شوری منجر به کاهش مقدار مالون دآلدهید شد

غشا پلاسمایی، اولین جایی است که با تنش شوری مواجه 

شود، شوری باعث افزایش پراکسیداسیون لیپید و تخریب  می

دلیل تولید مقادیر زیاد  شود، این پدیده به تمامیت غشا می

(. اسیدهای چرب Kaya, 2009) استعال اکسیژن های ف گونه

اشباع از ترکیبات اصلی لیپیدی غشا هستند که به غیر

 هستندهای آزاد حساس پراکسیداسیون حاصل از رادیکال

(Elkahoui, 2005اندازه .) شده گیری سطح مالون دآلدهید تولید

گیری  در پراکسیداسیون لیپیدها، شاخص خوبی برای اندازه

 استمیزان آسیب اکسیداتیو وارد شده به غشا 

 (Zhang, 2014 افزایش در مقدار مالون دآلدهید تحت تنش .)

، بنابراین استها علت افزایش در پراکسیداسیون لیپیدشوری به

الکترونموجب اختلال در فرایند انتقال  تنش شوری احتمالاً
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و تنش  ( تحت شرایط کنترلB( و ریشه )Aمیکرومولار بر وزن خشک اندام هوایی ) 5/0و  25/0های اثر تیمار ملاتونین در غلظت -1شکل 

 عنوان اختلافبه P < 0.05 .است SD ± تکرار 3 نیانگیها م داده مقایسه شدند. LSDهابا آزمون مولار. میانگینمیلی 150و  100، 50شوری 

 های دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلافی ندارند.دار بودن و میانگیندار در نظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معنیمعنی

 

 

 
ها کاروتنوئید ( وC(، کلروفیل کل )B) b(، کلروفیل A) aمیکرومولار بر کلروفیل  5/0و  25/0های اثر تیمار ملاتونین در غلظت -2شکل 

(D ) ها با آزمون مولار. میانگینمیلی 150و  100، 50تحت شرایط کنترل و تنش شوریLSD  .تکرار 3ها میانگین  دادهمقایسه شدند ± SD 

های دارای حروف مشابه از نظر دار بودن و میانگیندار در نظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معنیعنوان اختلاف معنیبه P < 0.05 .است

 اختلافی ندارند.آماری 

 

های فعال کلروپلاست شده و با تولید رادیکال میتوکندری و

 نتیجه افزایش مقداراکسیژن، موجب آسیب اکسیداتیو غشا و در

پراکسیداسیون لیپیدها و تولید مالون دآلدهید در گیاهان 

 (. اثر ملاتونین برDemiral and Turkan, 2005گردد ) می
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آلدهید اندام هوایی تحت شرایط کنترل و تنش میکرومولار بر مقدار مالون دی 5/0و  25/0های اثر تیمار ملاتونین در غلظت -3شکل 

عنوان اختلاف به P<0.05 است. SD ± تکرار 3ها میانگین  داده مقایسه شدند. LSDهابا آزمون مولار. میانگینمیلی 150و  100، 50شوری 

 .های دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلافی ندارنددار بودن و میانگیندار در نظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معنیمعنی

 

 
، 50کنترل و تنش شوری میکرومولار بر مقدار پروتئین اندام هوایی تحت شرایط  5/0و  25/0های اثر تیمار ملاتونین در غلظت -4شکل 

دار در عنوان اختلاف معنی به P<0.05 است. SD ± تکرار 3ها میانگین  داده مقایسه شدند. LSDها با آزمون مولار. میانگینمیلی 150و  100

 .های دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلافی ندارنددار بودن و میانگیننظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معنی

 

کید بر نقش محافظتی آن از غشا أکاهش مقدار مالون دآلدهید، ت

های ناشی از تنش شوری دارد. بنابراین ملاتونین در برابر آسیب

موجب کاهش نفوذپذیری غشا و پراکسیداسیون لیپیدها و حفظ 

شود  یکپارچگی و عملکرد غشا در برابر تنش شوری می

(Zhang, 2014بنابراین به .) رسد که ملاتونین روند  نظر می

تشکیل مالون دآلدهید را در شرایط تنش تحت کنترل خود در 

علت  به دهد که این احتمالاً آورده و سطح آن را کاهش می می

هایی نظیر کاتالاز و گایاکول پراکسیداز اثر ملاتونین بر آنزیم

 اکسیدانی است.سیستم آنتی

تنش شوری منجر به کاهش مقدار  4 شکلبا توجه به 

های شاهد شده است. کاربرد  پروتئین برگ نسبت به گیاهچه

میکرومولار در گیاهان تحت  25/0خارجی ملاتونین در غلظت 

منجر به  مولارمیلی 100و  50های تنش شوری در غلظت

افزایش مقدار پروتئین گردید. کاهش مقدار پروتئین یک پدیده 

که تنش  استهایی نظیر شوری و خشکی  متداول در تنش

ها و القای سنتز  شوری موجب سرکوب سنتز برخی پروتئین

(. کاهش پروتئین در Xd, 2010گردد ) های جدید می پروتئین

ل هیدرولیز یا دلیکلرید ممکن است بهسدیم های بالای غلظت

(. Cherian and Reddy, 2003ها باشد ) کاهش سنتز پروتئین

کند  های اکسیژن فعال را القا می شوری تولید بیش از حد گونه

های اکسیداتیو به ترکیبات مختلف تواند منجر به آسیب که می

ها و اسیدهای نوکلئیک شود  نظیر لیپیدهای غشا، پروتئین

(Hawrylak, 2009 از آن .)که ملاتونین مقاومت و جایی 

 های مختلف رااکسیدانی گیاهان در معرض تنشظرفیت آنتی
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میکرومولار بر فعالیت آنزیم کاتالاز اندام هوایی تحت شرایط کنترل و تنش شوری  5/0و  25/0های اثر تیمار ملاتونین در غلظت -5شکل 

