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  چكيده
با دو روش  در ليتر گرمميلي 100و  50 ،25 صفر، هايغلظتبررسي اثر ملاتونين در  زمايشي برايآ

انجام گرفت. پس  كاريزماهاي فلفل رقم بر مقاومت به سرمازدگي گياهچه ،برگيپاشي و محلول بذريكاربرد 
به  گرادسانتيدرجه  3ها تحت تنش سرمايي با دماي گياهچه ،برگ حقيقي 4ي ن در مرحلهنياز تيمار ملاتو

ايش مقاومت سبب افزايش پارامترهاي رشدي و افز مؤثري طوربهروز قرار گرفتند. تيمار ملاتونين  6مدت 
داري نيمع طوربهبرگي با هر دو روش تيمار بذري و هاي فلفل شد. كاربرد ملاتونين به تنش سرمايي گياهچه
ه و ريشه و محتواي كلروفيل كل وزن تر شاخسار ،افزايش طول شاخساره و مازدگيباعث كاهش شاخص سر

ملاتونين با روش كاربرد بذري  در ليتر گرمميلي 100و  50هاي بيشترين مقاومت سرمايي در غلظت شد.
 نسبت به كاربرد برگي به دست آمد.

  پاشيلمحلو، خيساندن بذر، سلامت محصول ،اكسيدانيآنتيفعاليت  ،شاخص سرمازدگيكلمات كليدي: 
 

  مقدمه
 هاآنتلف رشد با هايي كه گياهان در طي مراحل مخي مبارزه با تنشهاي جهاني در زمينهامروزه يكي از چالش

ر و محيط كه سلامت بش شوندبراي كاهش اثرات تنش به كار گرفته  ها و مواديمواجه هستند اين است كه روش
يك ، 2O2N16H13Cبا فرمول شيميايي  )minemethoxytrypta-5-cetyla-N (ملاتونين زيست را مورد تهديد قرار ندهند.

هاي مختلف اندام آيد و درهمه جا حاضر و بسيار حفاظت شده در قلمروهاي گياهي و جانوري به شمار مي تركيب
اكسيداني نتينقش آ اندر گياه هاي ملاتونيناز بارزترين نقشميوه و دانه يافت شده است.  ،برگ ،گياهان از جمله ريشه

 ،شوري ،ماهاي محيطي از جمله تنش سربسياري از محققان نقش حفاظتي ملاتونين در برابر تنش وباشد ن ميآ
  . ) ,2014Szafranska(اند نمودهييد ، فلزات سنگين و ... را تأيآبكم

 يك عنوانهب تواندلذا مي است هم محلول در چربي) و آب در (هم محلولآمفي فيليك ملاتونين يك مولكول 
دهد تا ولكول اجازه ميي كوچك اين ماين واقعيت به همراه اندازه .نمايد عمومي عمل يزگرآب و آبدوست اكسيدانآنتي

كه در شرايط تنش  ركنشگهاي وابرابر سطوح بالاي گونهرا در  هاسلولسلولي عبور نموده و هاي ديوارهاز  يراحتبه
 K و C، E ويتامين از بالاتري بسيار اكسيدانيآنتي فعاليت جالب توجه است كه ملاتونين حفظ كند.اند تجمع يافته

ها تنها قادر به انتقال ويتامين كهيدرحالسلولي باشد  يمحفظه بهملاتونين بهتر  نفوذ دليل به است ممكن ؛ ايندارد
   ).Janas and Posmyk ,2013(  انتخابي هستند
سرمازدگي در گياه  هاي:مقاومت به تنشدر افزايش كه كاربرد ملاتونين ن است از آها حاكي گزارش

 ) Arnao و آلودگي شيميايي در گياه جو ) ,.2013Zhang et al( در گياه خيار يآبكم، ) ,.2014Szafranska et al( ماش

and Hernandez, 2009)  باشد سالم ميمحيط زيست ملاتونين ارزان و براي انسان و  ازآنجاكه . ر مثبت داشته استثا
ها بررسي .در بحث كشاورزي باشد صرفهبهتواند روشي سالم و مقرون يك محرك زيستي مي عنوانبهن آرد لذا كارب

ش سطوح ييابد. اين افزااند افزايش مياند كه سطح ملاتونين دروني گياهاني كه با اين ماده تيمار شدهنشان داده



