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  رسالهدانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده  کشاورزيدانشکده  زراعترشته   دکتريدوره دانشجوي  یوسف محمدياینجانب 

جناب تحت راهنمائی    یاسو یفیو ک یزیولوژیکف ی،زراع یاتگروه ب بر خصوص هايیتامینو و یناثر کاربرد ملاتون

  متعهد می شوم .  يروزآبادیبرادران ف يدکتر مهدآقاي 

  جانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است .توسط این رسالهتحقیقات در این  

 . در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده  رسالهمطالب مندرج در

 است .

  دانشگاه صنعتی « نوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق مع

 به چاپ خواهد رسید .»  Shahrood  University  of  Technology« و یا » شاهرود 

  رعایت رساله ج از تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخر رسالهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی

 می گردد.

  در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهاي آنها ) استفاده شده است ضوابط و اصول  رسالهدر کلیه مراحل انجام این ،

 اخلاقی رعایت شده است .

  است اصل ، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده رسالهدر کلیه مراحل انجام این

    رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                                                                                                             

                                                                                                                             تاریخ                          

  امضاي دانشجو

  

  

  

  

  

  

 تعهد نامه

  مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزار ها

ت ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو و تجهیزات ساخته شده اس

 مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 
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  چکیده

توجه هاي محیطی مورد ها و ملاتونین به منظور کاهش اثرات تنشکاربرد خارجی ترکیباتی از قبیل ویتامین امروزه    

-در مهار گونه مهمیهاي گروه ب نقش ملاتونین و ویتامین. و نتایج مطلوبی نیز حاصل شده استقرار گرفته  محققان

 هايویتامین و ملاتونین استفاده از اتمنظور بررسی اثربهگیاهان دارند. در اکسیدانی هاي فعال اکسیژن و فعالیت آنتی

اي در سال در سه بخش آزمایشگاهی، گلدانی و مزرعه DPXرقم سویا فی زراعی، فیزیولوژیک و کی بر صفات ب گروه

سطح  3در دانشگاه صنعتی شاهرود اجرا گردید. در بخش آزمایشگاهی بذرهاي سویا با تیمارهاي آزمایش شامل  1396

سین، (شاهد، تیامین، ریبوفلاوین، نیا Bهاي گروه سطح ویتامین 6مولار) و میلی2/0و 1/0ملاتونین (صفر، 

تیمار شدند. این ساعت پیش 10گرم در لیتر) به مدت میلی 100اسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین هر کدام با غلظت 

اي . در بخش گلدانی و مزرعهشدصورت فاکتوریل با طرح پایه کاملاً تصادفی در سه تکرار در ژرمیناتور انجام آزمایش به

پاشی با سطح محلول 6مولار) و میلی 2/0و 1/0تونین (صفر، پاشی ملاسطح محلول 3تیمارهاي آزمایش شامل 

-میلی 100(شاهد، تیامین، ریبوفلاوین، نیاسین، اسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین هرکدام با غلظت  Bهاي گروه ویتامین

 دند.هاي کامل تصادفی در سه تکرار سازماندهی ش گرم در لیتر) در قالب یک آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوك

-هفته پس از محلول 2روز از یکدیگر و قبل از گلدهی اعمال گردید. از  2با فاصله  روز پس از کاشت 60ها پاشیمحلول

تیمار ملاتونین صورت گرفت. در بخش آزمایشگاهی پیشگیري صفات و اندازه گیريپاشی بسته به ماهیت صفات نمونه

 شاخص وزنی قدرت گیاهچهو چه وزن خشک گیاهچه و ریشهچه، هطول ساقدار معنیو ویتامین ب موجب افزایش 

میلی مولار ملاتونین و اسیدپانتوتنیک بیشترین اثر مثبت را از  2/0گردید. در اکثر صفات مورد بررسی ترکیب تیماري 

یش کلروفیل پاشی ملاتونین و ویتامین ب موجب افزااي و گلدانی اثر متقابل محلولخود نشان داد. در آزمایش مزرعه

bبالاترین عملکرد  لاونوئید و قند محلول برگ گردید.، کاروتنوئید، مقدار آب نسبی برگ، پایداري غشاي پلاسمایی، ف

برابري را نسبت به  5/3افزایش تقریباً دست آمد که ملاتونین و اسیدپانتوتنیک بهبالاي در ترکیب تیماري غلظت دانه 

ملاتونین در شرایط عدم حضور ویتامین ب نشان داد که با افزایش غلظت آن درصد  بررسی اثر گیاهان شاهد نشان داد.

پاشی موجب هاي ب نیز نسبت به تیمار عدم محلولپروتئین و درصد روغن دانه افزایش یافت. همچنین ویتامین

یک و پیریدوکسین بود متعلق به تیمار اسیدپانتوتن درصد روغن دانهافزایش درصد روغن دانه گردیدند. بیشترین مقدار 

پاشی ملاتونین  و ویتامین ب موجب تقویت در آزمایش گلدانی محلولعنی داري نسبت به هم نداشتند. که اختلاف م

مالون ع پراکسید هیدروژن، هاي فعال اکسیژن از طریق کاهش تجمزدایی گونهسیستم دفاعی گیاه و افزایش سمیت

و کمترین گردید. بیشترین فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز آنتی اکسیدانی هاي آلدئید و افزایش فعالیت آنزیمدي

در گیاهانی ثبت شد که ترکیب تیماري بالاترین غلظت ملاتونین و اسیدپانتوتنیک را میزان تجمع پراکسید هیدروژن 

