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 چکیده

صورت فاکتوریل در قالب طرح  ای به شوری به منظور بررسی اثر ملاتونین روی افزایش مقاومت فلفل دلمه این پژوهش به

 200مولار و  میلی 100بوته، با اعمال تیمارهای شوری در سه سطح صفر،  3تکرار و هر تکرار شامل  3کاملاً تصادفی با 

عنوان  پاشی با آب مقطر به میکرومولار و محلول 150و   100، 50های  با غلظتپاشی چهار سطح ملاتونین  مولار و محلول میلی

میکرومولار بیشتر  150ریشه نداشت اما تیمار ملاتونین  داری بر وزن خشک انجام شد. تیمار ملاتونین اثر معنی تیمار شاهد 

 100و  50هان شاهد با ملاتونین پاشی گیا مقدار وزن خشک را سبب شد. بیشترین وزن خشک شاخساره مربوط به محلول

مولار  میلی 200در شوری  .مولار بوده است میلی 200میکرومولار و کمترین وزن خشک مربوط به گیاهان تحت تنش شوری 

میکرومولار مجدداً  150یافته است ولی در غلظت  داری کاهش طور معنی نیز با افزایش سطوح ملاتونین محتوای کلروفیل به

طورکلی شوری منجر به کاهش صفات رویشی، پارامترهای فتوسنتزی، پروتئین و  است. نتایج نشان داد که به یافته افزایش

مولار بیشترین مقاومت میلی 200اکسیدانی کل را افزایش داد. کاربرد ملاتونین در غلظت  ها گردید و فعالیت آنتی فعالیت آنزیم

 ای گردید. ها در گیاه فلفل دلمه تئین و بهبود فعالیت آنزیمرا در گیاه ایجاد نمود و سبب افزایش میزان پرو

 

 های غیرزنده، کاتالاز، پراکسیداز: تنشکلمات کلیدی

 

 مقدمه

شود  ترین عامل برای تولید محصولات در سرتاسر جهان محسوب میهای غیرزنده، شوری محدودکنندهدر میان تنش 

-مورفولوژی، آناتومی، ترکیبـات شـیمیایی و میـزان آب بافـت گیاهان مؤثر میتنش شــوری بــر خصوصــیات فیزیولــوژی، 

باشد. در آغاز پیشرفت تنش شوری درون گیاه، تمامی فرآیندهای عمده از قبیـل فتوسـنتز، سـنتز پـروتئین و متابولیسم 

له کاهش پتانسیل اسمزی خاک که تواند از طرق مختلف ازجمگیرند، که این تأثیر میچربی و انرژی تحت تأثیر قرار می

دهد؛ یا برهم زدن ساختار فیزیکی خاک که باعث تهویه ضعیف و نفوذپذیری های گیاه به آب را کاهش میدسترسی ریشه

ای، ها در سلول که باعث تغییر متابولیسم سلولی )سمیت یون، اختلالات تغذیه ازحد یون شود و تجمع بیشکمتر به آب می

ای یک محصول مهم شود، اتفاق افتد. فلفل دلمه ریختگی غشاء، کاهش تقسیم و رشد سلولی( می هم به تنش اکسیداتیو،

های طبیعی و  های آن و همچنین به خاطر رنگ کشاورزی است که هم به خاطر ارزش غذایی و هم به خاطر ارزش میوه

دسی زیمنس بر  5/1دایت الکتریکی بحرانی برابر با اکسیدانی بسیار موردتوجه قرارگرفته است. گیاه فلفل با ه ترکیبات آنتی

متوکسی  -5استیل  -N(. ملاتونین با نام شیمیایی Rao et al., 2013متر در ردیف گیاهان حساس به شوری قرار دارد )

شده است.  های گیاهی ازجمله غلات، حبوبات، سبزیجات و غیره کشف ای از گونه تریپتامین است که در یک طیف گسترده

دهد که ملاتونین  های گیاهی حاوی سطحی از ملاتونین هستند. همچنین مطالعات نشان می رسد که بافت درواقع به نظر می

های نابجا و جانبی، تحریک رشد  ازجمله تنظیم میتوز، تأخیر در القای گلدهی، باز زایی ریشهدر بسیاری عملکردهای گیاهان، 

 Korkmazهای مس نقش دارد ) هیپوکوتیل، کلئوپتیل و ریشه و محافظت در برابر تنش سرما، تنش شوری و تنش سمیت یون

et al., 2014.) 
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 ها مواد و روش

صورت فاکتوریل، در قالب طرح  صنعتی اصفهان و به کشاورزی، دانشگاه های پژوهشی دانشکدهاین پژوهش در گلخانه

( و S2مولار ) میلی 100(، S1بوته، با اعمال تیمارهای شوری در سه سطح صفر ) 3تکرار و هر تکرار شامل  3کاملاً تصادفی با 

