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 چکیده

فاکتوریل در  صورت بهی به شوری ا دلمهبررسی اثر ملاتونین روی افزایش مقاومت فلفل  منظور بهاین پژوهش 

 100، صفرشوری در سه سطح  هایتیمار با اعمال ،بوته 3تکرار و هر تکرار شامل  3با تصادفی  کاملاًقالب طرح 

و  یکرومولارم 150و   100، 50 یها غلظتبا پاشی چهار سطح ملاتونین  مولار و محلول میلی 200مولار و  میلی

یشه نداشت اما ر خشکداری بر وزن  تیمار ملاتونین اثر معنی انجام شد. تیمار شاهد  عنوان به ی با آب مقطرپاش محلول

یشترین وزن خشک شاخساره مربوط به ب میکرومولار بیشتر مقدار وزن خشک را سبب شد. 150تیمار ملاتونین 

وط به گیاهان تحت تنش میکرومولار و کمترین وزن خشک مرب 100و  50پاشی گیاهان شاهد با ملاتونین  محلول

 طور بهبا افزایش سطوح ملاتونین محتوای کلروفیل  مولار نیز میلی 200در شوری  .مولار بوده است میلی 200شوری 

ی طورکل بهیافته است. نتایج نشان داد که  یشافزامیکرومولار مجدداً  150یافته است ولی در غلظت  کاهشداری  معنی

اکسیدانی  یآنتها گردید و فعالیت  یمآنزی، پارامترهای فتوسنتزی، پروتئین و فعالیت شوری منجر به کاهش صفات رویش

میلی مولار بیشترین مقاومت را در گیاه ایجاد نمود و سبب افزایش  200کل را افزایش داد. کاربرد ملاتونین در غلظت 

 ی گردید.ا دلمهها در گیاه فلفل  یمآنزمیزان پروتئین و بهبود فعالیت 
 

 های غیرزنده، کاتالاز، پراکسیداز: تنشکلمات کلیدی

 

 مقدمه

ترین عامل برای تولید محصولات در سرتاسر جهان محسوب یرزنده، شوری محدودکنندهغهای در میان تنش 

میـزان آب بافـت  و شــوری بــر خصوصــیات فیزیولــوژی، مورفولوژی، آناتومی، ترکیبـات شـیمیاییشود  تنش می

در آغاز پیشرفت تنش شوری درون گیاه، تمامی فرآیندهای عمده از قبیـل فتوسـنتز، سـنتز د. باشگیاهان مؤثر می

 کاهش ازجملهتواند از طرق مختلف یر میتأثگیرند، که این قرار میپـروتئین و متابولیسم چربی و انرژی تحت تأثیر 

 که خاک فیزیکی ساختار زدن یا برهم دهد؛می کاهش را آب به گیاه هایهریش دسترسی که خاک اسمزی پتانسیل

 متابولیسم تغییر باعث سلول که در ها یون ازحد یشب تجمع و شودمی آب به کمتر نفوذپذیری و ضعیف تهویه باعث

شود،  یم (سلولی رشد و تقسیم کاهش غشاء، یختگیر هم به اکسیداتیو، تنش ای،تغذیه اختلالات یون، سمیت) یسلول

های  یوهمای یک محصول مهم کشاورزی است که هم به خاطر ارزش غذایی و هم به خاطر ارزش اتفاق افتد. فلفل دلمه

است. گیاه فلفل با  قرارگرفته موردتوجهاکسیدانی بسیار  یآنتی طبیعی و ترکیبات ها رنگآن و همچنین به خاطر 

 ,.Rao et al)زیمنس بر متر در ردیف گیاهان حساس به شوری قرار دارد  دسی 5/1هدایت الکتریکی بحرانی برابر با 

ی ها گونهی از ا گستردهمتوکسی تریپتامین است که در یک طیف  -5استیل  -Nملاتونین با نام شیمیایی  .(2013

ی گیاهی حاوی ها بافترسد که  یم نظربه  درواقعاست.  شده کشفغلات، حبوبات، سبزیجات و غیره  ازجملهگیاهی 

ازجمله  اهان،یگ یعملکردها یاریدر بس نیکه ملاتون دهد یمطالعات نشان مسطحی از ملاتونین هستند. همچنین 
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و  شهیو ر لیکلئوپت ل،یپوکوتیرشد ه کیتحر ،ینابجا و جانب های یشهر ییباز زا ،یگلده یدر القا ریتأخ توز،یم میتنظ

 (.Korkmaz et al., 2014)د مس نقش دار های یون تیو تنش سم یمحافظت در برابر تنش سرما، تنش شور