مولار میلی 2/0ظت همراه غلطور کلی در محدوده پژوهش انجام شده، اسیدپانتوتنیک بهدریافت کرده بودند. به

  عنوان بهترین ترکیب تیماري معرفی نمود.بهآن را توان ملاتونین تأثیر بیشتري بر صفات مورد بررسی داشت و می

 

  ، پیري برگ، پروتئینها، روغناکسیدان، ویتامینهاي آنتیتنش اکسیداتیو، آنزیم :يدیکل کلمات
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  رسالهمقالات مستخرج از لیست 

و  ینملاتون پاشیاثر محلول. 1398ران فیرزوآبادي، م.، غلامی، ا. و مکاریان، ح. محمدي، ي.، براد - 1

. نشریه تولید گیاهان یاعملکرد سو يبرگ و اجزا یريپ ي،رشد هايگروه ب بر شاخص هايیتامینو

  زراعی. 

ملاتونین تأثیر محلول پاشی . 1398محمدي، ي.، برادران فیرزوآبادي، م.، غلامی، ا. و مکاریان، ح.   - 2

  .)Glycine maxهاي گروه ب بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزیولوژیکی سویا (و ویتامین

گروه  هايیتامینو یرکاربردتأث. 1397محمدي، ي.، برادران فیرزوآبادي، م.، غلامی، ا. و مکاریان، ح.  - 3

B عت و اصلاح علوم زرا یکنگره مل ینپانزدهم. سویا یزیولوژیکف یاتخصوص یبر عملکرد و برخ

  .بذرنهال و  یهاصلاح و ته یقاتموسسه تحق. یراننباتات ا

 پاشیاثر محلول یابیارز. 1397محمدي، ي.، برادران فیرزوآبادي، م.، غلامی، ا. و مکاریان، ح.  - 4

علوم  یکنگره مل ینپانزدهم. اده خشک، ارتفاع و قطر ساقه سویابر تجمع م Bگروه  هايیتامینو

   .بذرنهال و  یهاصلاح و ته یقاتموسسه تحق. یرانباتات ازراعت و اصلاح ن

  

  

  

  

  

  

  



  ط   

 

  فهرست مطلب ها
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  5  سویا - 1- 1

  5  گیاه شناسی -1- 1-1     

  6  سازگاري -2- 1-1     

  7  اهمیت و ارزش غذایی -3- 1-1     

  11  فصل دوم : بررسی منابع

  12  اکسیداتیو تنش -2-1

  14  ویتامین ب -2-2

  15  تیامین  -1- 2-2     

  16  ریبوفلاوین -2- 2-2     

  17  نیاسین -3- 2-2     

  17  اسیدپانتوتنیک -4- 2-2     

  18  پیریدوکسین -5- 2-2     

  19  ملاتونین - 2-3

  21  نقش ملاتونین در گیاهان -1- 2-3     

  27  فصل سوم : مواد و روش ها

  28  یبخش آزمایشگاه -1- 3

  28  زنیصفات مربوط به جوانه -1- 3-1     

  29  ايبخش مزرعه - 2- 3

  29  زمان و مشخصات محل اجراي آزمایش -1- 3-2     

  31  خصوصیات خاك محل اجراي آزمایش -2 - 3-2     

  31  مشخصات طرح آزمایشی بخش مزرعه  -3 - 3-2     

  33  عملیات اجرایی -4- 3-2     

  33  ماده سازي زمین و کاشتآ - 2-4-1- 3        

  33  داشت  - 2-4-2- 3        

  33  اعمال تیمارها - 2-4-3- 3        

  34  برداشت - 2-4-4- 3        

  34  برداري جهت  صفات زراعی و مورفولوژیکنمونه -5- 3-2     

  34  وزن خشک برگ و ساقه -5-1- 3-2     

  34  ارتفاع و قطر ساقه -5-2- 3-2     

  35  سطح برگ -5-3- 3-2     

  35  عملکرد و اجزاي عملکرد - 6- 3-2     

  35  فیزیولوژیک برداري جهت  صفاتنمونه -7- 3-2     



  ي   

 

  35  کلروفیل (شاخص اسپد) - 2-7-1- 3        

  26  کلروفیل و کاروتنوئید برگ - 2-7-2- 3        

  36  پایداري غشاي پلاسمایی برگ - 2-7-3- 3        

  37  مقدار نسبی آب برگ - 2-7-4- 3        

  37  محتواي قندهاي محلول - 2-7-5- 3        

  38  میزان آنتوسیانین برگ -2-7-6- 3        

  39 میزان فلاونوئید - 2-7-7- 3        

  39  سنجش درصد و عملکرد روغن  - 2-7-8- 3        

  40  سنجش درصد و عملکرد پروتئین - 2-7-9- 3        

  40  ايگیري هدایت روزنهندازها - 2-7-10- 3        

  40  گیري میزان پراکسیداسیون لیپیدهااندازه - 2-7-11- 3        

  41  بخش گلدانی - 3- 3
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شوند، تولید ي که سبب آسیب میاهاي ویژهزنده علاوه بر مکانیسمهاي زنده و غیربسیاري از تنش    

ثیر خود قرار أاین راه گیاهان را به شدت تحت ت و ازکنند را تحریک می ROS(1انواع اکسیژن فعال(

صورت تک الکترونی درآید که گونه فعال هاي خاص ممکن است بهاکسیژن در موقعیت دهند.می

هاي ها رویدادي طبیعی است که در جریان واکنشد. تولید این گونهگیر) نام میROSاکسیژن (

آید، ولی میزان تولید آن تحت تنش وجود میها از جمله تنفس و اکسید شدن مواد بهطبیعی سلول