( میکرومولار و M4) 150( و M3) 100(، M2) 50های  پاشی چهار سطح ملاتونین با غلظت ( و محلولS3مولار ) میلی 200

برگی  3( در مرحله Capsicum annumای )انجام شد. نشاهای فلفل دلمه (M1عنوان تیمار شاهد ) پاشی با آب مقطر به محلول

برگ حقیقی با محلول غذایی  4های پلاستیکی حاوی بستری از ماسه و پرلایت به نسبت مساوی منتقل و تا مرحله به گلدان

ها  برگی اعمال تیمارها صورت گرفت. پس از خارج کردن گیاهان از گلدان 4ه شدند. پس از رسیدن به مرحله جانسون تغذی

گیری شدند. متری اندازه کش میلیصورت جداگانه با استفاده از خط ها شسته و ارتفاع قسمت هوایی و طول ریشه به ریشه آن

شاخساره و ریشه از محل طوقه از هم جدا و با کمک ترازوی دیجیتال تر شاخساره و ریشه،  گیری وزنمنظور اندازه سپس، به

ساعت قرار داده شد و مجدداً با کمک  48گراد به مدت  درجه سانتی 70گیری وزن خشک در آون دمای  وزن و برای اندازه

 LCA4 Portable, photosynthesisگیری فتوسنتز )مدل  های فتوسنتزی موردنظر توسط دستگاه اندازه ترازو وزن شد. شاخص

system  ساخت کشور انگلستان( و شاخص کلروفیل توسط دستگاه کلروفیل سنج )مدلCL-01  )ساخت کشور انگلستان

(، محتوای نسبی آب برگ و 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) DPPHی  اکسیدان به شیوه گیری آنتی گیری شد. اندازه اندازه

-افزار اکسل طبقهها در نرموتئین محلول با استفاده از روش بردفورد انجام شد. دادهریشه به روش ریچی،  سنجش غلظت پر

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

 محاسبه شد.

 نتایج

تر شاخساره را نسبت به شاهد افزایش داده  ر ملاتونین وزنمیکرومولا 150و  100های  مولار غلظتمیلی 200در شوری 

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

رین وزن خشک میکرومولار و کمت 100و  50پاشی گیاهان شاهد با ملاتوتین  بیشترین وزن خشک شاخساره مربوط به محلول

میکرومولار( ملاتونین  50مولار بوده است که با آب مقطر و یا با غلظت پایین ) میلی 200مربوط به گیاهان تحت تنش شوری 

های بالای ملاتونین سبب افزایش وزن خشک  مولار غلظت میلی 200الف و ب(. در تیمار شوری  1اند )شکل  پاشی شده محلول

مولار تیمار شدند تیمار ملاتونین اثر  میلی 200در گیاهانی که با شوری  دار نیست. ایش معنیشده است اما این افز ریشه 

میکرومولار بیشتر مقدار وزن خشک را سبب شد )شکل ا ج و  150ریشه نداشت اما تیمار ملاتونین  داری بر وزن خشک معنی

 د(.

  

  
مولار  میلی 100(، S1ریشه )د(صفر ) تر ریشه )ج( و وزن خشک )الف( و وزن خشک بوته )ب(. وزنتر بوته  اثرمتقابل شوری و ملاتونین بر وزن -1شکل 

(S2 و )میلی 200 ( مولارS3و آب مقطر به ) ( عنوان تیمار شاهدM1 ،)50(M2 ،)100(M3 و )150 (M4میکرومولار ملاتونین ) 
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هد افزایش دهد ولی این افزایش تنها در شوری در همه سطوح شوری ملاتونین توانسته است طول ساقه را نسبت به شا

دار نبوده و نتوانسته  در تیمارهای تنش اثر ملاتونین بر طول ریشه معنیدار بوده است.  مولار نسبت به شاهد معنی میلی 100

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

یافته است. در  میکرومولار مجدداً کاهش 150یافته و سپس در  میکرومولار محتوای آب شاخساره افزایش 100ملاتونین تا 

 200اند در شوری  محتوای آب ریشه را نسبت به شاهد افزایش داده  میکرومولار 150و  50های  مولار غلظت میلی 100شوری 

اند  اند دارای بیشترین محتوای آب ریشه بوده پاشی شده کرومولار ملاتونین محلولمی 100مولار گیاهانی که با غلظت  میلی

ی رشد و نمو گیاهان عمل  کننده بالقوه عنوان یک تنظیم تواند به . مطالعات نشان داده است که ملاتونین میج و د(2)شکل 

تواند اثرات منفی  میکرومولار می 100نین در پژوهشی مشاهده شد که ملاتو .کند که این توانایی وابسته به غلظت آن است

 (.Wang et al., 2016هندوانه ازجمله طول ساقه را جبران کند)  تنش شوری بر پارامترهای رشدی

  

  
 100(، S1اثرمتقابل شوری و ملاتونین بر طول ریشه )الف( و طول ساقه )ب(. محتوای آب شاخساره )الف(، محتوای آب ریشه )ب(. صفر ) -3شکل 