 

 ٢

خطرناك  هاآنبراي سلامت  تنهانهشوند ملاتونين دروني در محصولات گياهي كه توسط انسان و حيوان مصرف مي
    ).Janas and Posmyk, 2013( دتواند سودمند نيز باشنيست بلكه مي
بر آن هاي كاربرد برگي و بذري روش يو مقايسهملاتونين هاي مختلف غلظتبررسي اثر هدف  حاضر با آزمايش

 .Capsicum anuum var) ( هاي فلفلگياهچهدر مراحل اوليه رشد فزايش مقاومت به سرمازدگي ا

carismaصورت گرفت.   
 

  هاروشمواد و 

، فاكتور 2×4اكتوريل با آرايش  ف تصادفي در سه تكرار و سه گلدان در هر تكرار، كاملاًدر قالب طرح زمايش آاين 
، 25، ح صفر(شاهد)سطوبا غلظت تيمار ملاتونين  ؛و فاكتور دوم يپاشمحلولار شامل خيساندن بذر و روش تيم ؛اول
ا تيمار بذري ب منظوربه هاآنابتدا بذرها به دو دسته تقسيم شدند. يك دسته از  انجام شد.گرم در ليتر ميلي 100و  50

ي ديگر ستهساعت خيسانده شدند و د 24مدت ملاتونين به  در ليتر گرمميلي 100و 50و  25هاي صفر  غلظت
چك نشايي با تركيب هاي كود و سپس در گلدانتنمقطر قرار گرف آب ساعت در داخل 24اجراي تيمار برگي  منظوربه

رشد  گرادسانتي درجه 15و شبانه  25سپس در گلخانه با دماي روزانه  .كاشته شدند 1:1و پرليت به نسبت  كوكوپيت
. پاشي شدندلاتونين محلولهاي مختلف مباز شده داشتند با غلظت كاملاًبرگ حقيقي  4- 3ها زماني كه گياهچهيافتند. 
درجه  3ا دماي دريافت تنش سرمايي به اتاقك رشد ب منظوربهها ه پس از اعمال تيمار برگي گياهچهيك هفت
ي تيمار سرمايي ورهس از اتمام دپ .ساعت منتقل شدند 6مدت روز و هر روز به  6و نور مداوم به مدت  گرادسانتي
   صفات انجام شد. گيرياندازهساعت  72ها به گلخانه با شرايط نور و دماي مذكور منتقل شدند و بعد از گلدان

ها ها و شاخهگها از نظر ميزان پژمردگي و نكروزگي برمازدگي بر اساس وضعيت ظاهري گياهچهسر شاخص
 ,.Stevens et al).  شد نجاما روش استرين و اسويك گيري مقدار كلروفيل بهندازها(Wyatt et al., 2002).  شدارزيابي 

2006)  
 
  و بحث نتايج

 شاخص سرمازدگي

دن و خشك ژمردگي، نكروزه شموجب ايجاد علائم سرمازدگي همچون پ تحت تنش سرماها قرار دادن گياهچه 
علائم سرمازدگي روز بداري كاهش معني طوربه با هر دو روش كاربرد بذري و برگيها شد. كاربرد ملاتونين شدن برگ

م در ليتر موجب كاهش گرميلي 50نتايج نشان داد كه در تيمار برگي افزايش غلظت ملاتونين تا   .I) -1شكل (در پي داشت  را
هر بذري كاربرد . در شان ندادداري ندر ليتر نسبت به گياهان شاهد تفاوت معني گرمميلي 100شاخص سرمازدگي شد اما غلظت 

  د.چشمگيري سبب كاهش شاخص سرمازدگي نسبت به تيمار شاهد شدن طوربه ي ملاتونينسه غلظت به كار رفته
 پارامترهاي رشد

و بذري اربرد برگي ك اي كهبه گونه ردهاي رشدي دالاتونين اثر مثبتي بر پارامترنتايج نشان داد كه تيمار م 
  ).IVو  II ،III -1(شكل داري افزايش دادمعني طوربهرا ، وزن تر شاخساره و ريشه گياه ارتفاع ملاتونين

 شناخته اختلالات از دارد. برخي اهانيگ رشد بر اثرات مخربي يطيمح هايتنش ريسا مانند نييپا يدما تنش