-بیشتر است که منجر به تنش اکسیداتیو و در نهایت القاي تغییرات در ساختار و عملکرد گیاهان می

هاي اصلی تولید در کلروپلاست مکان II و Iمراکز واکنش فتوسیستم  .)1392 شوند (رمضانی ویشکی،

ROS شوند هاي دیگر نیز کم و بیش تولید میهاي فعال اکسیژن در اندامباشند. هرچند که گونهمی

 ROSو تجمع  II). یک ارتباط خطی بین حداکثر کارآیی فتوسیستم 2011(سولیمان و همکاران، 

بیشتر از نیاز تثبیت  IIو  Iین شرایطی اگر شدت جذب فوتون توسط فتوسیستم وجود دارد. در چن

CO2 و سبب تولید  افتدمیها اتفاق باشد، تجمع زیاد الکترونROS  ،2006خواهد شد (هالی ول .(

تشکیل شده در کلروپلاست موجب آسیب به غشاء در اثر پراکسیداسیون  هاي فعال اکسیژنگونه

  ).2005چر و همکاران، شود (ماسلیپیدي می

ازجمله  یمولکول یژن) و اکسOH( یدروکسیل)، هH2O2( یدهیدروژن)، پراکسO2-( یدسوپراکس     

، یتلرم( یابد یم یشافزا یاهانتنش در گ یطها تحت شراآن مقدارهستند که  یژنفعال اکس يها گونه

 ریچرب غ يدهایمانند اس سلول یاتیح باتیتوانند به ترکیفعال م ژنیانواع مختلف اکس ).2002

چون  ییهایژگیو یعیطور طبها بهواکنش نیا .ندیحمله نما کینوکلئاسیدهاي ها و نیاشباع، پروتئ

 بیتخر موجبو  دهندمی ها را کاهشنیو سنتز پروتئ یمیآنز تیفعال ،یونی نتقالغشاء، ا تیالیس

DNA که در حضور  ییهااز واکنش یکی شوند.یمرگ سلول م درنهایتو  ییایتوکندریو م ياهسته

 سبباست که  ییغشا يدهایپیل ونیداسیکند، پراکسیم دایپ يشتریفعال سرعت ب ژنیانواع اکس

                                                 
1- Reactive Oxygen Species  
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 و همکاران، یجی(کوئ شوندیم لنیمثل ات یباتیو ترک دیآلدئ يمالون د دمانن ییدهایآلدئ دیتول

 در دهایاس ینواز آم یخاص گاهیدر جا ویداتیاکس بیباعث تخر ژنیآزاد اکس يهاکالیراد ).1996

   ).1999 و همکاران، يایوپادهی، باند1998 و همکاران، رکوای(چ دنشویمنیز ها نیپروتئ

هاي مختلفی براي جلوگیري یا تخفیف خسارت اکسیداتیو ایجاد شده هاي گیاهی از مکانیسمسلول    

- ن است از طریق یک سیستم غیرکنند. این عمل ممکمی استفاده یژنفعال اکس يهابه واسطه گونه

 نندهاي آسکوربات و گلوتاتیون و موارد دیگر مااکسیدانی ایجاد شده شامل متابولیتآنزیمی آنتی

-اکسیدانی شامل سوپر)، کاروتنوئیدها و فلاونوئیدها و یا سیستم آنزیمی آنتیEها (ویتامینتوکوفرول

امروزه  .)2004(آگارال و پاندي،  کسیداز انجام شودفنول اراکسیداز و پلیکاتالاز، پ دیسموتاز،اکسید

ها کاربرد انواع ویتامینبتائین، اسید سالیسیلیک، رجی مواد مختلفی از جمله گلایسینکاربرد خا

هاي مختلف بر ثیر تنشأدر راستاي کاهش ت )، متانول و ....B(شامل اسید آسکوربیک، انواع ویتامین 

-ایج مطلوبی نیز حاصل شده است. بهد آزمون قرار گرفته است و نترشد و عملکرد گیاه مطرح و مور

و  یسیلیکسال یداس یکه کاربرد خارج ندگرفت یجه) نت2008و همکاران ( ینعنوان مثال حس

 هايرفع آسیبو در  داشتگیاه آفتابگردان ی روابط آب يپارامترها بر يداریاثر معنبتائین گلایسین

همچنین کاربرد برگی متانول . مثبتی داشته استثیر أزنی بذر توانهناشی از تنش اکسیداتیو طی ج

). موحدي 2009 (پاك نژاد و همکاران، روي سویا در شرایط کمبود آب اثرات مضر تنش را کاهش داد

پاشی برگی روي و منگنز عملکرد دانه و کیفیت دانه ) گزارش کردند که محلول2009( و همکاران

در بین ترکیبات متعددي که براي کاهش اثرات ی را بهبود بخشید. گلرنگ در شرایط تنش خشک

عنوان مثال ها قابل توجه بوده است. بههاي محیطی مورد آزمون قرار گرفته است. اثر ویتامینتنش

هاي مقاومت در برابر تنش شوري و تنش می تواند کورباتگزارش شده است که کاربرد خارجی آس

 ).2001 (شالاتا و نیومن،فرنگی شود گوجه هايچهو سبب بقاي بهتر گیاهدهد اکسیداتیو را افزایش 

و تنش زدایی ایفا کنند و موجب افزایش  ROSتوانند نقش مهمی در مهار مینیز  Bهاي گروه ویتامین

در مطالعه آزاهار  ).2005و چن و ژیانگ،  2007و همکاران،  بارگیزها شوند (مقاومت گیاهان به تنش



4 

 