 ( میکرومولار ملاتونینM4) 150( و M3)50(M2 ،)100(، M1عنوان تیمار شاهد ) ( و آب مقطر بهS3مولار ) میلی 200( و S2مولار ) میلی
 

در یافته است.  داری کاهش طور معنی مولار نیز با افزایش سطوح ملاتونین محتوای کلروفیل به میلی 200در شوری 

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

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

داری نسبت به شاهد کاهش  طور معنی وسنتزی را بهمولار ملاتونین اثر کاهشی داشته و کارایی مصرف آب فت میلی 200شوری 

(. کاهش میزان کلروفیل ممکن است به دلیل اختلال در جذب عناصر غذایی باشد که برای سنتز کلروفیل 3داد)شکل 

ای ملاتونین از تجزیه کلروفیل در گیاهان خیار و هندوانه تحت تنش شوری جلوگیری  های جداگانه اند. در پژوهش ضروری

. تنش شوری از طریق تأثیر بر سـطح بـرگ، مقـدار کلروفیـل و (Li et al., 2017b) و مقدار کلروفیل را افزایش داد  کرده

در پژوهشی استفاده از ملاتونین در گیاهان . شـود کربوکســیلاز موجب کاهش میزان فتوسنتز مـی PEP فعالیــت آنــزیم

 150. ملاتونین (Wang et al., 2016)وسنتزی را افزایش داد مولار ظرفیت فت میلی 200خیار تحت تنش شوری 

توان چنین استدلال کرد که  میکرومولارکاهش فتوسنتز تحت تنش شوری را جبران کرد اما بر تعرق اثری نداشت بنابراین می

های مختلف ملاتونین در شرایط مختلف اثرات متفاوتی دارند که حتی ممکن است اثرات منفی شدیدی بر فیزیولوژی  غلظت

 .(Li et al., 2017b)ها و شرایط اثر ملاتونین بر یک گیاه باید پژوهش نمود  ها، روش رد غلظتگیاه بگذارد؛ بنابراین در مو
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 100(، S1اثرمتقابل شوری و ملاتونین بر محتوای کلروفیل )الف(، فتوسنتز )ب(، تعرق )ج(، کارایی مصرف آب فتوسنتزی )د(، صفر ) -3شکل  

 ( میکرومولار ملاتونینM4) 150( و M3)50(M2 ،)100(، M1عنوان تیمار شاهد ) (. و آب مقطر بهS3مولار ) میلی 200( و S2مولار ) میلی

 

 200پاشی ملاتونین در مقایسه با شاهد پروتئین برگ را کاهش داد. در تیمار شوری  مولار محلول میلی 100در شوری 

راکسیداز را نسبت به شاهد افزایش دادند. اثرات متقابل میکرومولار میزان آنزیم پ 150و  100پاشی ملاتونین  مولار محلول میلی

داری بر میزان کاتالاز نداشته است اما در همه  تیمار شوری و ملاتونین نشان داد که در شرایط شوری ملاتونین اثر معنی

 50لار، ملاتونین مو میلی 200تیمارهای شوری ملاتونین میزان آنزیم کاتالاز را نسبت به شاهد افزایش داد. در تنش شوری 

یافته و  مجدداً افزایش DPPHهای بالاتر ملاتونین،  را نسبت به شاهد کاهش داده است اما در غلظت DPPHمیکرومولار درصد 

(. کاهش در محتوای پروتئین در 4دار نیست )شکل  یافته است اما معنی میکرومولار نسبت به شاهد افزایش 150در ملاتونین 

که ملاتونین مقاومت  ها باشد. ازآنجایی ید سدیم ممکن است به دلیل هیدرولیز یا کاهش در سنتز پروتئینهای بالای کلر غلظت

های فعال اکسیژن را جذب کند  تواند گونه دهد، می های مختلف را افزایش می اکسیدانی گیاهان در معرض تنش و ظرفیت آنتی

اربرد ملاتونین در شرایط تنش، به دلیل نقش مؤثر ملاتونین در بهبود بنابراین یکی از دلایل افزایش محتوای پروتئین پس از ک

ها باشد. کاتالاز یکی از  ها و تخریب آن های اکسیداتیو به پروتئین اکسیدانی و جلوگیری از وارد شدن آسیب ظرفیت آنتی

لت اکسیداسیون اسیدهای چرب ها برای از بین بردن هیدروژن پراکسید موجود در پروکسی زوم است که به ع ترین آنزیم مهم

های فعال اکسیژن و محافظت از  عنوان یک آنزیم حیاتی برای مهار گونه تولیدشده است. همچنین آسکوربات پراکسیداز نیز به

اکسیدان  های آزاد و یک آنتی عنوان یک مولکول جاذب رادیکال شده است. ملاتونین به سلول تحت تنش اکسیداتیو شناخته

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