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 چکیده

کاری  باشد که در صنعت میوه خوری در ایران می های تازه ترین میوه ( یکی از مهمPyrus communis Lگلابی ).     

تیمار با هورمون یک رویکرد رایج است که برای کاهش  اثرات منفی تنش ایران از جایگاه و اهمیت خاصی برخوردار است. 

-کاهش اثرات تنش خشکی استفاده می ملاتونین یکی از هورمون هایی است که به تازگی به منظور  .شودخشکی استفاده می

. شود. هدف این مطالعه بررسی اثر خارجی ملاتونین در کاهش تنش خشکی در دو پایه تجاری گلابی درگزی و پیرودوارف بود

نتایج بررسی ها در صفات مورفولوژی )کلروفیل، تعدادبرگ و ارتفاع( نشان داد که ملاتونین اثر معنی داری در کاهش اثر 

شکی در دو پایه داشته است. با افزایش دوره تنش خشکی میزان کلروفیل در پایه هایی که با ملاتونین تمیار شده استرس خ

بودند کمتر دچار تخریب شد. در صفات مورد بررسی اثرات متقابل زمان*تنش خشکی، تنش خشکی*ملاتونین و ملاتونین* 

مونه هایی که با ملاتونین تیمار نشده بودند تحت تاثیر تنش % درصد معنی دار شد. تعداد برگ در ن5% و 1زمان درسطح 

 خشکی قرار گرفت و  تعداد برگ این نمونه ها به طور معنی داری کاهش پیدا کرد.

های مختلفی در گیاه نقش دارد. به منظور استفاده از ملاتونین به عنوان کاهنده استرس تنش خشکی ملااتونین در فراینده

 یشتر و بررسی های بیوشیمایی و مولکولی است.نیاز به مطالعات ب

 

 :  ایران، تنش خشکی، گلابی، ملاتونینکلمات  کلیدی

 

 مقدمه

معتدل برای ارزش یک محصول مهم و پرطرفدار خانواده گلسرخیان است که در مناطق  (.Pyrus spp. L) گلابی       

 25.8میلیون هکتار ،  6/1، تولید گلابی در جهان از سطح زیر کشت 2014اقتصادی و عذایی آن کشت می شود. در سال 

ایران در امتداد کمربند مناطق خشک و نیمه خشک  جهان قرار گرفته است. خشکسالی . (FAO, 2016میلیون تن بوده است )

 Li etاست که بر روی رشد ، توسعه، بهره وری و پراکنش جغرافیایی گیاهان اثر می گذارد)های غیرزنده یکی از مهمترین تنش

al.,2017هایی که در مورد تغییرات اقلیمی و تاثیرات احتمالی (. برای تولید پایدار محصولات درختان میوه به خصوص با نگرانی

رد رایج است که برای کاهش  اثرات منفی تنش شوری، تیمار با هورمون یک رویک. باشدبارش نیاز به ابزارهای جدید می

گزارش شده است که هورمون های گیاهی نقش مهمی در پاسخ گیاهان به تنش  .شودخشکی و سایر تنش های استفاده می

در گیاهان  1995اولین بار در سال  (N-acetyl-5-methoxytryptamine)های مختلف زنده و غیر زنده دارند. ملاتونین 

، های مختلف گیاهی در قسمت های مختلف گیاهان )ریشه ، گل، ساقه، شاخه، برگسایی شد. ملاتونین در بسیاری از گونهشنا

 , Arnao and Hernández-Ruizگرم تا میکروگرم در هر گرم بافت( شناسایی شده است )های )از پیکوممیوه و دانه(  در غلظت

2017; Nawaz et al., 2016های غیر زنده مانند هایی وجود دارد که توانایی ملاتونین برای کاهش اثرات تنش(. گزارش

ایی به منظور (. مطالعهNawaz et  al., 2016دهد ) خشکی، دمای پایین، استرس عناصر سنگین، گرما، پاتوژن را نشان می

ستفاده از ملاتونین تا حدودی سبب کاهش آسیب بررسی اثر ملاتونین بر تنش خشکی بر روی قلمه های انگور انجام شد. ا

ها شد، همچنین مانع آسیب به فتوسیستم دو شد و باعث شد که این فتوسیستم کارایی خودش را حفظ اکسیداتیو به قلمه
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های فوق سنگین ناشی از تنش کند. تیمار ملاتونین همچنین به حفظ سیستم داخلی کلرپلاست ها کمک کرد و از آسیب