دار عنوان اختلاف معنیبه P<0.05 است. SD ± تکرار 3ها میانگین  دادهه شدند. مقایس LSDبا آزمون  هامولار. میانگینمیلی 150و  100، 50

 های دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلافی ندارند.دار بودن و میانگیندر نظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معنی

 

 
فعالیت آنزیم آسکوربات پر اکسیداز اندام هوایی تحت شرایط کنترل میکرومولار بر  5/0و  25/0های اثر تیمار ملاتونین در غلظت -6شکل 

عنوان به P<0.05 است. SD ± تکرار 3ها میانگین  دادهمقایسه شدند.  LSDبا آزمون  هامیانگینمولار. میلی 150و  100، 50و تنش شوری 

 های دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلافی ندارند.میانگیندار بودن و دار در نظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معنیاختلاف معنی

 
میکرومولار بر فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز اندام هوایی تحت شرایط کنترل و  5/0و  25/0های اثر تیمار ملاتونین در غلظت -7شکل 

عنوان  به P<0.05 است. SD ± تکرار 3ها میانگین  دادهمقایسه شدند.  LSDبا آزمون  هامولار. میانگینمیلی 150و  100، 50تنش شوری 

 های دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلافی ندارند.دار بودن و میانگیندار در نظر گرفته شد. حروف متفاوت نشانه معنیاختلاف معنی
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را های مختلف اکسیدانی گیاهان در معرض تنشظرفیت آنتی

های فعال اکسیژن را جذب کند تواند گونه دهد، می افزایش می

(Chaoqiang, 2016 بنابراین شاید یکی از دلایل افزایش .)

 محتوای پروتئین پس از کاربرد ملاتونین در شرایط تنش، 

اکسیدانی و ثر ملاتونین در بهبود ظرفیت آنتیؤدلیل نقش مبه

ها و  تیو به پروتئینهای اکسیداشدن آسیبجلوگیری از وارد

 .تخریب آنها باشد

در پژوهش حاضر تنش شوری منجر به افزایش فعالیت 

تیمار ملاتونین در غلظت و پیش( 5)شکل آنزیم کاتالاز گردید 

میکرومولار سبب افزایش فعالیت کاتالاز شد، اما تحت  25/0

تنش شوری در فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز و گایاکول 

و تحت ( 7و  6)شکل داری مشاهده نشد تغییر معنی پراکسیداز

میکرومولار  25/0مولار، کاربرد بیرونی میلی 150شوری 

ها گردید. در تنش ملاتونین سبب افزایش فعالیت این آنزیم

هم  های فعال اکسیژن بهشوری تعادل بین تولید و حذف گونه

 های آزاد و آسیبنتیجه موجب تجمع رادیکالخورد در می

(. برای کاهش Foyer and Noctor, 2000شود ) سلولی می

-های دفاعی آنتیاسترس اکسیداتیو، گیاهان دارای سیستم

-کردن گونهاکسیدانی برای جاروبهای آنتیها و آنزیماکسیدان

(. استفاده از ملاتونین Choi, 2011های فعال اکسیژن هستند )

ثیر أنتیجه تشود که ممکن است در می H2O2سبب مهار تجمع 

های فعال اکسیژن و افزایش سطح مستقیم آن بر روی مهار گونه

اکسیدانی نظیر کاتالاز و پراکسیداز باشد، های آنتیآنزیم

های عنوان یک مولکول جاذب رادیکالهمچنین ملاتونین به

)شکل  اکسیدان بسیار قوی شناخته شده استآزاد و یک آنتی

 (.Reiter, 2007) (7و  6، 5
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Abstract 
 

Salinity is one of the most important environmental stresses which affects the growth of plants. Most of the plants are 

sensitive to salt stress at the seedling stage, thus growth in salt-water accompanies with problems. Various agronomic 

and physiological practices (treatments) are applied to minimize the adverse effects of salinity on plant growth, and 

using plant growth regulator is one of them. This study was conducted to investigate the effect of melatonin on the 

resistance of Tagetes erecta seedlings to salinity. In order to evaluate the effect of different levels of salinity on early 

growth of Tagetes erecta seedlings, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three 

replications. Experimental treatments consisted of two levels of 0.25 and 0.5 μM of melatonin, and four different levels 

of saline solution containing pure sodium chloride at concentrations of 0, 50, 100 and 150 mM. In this research, the 

effect of pretreatment with two concentrations of Melatonin was investigated on the growth biochemical and 

antioxidant parameters of Tagetes erecta under salt stress. In some measured parameters, such as chlorophyll and 

protein content, pretreatment with 0.25 µM Melatonin 50, 100 and 150 mM NaCl was effective. Pretreatment with 

melatonin at both concentrations 0.25 and 0.5 µM in seedlings which were under salinity stress, reduced MDA and 

other aldehydes. Salinity stress increased activity of catalase in leaves, while had no effect on the ascorbate and 

guaiacol peroxidaes activity. Pretreatment of seedlings with melatonin at concentrations 0.25 µM increased the catalase 

activity under salinity condition. However, pretreatment with melatonin only at concentrations 0.25 µM increased 

ascorbate and guaiacol peroxidaes activity in salinity condition. The results indicated that Tagetes erecta pretreatment 

by melatonin increased seedlings tolerance under salt stress.  

 

Key Words: Salt stress, Melatonin, Tagetes erecta, Antioxidant enzymes 
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