گزارش شده (تیامین) سبب افزایش عملکرد و رشد بهتر خردل گردید.  B1  کاربرد ویتامین) 2016(

 برنج در غلاف زنگ بیماري برابر در را برنج گیاه مقاومت) B2( ریبوفلاوین خارجی است که کاربرد

) افزایش جذب ریشه و سرعت B6( کاربرد پیریدوکسین ).2007 هافت، و طاهري( دهدمی افزایش

  ).1995رگ و در نهایت افزایش توان فتوسنتزي گیاه را نشان داد (خان و همکاران، ظهور ب

ها و یا افزایش صورت کاربرد خارجی جهت افزایش مقاومت گیاهان به تنشاز موادي که اخیراً به    

شود، ملاتونین است. ملاتونین اعمال مختلف ها در شرایط مزرعه استفاده میعملکرد و کیفیت آن

رسانی تاریکی و تحریک یولوژیکی را در گیاهان موجب می شود. این ترکیب علاوه بر نقش پیامفیز

اکسیدانی مرتبط با محافظت گیاهان عنوان فعالیت آنتیهاي رشد، نقش قابل توجهی بهتنظیم کننده

و  2015، تان، 2015کند (ریتر و همکاران، هاي اکسیداتیو داخلی و محیطی بازي میدر برابر تنش

 اهانیدر گ ویداتیتنش اکس یعنوان خط اول دفاع و حسگر داخلبه نیملاتون). 2015ژانگ و همکاران، 

   . )2011(تان و همکاران، گزارش شده است

ترین گیاه زراعی دانه سویا یا لوبیاي روغنی گیاهی یکساله از خانواده بقولات (لگومینوز) مهم    

سویا گیاهی است که از گرمسیري است. مناطق گرمسیري و نیمه ویژه درروغنی در سراسر جهان به

هاي روغنی و پروتئین را آسیاي جنوب شرقی به آمریکا رفته و بالاترین سطح زیر کشت و تولید دانه

هاي اخیر کشت سویا در برخی از مناطق کشور از جمله به خود اختصاص داده است. در دهه در جهان

هاي جنوبی لرستان و خوزستان و همچنین استانمازندران و اردبیل  هاي شمالی گلستان،استان

در حدود  1395- 96میزان تولید سویا در سال زراعی ). 1391گسترش یافته است (تلاوت و سیادت، 

روغن سویا با ترکیب معمولی براي  هزار تن گزارش شده است (آمار نامه وزارت جهاد کشاورزي). 91

مقادیر زیادي وجود هایی شامل رخ کردنی مناسب است و داراي مزیتد و سعنوان روغن سالامصرف به

اکسیداسیون  و حضور مواد ضد اشباع، مایع بودن در محدوده وسیع حرارتیاسیدهاي چرب غیر

  ).1389شود  (مالک، روغن میباشد که سبب پایداري ها) میطبیعی (توکوفرول
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-مجموعهطور معمول با سویا در تابستان قرار دارد که به ي رشد گیاهانی نظیر بخش مهمی از دوره    

ها مانند خشکی، گرما و حتی شوري روبرو خواهد بود که قطعاً آثار منفی بر رشد و عملکرد  ي از تنشا

طور طبیعی گیاهان از طریق بالا بردن سطح یکسري ترکیبات و این گیاهان خواهد داشت. به

کنند که البته بدون هزینه نخواهد بود، لذا احتمالاً شرایط مقابله می ها در درون خود با اینمتابولیت

هاي گیاه، موجب کاهش اثرات گونه ترکیبات علاوه بر کاهش هزینهتوان با کاربرد خارجی اینمی

هاي وارده به گیاه شد و افزایش عملکرد و کیفیت محصول را نتیجه گرفت. با توجه به منفی تنش

گونه استنباط و ملاتونین ذکر شده است این Bهاي گروه ی که براي ویتامینخواص مثبت ضد تنش

پاشی آثار مثبتی از صورت محلولشود که شاید بتوان با اعمال این مواد روي گیاه زراعی سویا بهمی

دست آورد. ویژه در شرایط تابستان بهافزایش رشد و عملکرد ناشی از بهبود فرآیندهاي فیزیولوژیک به

ا در این تحقیق به بررسی این موضوع و نحوه اثر این مواد بر گیاه سویا از منظر زراعی، فیزیولوژیک لذ

  .شده استو کیفی پرداخته 

  سویا -1-1

  گیاه شناسی - 1- 1- 1

)  و یکساله از تیره باقلا n2=40گیاهی دیپلوئید ( Glycine maxلوبیا روغنی یا سویا با نام علمی       

)Fabaceaeمتر سانتی 135تا  60اي استوار و پربرگ با میانگین ارتفاع بوته صورت بوتهکه به ) است

اي نسبتاً مستقیم با توسعه جانبی زیاد است که در خاك هاي نفوذپذیر، مرطوب و است. داراي ریشه

کننده نیتروژن حاوي هاي تثبیتهاي گیاه گرهکند. روي ریشهمتري نفوذ می 5/1گرم تا عمق 

هاي کند که از گرهشوند. سویا تولید یک ساقه اصلی میمشاهده می 1هاي ریزوبیوم ژاپونیکوميباکتر

افتد، مگر در تراکم یابد. ورس کمتر اتفاق میهاي جانبی مستقیم انشعاب میپایین آن تعدادي ساقه

  ).1386شود (خواجه پور، بالا، آبیاري زیاد و فراوانی نیتروژن خاك که ساقه نازك تولید می

                                                 
١-Rhizobium japonicum  
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اي است و با رسد تک برگچهها به ظهور میچه و در گره بالاي لپهاولین جفت برگی که که در گیاه     