میکرومولار  100کاربرد خارجی ملاتونین در طولانی مدت در سیب به میزان  .(Meng et al., 2014)وگیری کرد خشکی جل

اندازد. ملاتونین مانع از تجزیه کلروفیل از طریق ها را بتاخیر میشود و همچنین پیری برگباعث کاهش تنش اکسیداتیو می

شود. نتایج بیانگر این بود  که ملاتونین باعث حفظ کارایی دارند می2و فوفوربید 1هایی که در پیری برگبلاک کردن بیان ژن

 (.(Wang et al.,2013شود) فتوسیستم دو در شرایط تنش می

 هامواد و روش

ساله دو پایه درگزی و پیرودوارف تا حد امکان یک دست و عاری از بیماری از یک ی یکها برای انجام این پژوهش نهال

ابتدا سعی ها، بعد از استقرار کامل نهال نهالستان نمونه در شهرستان کرج تهیه و به گلخانه بخش علوم باغبانی منتقل شد.

هان انتخاب شده عاری از آفت و بیماری باشند. شود گیاهانی یکسانی از نظرصفات مورفولوژی انتخاب شدند همچنین گیامی

در مرحله بعد اعمال ملاتونین به گیاهان مورد نظر است. ابتدا نیمی از گیاهان هر پایه را انتخاب کرده و با ملاتونین تیمار شد 

همراه آب آبیاری به  تواند بصورت اسپری یاو نیمی را بدون اعمال ملاتونین به عنوان شاهد قرار داده شد. .ملاتونین هم می

 صورت گرفت.   3نگهداشت آبصورت پس از پیش تمیار ملاتونین تنش خشکی بهخاک اضافه شود. 

 نتایج و بحث

خشکی با گذشت زمان تیمارهای که تحت تاثیر  (spad)نشان داد که در اندازه گیری کلروفیل برگ  1نتایج  جدول         

بودند و همچنین با ملاتونین تیمار شده بودند در مقایسه با تیمارهای که تحت تاثیر خشکی و بدون ملاتونین بودند کلروفیل 

آنها بطور معنی داری حفظ شده بود و کمتر دچار کلروز یاتخریب کلروفیل قرار گرفته بودند اما تیمار که تحت تاثیر تنش 

مشاهده شد. همچنین این تیمار در مقایسه با تیمار شاهد از میزان قابل توجهی کلروفیل خشکی بودند بشدت کلروز در آن 

نشان داد که تعداد برگ در دو پایه تحت تاثیر  2برخوردار بود و اختلاف بین این تیمارها معنی دار نشد. نتایج جدول شماره 

. همچنین اثرات متقابل زمان و تنش خشکی و ملاتونین و تنش خشکی قرار گرفته اند. اثرمتقابل پایه و ملاتونین معنی دار شد

( اثرات متقابل 3تنش خشکی معنی دارشد. ارتفاع هم در شرایط تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفت نتایج نشان داد )جدول

رار وقتی گیاهان در معرض استرس خشکی قزمان و ملاتونین، زمان و تنش خشکی، تنش خشکی و ملاتونین معنی دار شد. 

شود. رشد ساقه دانهال، طول ریشه، وزن خشک شاخه ، وزن خشک ریشه و وزن خشک کل گیرند فرآیند رشد متوقف میمی

و هدایت  (gs)ای  مطالعات نشان داده است که میزان فتوسنتز تابعی از هدایت روزنه. (Zhang et al., 2014)کند کاهش پیدا می

قابل دسترس در محل کربوکسیلاسیون داخل کلروپلاست است.  CO2ین کننده است. هدایت مزوفیلی تعی (gm) مزوفیلی

ای و هدایت مزوفیلی باعث تنظیم  افزایش یافته و با متعادل نگهداشتن میزان هدایت روزنه ABAهنگام تنش خشکی، 

شود. این اثرات غیرمنتظره داری مانع از پیر شدن برگ میملاتونین بطور معنی  (.(Sorrentino et al., 2016شود  فتوسنتز می

اثر ملاتونین بر روی تنظیم  4لی و همکارانملاتونین با استفاده از کینیتن و اسید بسزیک که محرک پیری هستند تایید شد. 

گونه سیب بررسی های در شرایط تنش خشکی بر روی دو های فعال اکسیژن و رفتار روزنههورمون آبسزیک اسید، حذف گونه

کردند. نتایج نشان داد پیش تیمار ملاتونین به صورت معنایی دار اثرات سو تنش خشکی بر روی این دو گونه را کاهش داد. 