 

 ها مواد و روش

صورت فاکتوریل، در قالب  اصفهان و به یصنعت های پژوهشی دانشکده کشاورزی، دانشگاهاین پژوهش در گلخانه

 100، (S1صفر )شوری در سه سطح  هایتیمار با اعمال ،بوته 3تکرار و هر تکرار شامل  3طرح کاملاً تصادفی با 

و  100 (M3)، (M2) 50 یها غلظتبا پاشی چهار سطح ملاتونین  ( و محلولS3مولار ) میلی 200و  (S2) مولار میلی

150 (M4م )عنوان بهی با آب مقطر پاش محلولو  یکرومولار ( تیمار شاهدM1) .یافلفل دلمه نشاهای انجام شد 

(Capsicum annum)  حاوی بستری از ماسه و پرلایت به نسبت مساوی  یکیهای پلاستبرگی به گلدان 3در مرحله

اعمال  یبرگ 4پس از رسیدن به مرحله  .تغذیه شدند برگ حقیقی با محلول غذایی جانسون 4منتقل و تا مرحله 

ها شسته و ارتفاع قسمت هوایی و طول ریشه  ها ریشه آن پس از خارج کردن گیاهان از گلدان صورت گرفت.تیمارها 

تر شاخساره و  گیری وزنمنظور اندازه بهسپس، . ندگیری شداندازه متری یلیکش مصورت جداگانه با استفاده از خط به

وزن خشک در  یریگ ریشه، شاخساره و ریشه از محل طوقه از هم جدا و با کمک ترازوی دیجیتال وزن و برای اندازه

های  شاخص ه شد و مجدداً با کمک ترازو وزن شد.ساعت قرار داد 48به مدت  گراد یدرجه سانت 70آون دمای 

ساخت  LCA4 Portable, photosynthesis systemگیری فتوسنتز )مدل  موردنظر توسط دستگاه اندازهفتوسنتزی 

گیری  ساخت کشور انگلستان( اندازه CL-01و شاخص کلروفیل توسط دستگاه کلروفیل سنج )مدل  کشور انگلستان(

 و ریشهمحتوای نسبی آب برگ  ،DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)ی  اکسیدان به شیوه یگیری آنت اندازه شد.

-افزار اکسل طبقهها در نرمانجام شد. دادهبردفورد سنجش غلظت پروتئین محلول با استفاده از روش به روش ریچی،  

 5در سطح احتمال  LSDها به کمک آزمون آنالیز شدند و مقایسه میانگین داده Statestix 8بندی و با برنامه آماری 

 درصد محاسبه شد.

 نتایج

شاخساره را نسبت به شاهد  تر وزنمیکرومولار ملاتونین  150و  100های  میلی مولار غلظت 200در شوری 

نبوده است. اثرات متقابل شوری و ملاتونین بر وزن خشک شاخساره  دار یمعنافزایش داده هرچند که این افزایش 

 100و  50پاشی گیاهان شاهد با ملاتوتین  محلول نبوده است. بیشترین وزن خشک شاخساره مربوط به دار یمعن

با  مولار بوده است که با آب مقطر و یا میلی 200میکرومولار و کمترین وزن خشک مربوط به گیاهان تحت تنش شوری 

مولار  میلی 200الف و ب(. در تیمار شوری  1)شکل  اند شدهپاشی  میکرومولار( ملاتونین محلول 50) نییپاغلظت 

در گیاهانی که با  نیست. دار یمعناست اما این افزایش  شده ریشه  خشکی بالای ملاتونین سبب افزایش وزن ها غلظت

 150ریشه نداشت اما تیمار ملاتونین  داری بر وزن خشک ثر معنیمولار تیمار شدند تیمار ملاتونین ا میلی 200شوری 

 شکل ا ج و د(.) میکرومولار بیشتر مقدار وزن خشک را سبب شد

  

ab 

c 
d 

a 

c 

d 

a 

c 
d 

b 

c 
d 

0

1

2

3

S1 S2 S3

ن 
وز

ک
خش

 
ته

بو
 

(
رم

گ
) 

M1

M2

M3

M4

 ab ب

d 
f 

a 

d 

f 

c 

de ef 

bc 

de ef 

0

5

10

15

20

25

S1 S2 S3

ر 
ن ت

وز
ته

بو
 (

رم
گ

) 

M1

M2

M3

M4

 الف



  

3 

 

  
 100، (S1یشه )د(صفر )ر خشکج( و وزن ) یشهر تر وزن الف( و وزن خشک بوته )ب(.بوته ) تر وزناثرمتقابل شوری و ملاتونین بر « 1»شکل 