طور اي هستند که دمبرگ بلندي دارند و بهآرایش متقابل قرار گرفته اند. برگ هاي بعدي سه برگچه

ها با رسیدن محصول ریزش هاي ریزي است. برگگیرند. گیاه داراي کركمتناوب روي ساقه قرار می

اي است که ها به رنگ سفید و بنفش با گل آذین خوشهکنند یعنی بوته رسیده برگ ندارد. گلپیدا می

گشنی به فعالیت شوند. سویا گیاهی خود گشن است که میزان دگردر زاویه داخلی برگ ظاهر می

شی با زایشی، تراکم بوته و ظرفیت هاي رویحشرات بستگی دارد. تعداد نیام در بوته به رقابت قسمت

تولیدي محیط بستگی دارد. نیام هاي رسیده به رنگ هاي زرد، خاکستري، قهوه اي و یا سیاه است و 

بیشتر  7/2طوري که میانگین تعداد دانه در نیام به ندرت از دانه مشاهده می شود به 5تا  2در هر نیام 

  ). 1386شود (خواجه پور، می

هاي اي تیره و یا زرد با لکههاي سبز کم رنگ، زرد تا قهوهگرد تا لوبیایی شکل و به رنگ هادانه      

اي، روغنی و حبوبات (مصرف باشند. ارقام سویا از لحاظ مصرف در سه گروه علوفهاي تا سیاه میقهوه

اي و ارقام خوراکی اي به رنگ قهوهگیرند. ارقام روغنی به رنگ زرد، ارقام علوفهصورت دانه) قرار میبه

گرم  150گرم با میانگین حدود  200تا  60باشند. وزن هزار دانه به رنگ زرد کاهی یا سبز زیتونی می

  ).1386اند (خواجه پور، است. روغن و پروتئین در لپه ها ذخیره شده

  سازگاري - 2- 1- 1

هاي کوتاه موجب سویا گیاهی یکساله و مخصوص مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیري است. روز    

سویا سرماي خفیف را در مرحله ). 1391شود (تلاوت و سیادت، القاي رشد زایشی در این گیاه می

گراد است و دماي درجه سانتی 10کند. حداقل دما براي رشد سویا چه بهتر از ذرت تحمل میگیاه

گراد براي رشد سویا نتیدرجه سا 35باشد. دماهاي حداکثر بالاتر از گراد میدرجه سانتی -2کشنده 

روند. به طور کلی، دماهاي بالا سبب تسریع نمو، کاهش رشد رویشی، نقصان نامطلوب به شمار می

آید که دست میگردند. رشد مطلوب سویا هنگامی بهعملکردهاي دانه و روغن و افت کیفیت روغن می
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در ایران به وضوح  ).1386واجه پور، گراد باشد (خدرجه سانتی 25تا  22میانگین شبانه روزي دما بین 

- ویژه در مناطق گرمسیري از طریق کاهش فعالیت باکتريمشاده شده که گرماي خاك در تابستان به

د تمهیدات لازم را یدهد. در نتیجه باي سویا عملکرد این محصول را کاهش میهاي همزیست با ریشه

مقاومت سویا به  ).1391ت و مرادي تلاوت، جهت بهبود محیط رشد و نمو گیاه در نظر گرفت (سیاد

گیرد. خشکی کمی از آفتابگردان کمتر است و همانند ذرت در گروه گیاهان حساس به خشکی قرار می

آید که رطوبت ترند. حداکثر عملکرد سویا زمانی به دست میظاهراً ارقام پر کرك به خشکی مقاوم

). رشد و 1386زرعه پائین تر نرود (خواجه پور، درصد حد ظرفیت م 50خاك طی تمامی فصل رشد از 

گیرد. مشاهده طور متفاوتی تحت تأثیر تنش خشکی قرار میعملکرد سویا در مراحل مختلف رشد به

ها موجب افت شدید عملکرد در مقایسه با دیگر شده که کمبود آب در مراحل گلدهی و تشکیل نیام

عنوان هاي سویا بهي زیادي با کاهش تعداد نیامازهگردد. این موضوع تا اندمراحل رشد سویا می

). همچنین کاهش تثبیت نیتروژن 2001مهمترین جزء عملکرد دانه همراه است (فردریک و همکاران، 

شود. البته در بین ارقام موجود در پاسخ به خشکی موجب کاهش عملکرد دانه و پروتئین سویا می

). سویا به سله و تراکم 2001باشد (کینگ و پورسل، میحساسیت تثبیت نیتروژن به تنش متفاوت 

هاي سنگین نیست. بهترین رشد آن همین جهت گیاه مناسبی براي خاكخاك بسیار حساس است. به

آید. کش خوب به دست میهاي متوسط مانند لوم، لوم شنی ریز، لوم سیلتی و سیلتی با  زهدر بافت

 5/5هاي با اسیدیته کمتر از باشد. در خاكي سویا مناسب میاسیدیته حدود خنثی تا کمی اسیدي برا

رسانده شود. سویا در گروه گیاهان حساس به  6لازم است با مصرف ترکیبات کلسیم و منیزیم به 

  ).1386شوري قرار دارد (خواجه پور، 

  اهمیت و ارزش غذایی - 3- 1- 1

 سه بازار عمده براي دانه، روغن و مسئله اقتصاد صنعت سویا بسیار پیچیده است. ولی اصولا     

کنجاله موجود است. روغن سویا یکی از اجزاي اصلی بازار روغن خوراکی است و براي خوراك انسان به 
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گردد که از این نظر قابل رقابت با خصوص مارگارین و روغن جامد تبدیل میهاي  مختلفی بهشکل