اثرات مفید آن عبارتند از حفظ بهتر آب در برگ ها، نشت الکترولیتی کمتر، محتوای کلروفیل ثابت و عملکرد فتوسنتزی 

، و (ABA)، یک ژن سنتز اسید آبسزیک MdNCED3ملاتونین به صورت انتخابی  تنظیم پایین  بیشتر در شرایط تنش بود.

در گیاهان تحت تنش  ABA ، در نتیجه کاهش محتویات MdCYP707A2 و  MdCYP707A1 تنظیم بالا ژن کاتابولیک آن، 

های آنتی تقیم  فعالیت آنزیمبرد و بطور غیرمسرا از بین می H2O2 خشکی می شود. ملاتونین همچنین به طور مستقیم

 شود.این دو مکانسیم باعث بهبود عملکرد روزنه ها می .دهدافزایش می  را به عهده دارند H2O2اکسیدان  که  نقش سم زدایی 

نیست؛ با این وجود، رشد و توسعه گیاه را با عمل به عنوان آنتی مکانیزم های عملکرد ملاتونین در گیاهان به وضوح قابل درک 

                                                           
1 - Senescence-Associated Gene 12 (SAG12) 
2 -  Pheophorbide A Oxygenase (PAO) 
3  - Water holding 
4
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همچنین مطالعات متعددی در مورد چگونگی تعامل  .اکسیدان، تثبیت کننده غشا و تنظیم و بالا بردن بیان ژن تغییر می دهد

و ملاتونین را شناسایی  ROS مولاتونین با مکانیسم های سیگنال مربوط به استرس انجام شده است. یک رابطه پیچیده بین

شده است. برخی شواهد تایید کرده اند که ملاتونین یک آنتی اکسیدان  با طیف گسترده ای است با ظرفیت بالا و کارایی برای 

تخلیه گونه نهای فعال اکسیژن است. همچنین  مطالعاتی نشان داده است که ملاتونین با استفاده تداخل در مکانیزم های 

کند. ملاتونین ظرفیت آنتی اکسیدانتی عمل می redox-sensitiveبا فعال کردن مسیرهای تنظیم کننده سیگنال سلولی 

دارد شاید به دلیل قدرت نفوذ بالاتر و حرکت بهتر در بخش های مختلف سلول باشد. هم  C, D, Kبالاتری نسبت ویتامین 

-افزایش راندمان در حذف گونه های فعال اکسیژن می چنین گزارش شده که ملاتونین در حفاظت دستگاه فتوسنتز از طریق

 کند.
 میزان کلروفیل در دو پایه گلابی در شرایط تنش خشکی و اعمال ملاتونین -1جدول

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 1 ns 52/28 (ROپایه )

 1 (Tزمان )
**50/2992 

 1 (Aملاتونین )
**52/4237 

 1 (Bتنش خشکی)
**02/2685 

B* RO 1 
*18/180 

A*T 1 
**52/728 

B*T 1 
**02/6325 

A*B 1 
**02/295 

C*B*A 1 
**52/667 

 
 تعداد برگ در دو پایه گلابی در شرایط تنش خشکی و اعمال ملاتونین -2جدول

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

A* RO 1 
**08/18644 

A*T 1 
**33/25208 

B*T 1 
**75/32760 

A*B 1 
**02/295 

 

 ارتفاع دو پایه گلابی در شرایط تنش خشکی و اعمال ملاتونین -3جدول

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

A*T 1 
**18/1485 

B*T 1 
**52/4543 

A*B 1 
**02/1271 
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Abstract 
        Pear (Pyrus communis L.) is one of the most important fresh fruits in Iran, which is of prime importance in 

the fruit cultivation industry in Iran. Hormone treatment is a common approach used to reduce the negative 

effects of drought stress. Melatonin is one of the hormone that has recently been used to reduce the effects of 

drought stress. The aim of this study was to evaluate the external effects of melatonin on reducing drought stress 

in two commercial pears in Dargazi and Pyrodwarf. The results of morphological traits (chlorophyll, number 

and height) showed that melatonin had a significant effect on reducing the effect of drought stress on two bases. 

With increasing drought stress, chlorophyll levels were less degraded in melatonin-based bases. In the studied 

traits, the interaction effects of time * drought stress, drought stress * melatonin and melatonin * time were 

significant at 1% and 5% percent. The number of leaves in the non-treated melatonin samples was affected by 

drought stress and the number of leaves of these samples decreased. significantly. Melatonin plays a role in 

various processes in the plant. In order to use melatonin as a stress reliever for drought stress, further studies and 

biochemical and molecular studies are needed. 
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