 ملاتونین یکرومولار( مM4) 150و  50(M2) ،100(M3) (،M1تیمار شاهد ) عنوان بهآب مقطر  ( وS3مولار ) میلی 200و  (S2) مولار میلی

 

را نسبت به شاهد افزایش دهد ولی این افزایش تنها در شوری  ساقهدر همه سطوح شوری ملاتونین توانسته است طول 

نبوده و  دار یمعندر تیمارهای تنش اثر ملاتونین بر طول ریشه بوده است.  دار یمعنمولار نسبت به شاهد  میلی 100

میلی مولار با  200در شوری  .الف و ب( 2نتوانسته است اثرات منفی تنش شوری بر طول ریشه را کاهش دهد )شکل 

ومولار مجدداً میکر 150و سپس در  افتهی شیافزامیکرومولار محتوای آب شاخساره  100افزایش غلظت ملاتونین تا 

محتوای آب ریشه را نسبت به شاهد   میکرومولار 150و  50های  مولار غلظت میلی 100است. در شوری  افتهی کاهش

اند دارای  پاشی شده میکرومولار ملاتونین محلول 100مولار گیاهانی که با غلظت  میلی 200در شوری  اند دادهافزایش 

یک  عنوان به تواند یم. مطالعات نشان داده است که ملاتونین ج و د(2ل )شک اند بودهبیشترین محتوای آب ریشه 

در پژوهشی مشاهده شد  .ی رشد و نمو گیاهان عمل کند که این توانایی وابسته به غلظت آن است بالقوه کننده میتنظ

طول ساقه را  ازجملههندوانه   تواند اثرات منفی تنش شوری بر پارامترهای رشدی میکرومولار می 100که ملاتونین 

 .(Wang et al., 2016)جبران کند 

  

  
، (S1ب(. صفر )) یشهرالف( و طول ساقه )ب(. محتوای آب شاخساره )الف(، محتوای آب ) یشهراثرمتقابل شوری و ملاتونین بر طول « 2»شکل 

 یکرومولار( مM4) 150و  50(M2) ،100(M3) (،M1تیمار شاهد ) عنوان بهآب مقطر  ( وS3مولار ) میلی 200و  (S2) مولار میلی 100

 ملاتونین

 

است.  افتهی کاهشداری  معنی طور بهبا افزایش سطوح ملاتونین محتوای کلروفیل  مولار نیز میلی 200در شوری 

را نسبت به  دار بود و مقدار آن میکرومولار معنی 150مولار اثر ملاتونین بر فتوسنتز در سطح  میلی 100در شوری 

 شاهدپاشی ملاتونین میزان تعرق را نسبت به  مولار، محلول میلی 100شاهد کاهش داد. در گیاهان تیمار شده با شوری 

داری  معنی طور بهیی مصرف آب فتوسنتزی را کارامولار ملاتونین اثر کاهشی داشته و  میلی 200کاهش داد. در شوری 
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باشد  جذب عناصر غذایی اختلال در دلیلبه  ممکن استکلروفیل میزان کاهش  (.3کاهش داد)شکل شاهد نسبت به 

ملاتونین از تجزیه کلروفیل در گیاهان خیار و هندوانه  ای های جداگانه در پژوهش .اند که برای سنتز کلروفیل ضروری

از طریق تأثیر بر تنش شوری . (Li et al., 2017b) تحت تنش شوری جلوگیری کرده و مقدار کلروفیل را افزایش داد 

در . دشـو موجب کاهش میزان فتوسنتز مـیز لاکربوکســی PEP فعالیــت آنــزیمو مقـدار کلروفیـل ، سـطح بـرگ

مولار ظرفیت فتوسنتزی را افزایش داد  میلی 200پژوهشی استفاده از ملاتونین در گیاهان خیار تحت تنش شوری 

(Wang et al., 2016) . میکرومولارکاهش فتوسنتز تحت تنش شوری را جبران کرد اما بر تعرق اثری  150ملاتونین

های مختلف ملاتونین در شرایط مختلف اثرات متفاوتی دارند که  استدلال کرد که غلظت نیچنتوان  نداشت بنابراین می

ها و شرایط اثر  ها، روش غلظت بنابراین در مورد؛ حتی ممکن است اثرات منفی شدیدی بر فیزیولوژی گیاه بگذارد

 .(Li et al., 2017b)ملاتونین بر یک گیاه باید پژوهش نمود 

 