-یک منبع پروتئین جهت اختلاط با سایر خوراك هاي نباتی است. کنجاله سویا به عنوانسایر روغن

هاي دام و طیور به شدت مورد تقاضا است. روغن سویا پس از تصفیه در تولید فرآورده هاي گوناگون 

شود. مصارف اصلی در فرم روغن مایع براي آشپزي، سالاد، مارگارین و براي تغدیه انسان مصرف می

درصد روغن با کیفیت دارد که به دلیل  25تا  15ي سویا دانه ).1372باشد (لطیفی، روغن جامد می

ي وسیعی از دماي محیط به حالت مایع وجود دارد. اشباع، در محدودهدرصد بالاي اسیدهاي چرب غیر

تواند سبب روغن سویا فاقد کلسترول و حاوي مقادیر زیادي اسیدهاي چرب ضروري است و می

ن سویا منبع گیاهی مناسبی براي تأمین اسیدهاي چرب امگا هاي قلبی شود. روغجلوگیري از بیماري

درصد) اسید لینولئیک، پایداري روغن را در مقابل  8تا  7است. وجود مقدار نسبتاً زیاد ( 3

  ).1391دهد (تلاوت و سیادت، اکسیداسیون کاهش می

د و به لحاظ سویا همچنین منبع بسیار غنی از پروتئین است که بیشترین میزان جذب را دار    

کند. پروتئین سویا براي کودکان و بزرگسالان مناسب است و هاي حیوانی برابري میکیفیت با پروتئین

براي افرادي که به شیر گاو و تخم مرغ حساسیت دارند جایگزین مناسبی خواهد بود. میزان پروتئین 

درصد متغیر است  50تا  30 ي سویا بسته به ارقام مختلف و همچنین شرایط محیطی تولید، بیندانه

درصد است (تلاوت و سیادت،  35تا  30که البته در بیشتر ارقام معمول سویا درصد پروتئین دانه 

ي آید. کنجالههاي روغنی به دست میاي است که از دانهترین کنجالهي سویا عمده).کنجاله1391

. میزان پروتئین )1378(احمدي،  سویا یک مکمل پروتئین عالی براي گاوهاي شیري و گوساله است

ي ضروري مناسب درصد است. کیفیت پروتئین سویا از نظر اسیدهاي آمینه 45تا  40ي سویا کنجاله

اي دچار کمبود ي متیونین، سیستئین و تریپتوفان تا اندازهاست. با این حال، از نظر سه اسیدآمینه

آمینه، ترکیب پروتئین سویا با غلات در خوراك  است. به دلیل میزان لایسین فراوان در بین اسیدهاي

ي سویا در جدول هاي دانهترکیب اسیدآمینه گردد.انسانی سبب تکمیل اسیدهاي آمینه در جیره می
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 7درصد، مواد قندي  17ي سویا از جمله سلولز میزان سایر ترکیبات دانه ذکر گردیده است. 1- 2

هاي گروه ا منبع خوبی از فسفات، منیزیم، مس و ویتامیني سویدرصد است. دانه 5درصد و فیبر خام 

B  ،1391و همچنین غنی از نظر میزان آهن، کلسیم و روي است (تلاوت و سیادت.(  

  ي سویاترکیب اسید آمینه هاي دانه -1-2جدول 

  درصد  هاي غیر ضرورياسیدآمینه  درصد  هاي ضرورياسید آمینه

  4/8  آرژینین  9/6  لایسین

  6/2  هیستادین  6/1  متیونین

  9/3  تیروسین  6/1  سیستئین

  6/5  سرین  3/1  تریپتوفان

  21  اسیدگلوتامیک  3/4  ترونین

  12  اسید آسپارتیک  1/5  ایزولویسین

  5/4  گلایسین  7/7  لویسین

  5/4  آلانین  5  فنیل آلانین

  3/6  پرولین  4/5  والین

      

با ارزش براي انسان و دام و براي استخراج عنوان یک ماده غذایی هاست که در کشور چین بهسویا قرن

آیند شامل آشامیدنی هایی نظیر شیر دست میهاي دیگري که از سویا بهشود. فرآوردهروغن کشت می

هاي پخته شده سویا، کامل یا مخلوط آن با شیر و یا مواد افزودنی به شیر جهت تغلیظ آن، جوانه

هاي برشته و هاي منعقد شده نظیر پنیر توفو، دانهوردههاي تخمیر شده نظیر سس سویا، فرآفرآورده

  ).1378شوند (احمدي، یا سرخ شده سویا، غذاهایی نظیر بیسکویت و کیک و شکلات سویا می

  اهداف مورد بررسی در این پژوهش به شرح زیر درنظر گرفته شد:

 یک و عملکرد گیاه سویابر رشد، پارامترهاي فیزیولوژ Bهاي گروه بررسی تأثیر انواع ویتامین - 1

 بررسی تأثیر ملاتونین بر خصوصیات زراعی و فیزیولوژیک گیاه سویا  - 2

 ترین غلظت ملاتونین از لحاظ تأثیر بر صفات کیفی و کمی گیاه سویا تعیین مناسب - 3

  و ملاتونین Bهاي گروه پاشی ویتامیناکسیدانی گیاه سویا به محلولبررسی پاسخ آنتی - 4
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  دومفصل 

  بررسی منابع
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  اکسیداتیو تنش - 1- 2

باشد. ها میرشد و عملکرد گیاهان زراعی وابسته به عوامل محیطی متعدد و اثرات متقابل آن    