ميآنز تيفعال كاهش فتوسنتز، در الكترون كاهش انتقال فيل،كلرو كاهش شامل اهانيگ در نييپا يدما جهيدر نت شده
سرما را  تنش طيدر شرا اهانيگ رشد كاهش عوامل نيا باشد كهيم رهيغ و ييغذا عناصر جذب كاهش ،يفتوسنتز يها

هاي فعال گونه ايواسطه هيچيبو  است فردمنحصربه اكسيدانيآنتيك ملاتونين   .) ,2009Baninasab(دارند در پي
هاي آنزيم هايغير مستقيم با افزايش بيان ژن صورتبه تواندمي همچنين كنداكسيژن و نيتروژن را مهار مي

 ). Janas and 2013( كمك كنددر برابر شرايط تنش  انگياهرشد به  ،هاآنو افزايش فعاليت  اكسيدانيآنت

,Posmykاهيگ اكسيدانييآنت تيفعال شيافزا علت به توانديمملاتونين  ماريت اثر در يرشد يپارامترها شيافزا نيبنابرا 
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شده در شرايط تنش و كاهش خسارت به  ديتول واكنشگر يهاگونه حذف سبب كه باشد ملاتونين كاربرد واسطهبه فلفل
 اين گياه شده است.

    

) و وزن تر IIIزن تر شاخساره (و)، II)، ارتفاع گياه (Iشاخص سرمازدگي ( بر: ملاتونين غلظت و اربردك روش متقابل اثر  -1 شكل
  هاي فلفل تحت تنش سرمايي.) در گياهچهIVريشه (

 
 محتواي كلروفيل

دار كلروفيل كل برد برگي و بذري باعث افزايش معنياستفاده از ملاتونين با هر دو روش كارتايج نشان داد ن
هاي و قسمت گذاردتأثير ميمستقيم بر سيستم فتوسنتزي گياه  طوربهتنش سرمايي   .)2شكل( ندنسبت به شاهد شد

يل در شرايط تنش سرمايي فكند كاهش مقدار كلروهاي فتوسنتزي را تخريب مياصلي نظير غشاي تيلاكوئيد و رنگيزه
 (Mohanty et al., 2006). شودلاز ربط داده مينزيم كلروفيآن توسط آيل يا تخريب به كاهش سنتز كلروف



 

 ٤

  
  هاي فلفل تحت تنش سرمايي.ل در گياهچهبر ميزان كلروفي ملاتونين غلظت و اربردك روشاثر متقابل -2شكل 

 
روفيل را كاهش داده ميزان تخريب كل يآبكمهاي خيار تحت تنش مشابهي كاربرد ملاتونين در گياهچه طوربه

است كه اين  انداخته به تعويقهاي سيب ي كلروفيل را در برگتجزيه. همچنين ملاتونين )2013et al.,  Zhang(است 
هاي تاتيون در برگاكسيدان و حفظ ميزان بالايي از اسيد آسكوربيك و گلوهاي آنتيهمراه با افزايش فعاليت آنزيم

تنظيم بيان ژن ردبرخي محققان امكان دخالت ملاتونين  هاي شاهد بوده است.تيمار شده با ملاتونين، نسبت به برگ
  . ) ,2014Arnao and Hernandez(اند دادههاي مرتبط با آنزيم تجزيه كلروفيل را پيشنهاد 
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Abstract 

This reseach was carried out to investigate the effect of melatonin (0, 25, 50 and 100 mg L-1 ) 
on the resistance of Pepper Charisma plants against chilling stress. Melatonin treatments were seed, 
foliar application, and untreated control. Melatonin was sprayed on seedlings with 4 leaves. 
Chilling stress was applied at 3°C  for six days. The results showed that melatonin could 
significantly increase the growth parameters and increase the resistance to chilling stress in pepper 
seedlings. the foliar and seed application of melatonin noteably decreased chilling index and 
increased shoot length, shoot and root fresh weight, and total content of chlorophyll. The maximum 
resistance to chilling stress was observed with 50 and 100 mg L-1  melatonin on the seeds compared 
to the foliar application. 
Keywords: Chilling index, Antioxidant activity, Product safety, Seed application; Foliar application.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