  
، (S1الف(، فتوسنتز )ب(، تعرق )ج(، کارایی مصرف آب فتوسنتزی )د(، صفر ))اثرمتقابل شوری و ملاتونین بر محتوای کلروفیل « 3»شکل  

 یکرومولار( مM4) 150و  50(M2) ،100(M3) (،M1تیمار شاهد ) عنوان بهآب مقطر  و .(S3مولار ) میلی 200و  (S2) مولار میلی 100

 ملاتونین

 

پاشی ملاتونین در مقایسه با شاهد پروتئین برگ را کاهش داد. در تیمار شوری  مولار محلول میلی 100در شوری 

کسیداز را نسبت به شاهد افزایش دادند. میکرومولار میزان آنزیم پرا 150و  100پاشی ملاتونین  مولار محلول میلی 200

داری بر میزان کاتالاز نداشته  اثرات متقابل تیمار شوری و ملاتونین نشان داد که در شرایط شوری ملاتونین اثر معنی

 200است اما در همه تیمارهای شوری ملاتونین میزان آنزیم کاتالاز را نسبت به شاهد افزایش داد. در تنش شوری 

های بالاتر  را نسبت به شاهد کاهش داده است اما در غلظت DPPHمیکرومولار درصد  50ر، ملاتونین مولا میلی

دار  یافته است اما معنی میکرومولار نسبت به شاهد افزایش 150یافته و در ملاتونین  مجدداً افزایش DPPHملاتونین، 

های بالای کلرید سدیم ممکن است به دلیل هیدرولیز یا کاهش  کاهش در محتوای پروتئین در غلظت (.4شکل ) نیست

های مختلف را  اکسیدانی گیاهان در معرض تنش که ملاتونین مقاومت و ظرفیت آنتی ها باشد. ازآنجایی در سنتز پروتئین

ن یکی از دلایل افزایش محتوای پروتئین پس از های فعال اکسیژن را جذب کند بنابرای تواند گونه دهد، می افزایش می

اکسیدانی و جلوگیری از وارد شدن  کاربرد ملاتونین در شرایط تنش، به دلیل نقش مؤثر ملاتونین در بهبود ظرفیت آنتی

روژن ها برای از بین بردن هید ترین آنزیم ها باشد. کاتالاز یکی از مهم ها و تخریب آن های اکسیداتیو به پروتئین آسیب

پراکسید موجود در پروکسی زوم است که به علت اکسیداسیون اسیدهای چرب تولیدشده است. همچنین آسکوربات 

های فعال اکسیژن و محافظت از سلول تحت تنش اکسیداتیو  عنوان یک آنزیم حیاتی برای مهار گونه پراکسیداز نیز به
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شده  اکسیدان بسیار قوی شناخته های آزاد و یک آنتی یکالعنوان یک مولکول جاذب راد شده است. ملاتونین به شناخته

 . (Xia et al., 2017)شود  است و سبب مهار تجمع هیدروژن پراکسید می

 
 د(.) یدانیاکس یآنتج(. فعالیت ) یدازپراکساثرمتقابل شوری و ملاتونین بر پروتئین )الف(،کاتالاز )ب(، « 4»شکل 

( M4) 150و  50(M2) ،100(M3) (،M1تیمار شاهد ) عنوان بهآب مقطر  ( وS3مولار ) میلی 200و  (S2) مولار میلی 100، (S1صفر )

 ملاتونین یکرومولارم
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Abstract 

Salinity is one of the most important plant stresses that affect plant growth. The present study in 

order to investigate the effect of melatonin on increasing the resistance of peppers to salinity in factorial 

test based on a completely randomized design with 3 replications and each replication including 3 plants 

by applying salinity treatments at three levels of 0 (S1), 100 mM (S2) and 200 mM (S3) and placement of 

four levels of melatonin at concentrations of 50 (M2), 100 (M3) and 150 (M4) µm and Spraying with 

distilled water as control (M1) was performed. Melatonin treatment did not have a significant effect on 

dry weight, but melatonin treatment was 150 µm more than dry weight. The highest dry weight of shoots 

was observed in the control plants with 50 and 100 μm melatonin and the lowest dry weight of plants 

under salinity stress 200 mM. In salinity 200 mM, with the increase of melatonin levels, the chlorophyll 

content decreased significantly, but increased at 150 μM. The results showed that salinity generally 

reduced vegetative traits, photosynthetic parameters, protein and activity of enzymes and increased total 

antioxidant activity. The application of melatonin at a concentration of 200 mM resulted in the highest 

resistance in the plant and increased the protein content and improved the activity of the enzymes in the 

pepper plant. 

Keywords: salinity, pepper, melatonin, Catalase, peroxidase 
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