توانند رشد و نمو گیاهان را ها در محیط میرطوبت، دما، نور، مواد غذایی و گازها بسته به مقدار آن

باشند که موجب ر حقیقت عوامل محدود کننده رشد میهاي محیطی دافزایش یا کاهش دهند. تنش

   ).2016(پسرکلی،  شوندکاهش عملکرد گیاهان می

یابد و در بافت مزوفیل کاهش می CO2و غلظت  شوندمیها در گیاه بسته در شرایط تنش روزنه    

اریکی هاي تو محصولات حاصل از واکنش شوندمیهاي تاریکی فتوسنتز مختل متعاقب آن واکنش

)ATP  وNADPHمصرف شدن مولکول در چنین شرایطی و به دلیل عدم شود.) مصرف نمی

NADPH مقدار ،NADP+ ر مسیر زنجیره یابد. بنابراین اکسیژن دجهت دریافت الکترون کاهش می

)، O2-( یدسوپراکسو سبب تولید  کندمیعنوان پذیرنده جانشین الکترون عمل انتقال الکترون به

 يها گونه ینا ).2003گردد (وگا و همکاران، می )-OH( یدروکسیل)، هH2O2( هیدروژنیدپراکس

 ها ئینپروت یپیدها،از جمله ل یاتیح يها با مولکول يطور جد و به باشند یم یسلول سم يبرا یژناکس

 دمانن ییدهایآلدئ دیتول یپیدها ول یداسیونو موجب پراکس دهند یواکنش م یکنوکلوئ یدهايو اس

، یتلر(م شوند یم DNAو جهش در  ییرو تغ ها یندناتوره شدن پروتئ ،)MDA( دیآلدئ يون دمال

2002(.   

تواند بر قابلیت رشد و تکثیر گیاهان دما یکی از عوامل موثر بر تولید گیاهان بوده  و افزایش آن می    

افشانی و توسعه بساك و ردهتواند اثر منفی بر گعنوان مثال گرما می). به2008تأثیرگذار باشد (کایپ، 

). گرما قبل از 2000فرنگی داشته باشد (ساتو و همکاران، در نهایت کاهش تولید میوه در گوجه

). همچنین 2001تواند منجر به گرده و بساك غیرعادي گردد (پورچ و جان، گلدهی در لوبیا می

یت تولید کتان دارد (کراس و محققین دریافتند که گرما بعد از آغاز گلدهی تأثیر زیادي بر ظرف

هاي سالم در حد کنترل هاي هوازي در سلولهاي فعال اکسیژن در ارگانیسم). گونه2003همکاران، 
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ها و تواند یک عدم تعادل را بین تولید آنگردد، اما با افزایش دما تنش اکسیداتیو میشده تولید می

هاي ). گونه2001نماید (کاوتون و همکاران، هاي واسطه ایجاد قابلیت دفع مسمومیت و حذف واکنش

توانند ترکیبات ضروري و اجزاي حیاتی سلول را تخریب نموده (گور و همکاران، فعال اکسیژن می

تواند با پراکسیداسیون لیپید، غشاي سلولی را در معرض خسارت ها میهاي بالاي آن) و غلظت2010

هاي وابسته به نور ز آنجا که غشاي تیلاکوئید محل واکنش). ا2001، هانگاکسیداتیو قرار دهد (لیو و 

فتوسنتز است، خسارت به این غشا ممکن است منجر به کاهش فعالیت فتوسنتزي شود (کیپ و بایل، 

تواند به عنوان شده که می ). غشاي تیلاکوئید خسارت به غشاي سلول سبب نشت الکترولیت2013

تواند ناشی از پرت شدن کلروفیل مطرح شود که این تراوش مییک پاسخ اولیه گیاهان به تنش گرما 

هاي آنتن گراد مجتمعدرجه سانتی 40). گرماي بیشتر از 1999وا، او تخریب در استروما باشد (جرجی

گراد نیز موجب کاهش کلی فعالیت درجه سانتی 30را تحت تأثیر قرار داده و گرماي بیش از 

  ).1996(بریانتایس و همکاران،  گرددمی IIفتوشیمایی فتوسیستم 

هاي متناوب تنش کمبود آب یا خشکی شرایط عدم دسترسی به آب کافی است که ناشی از دوره    

هاي ). طبق این تعریف این اتفاق در خیلی از محیط2017باشد (تایز و همکاران، بدون آبیاري می

). 2018شود (اشنایدر و همکاران، دهد و سبب کمبود آب در گیاهان میطبیعی  و کشاورزي رخ می

ها و افزایش تنفس (فاروق تواند منجر به کاهش جذب کربن و بسته شدن روزنهوضعیت کمبود آب می

و  II) و همچنین خسارت نور ناشی از بازدارندگی نوري، بازدارندگی فتوسیستم 2009و همکاران، 

هاي فعال القایی و در نهایت تولید گونهکاهش ظرفیت فتوسنتز و در نتیجه آزاد شدن انرژي اضافی 

درصد آب جذب شده توسط گیاهان با استفاده  97). تقریبا 2013انگ و همکاران، واکسیژن گردد (ه

درجه دماي  5تا  4تواندگیرد. بنابراین کمبود آب در خاك میاز فرآیند تعرق و تنظیم دما صورت می

). درجه حرارت بالا موجب اختلال در کارکرد صحیح 2017گیاهان را افزایش دهد (تایز و همکاران، 

سازي توانند عمل خنثیها نمیاکسیدانی گردیده و در شرایط خشکی این مکانیسمهاي آنتیآنزیم

یابد (تایز و همکاران، ها افزایش میهاي فعال اکسیژن را انجام دهند، بنابراین اثرات مضر آنگونه
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طور خطی هاي فعال اکسیژن در گیاهان بهکمبود آب، تولید گونه براین با افزایش). علاوه 2017

هاي ساختاري گردد افزایش پیدا نموده و منجر به پراکسیداسیون لیپید و تخریب غشاء و پروتئنین

 ).2009(فاروق و همکاران، 

  ویتامین ب -2- 2

باشد می B هاي گروهیتامینو است، هایی که اخیراً مورد توجه محققین قرار گرفتهاز جمله ویتامین    

توانند با ورود به گیاه و مصرف ها، میزدایی و افزایش مقاومت گیاهان به تنشکه علاوه بر نقش تنش

 ها و افزایش کیفیت مواد غذایی مورد استفاده انسان مؤثر باشند.آن در پیشگیري از کمبود ویتامین

 راتیتبط با هم وجود دارند و از نظر تأثمر یبه صورت ییدر منابع غذا» ب«گروه  ينهایتامیو

و  یوابستگ نیا زینانسان بدن  سمیوساز و متابولدر بدن به خصوص در رابطه با سوخت کیولوژیزیف

و سوزن سوزن شدن بدن،  یحالت کم حس ،ییاشتها یسبب ب B1است. کمبود  ریارتباط چشمگ

 هیو تظاهرات اول میافتد. علا یپا اتفاق م در عضلات ساق یدرد و ناراحت ،یعضلان قباضاتکرامپها و ان

در گوشه لب ها، ورم ملتحمه و  یسطح يدهان، ترکها یدگیشامل رنگ پر B2 نیتامیدر اثر کمبود و

ویتامین باشد.  یم يضعف بدن و لاغر ،یعموم یناراحت ،یجسم يرویکاهش ن ،»ایفتوفوب«ترس از نور 

B3 ست، جهاز هاضمه و سیستم عصبی لازم است وساز انرژي، بهداشت و لامت پوبراي سوخت

 انیممکن است در جر یدر تمام غذاها موجود است ول بایتقر B6 نیتامیو). 1387(میرعرب شاهی، 

 يشود. مثلاً در سالها نیدوکسیریشود و فرد دچار کمبود پ بیتخر نیتامیو نیغذا، ا يآماده ساز

 یم B6 نیتامیشدند دچار کمبود و یم هیخشک ناقص تغذ ریش باتیکه با ترک یرخوارانیگذشته ش

شود موجب بروز علائم عصبی همراه با تشنج و درماتیت می B6کمبود ویتامین  .)1381(برهانی، شدند

)، B1محلول در آب هستند که شامل تیامین ( Bهاي گروه ویتامین ). 1387(میرعرب شاهی، 

)، اسید فولیک B7)، بیوتین (B6یریدوکسین ()، پB5( اسیدپانتوتنیک)، B3)، نیاسین (B2ریبوفلاوین (

)B9) و کوبالامین (B12هاي فعال اکسیژن و همچنین توانند نقش مهمی در مهار گونهباشد که می) می
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مستقیم ساخت پرولین داشته باشند که در مواجهه گیاه با تنش در مسیر پنتوز فسفات تحریک غیر

-ویتامین ).2005و چن و ژیانگ،  2007و همکاران،  بارگیز، 2008دخیل است (فاردت و همکاران، 

باشند و همچنین مسئول هاي اکسیداتیو میهاي گروه ب داراي نقش آنتی اکسیدانی در برابر تنش

باشند (سمیع االله و همکاران، ها میهاي طبیعی و افزایش تحمل به تنشبیوسنتز هورمون ترشح و

شود، در گیاه یافت می ،شوندها تبدیل میرهایی که به آنهفت ویتامین ب همراه با کوفاکتو ).1988

) به B5، پانتوتنات (+NADP، نیاسین به FMNو  FADتیامین به تیامین دي فسفات، ریبوفلاوین به 

فسفات، بیوتین به - 59و گروه پروتز پروتئین حامل آسیل، پیریدوکسین به پیریدوکسال  Aکوآنزیم 

ها تبدیل هاي یک کربن و جایگزین مشتقات آنو اسیدفولیک به فولاتزنجیره جانبی بیوتینیل آنزیم 

  ).2005شوند (آنتونوپولو و همکاران، می

  تیامین  -2-2-1

و سبب ورود مواد  ردنقش دا یدر تنفس سلول آنزیم دکربوکسیلاز میعنوان کوآنز) بهB1( نیامیت    

زنده در ریزنده و غي هااومت به تنشمق جادیو ا يانرژ دیتول يکربس برا چرخهکننده به دیاکس

ر گیاهان ) نقش تیامین را در القاي مقاومت د2005آن و همکاران ( ).2010(گویار، گرددیم اهانیگ

) نیز بیان نمودند که کاربرد 2016ها گزارش نمودند. وینچزي و همکاران (در طیف وسیعی از پاتوژن

شود. زمینی میدر سیب Yاري ویروس (تیامین) موجب کاهش شدید سطوح بیم B1ویتامین 

هاي هاي فتوسنتزي و فعالیت آنزیمپاشی تیامین روي گل ژربرا سبب افزایش رنگیزههمچنین محلول

-اینکه تیامین خاصیت آنتیتوجه بهبا  ).1393اکسیدانی این گیاه شد (منصوري و همکاران، آنتی

ماده نیکوتین آمید عنوان پیشها، همچنین بهمسري از آنزی عنوان کوآنزیم یکو به رداکسیدانی دا

-نماید، لذا پیشباشد که در زنجیره انتقال الکترون فتوسنتزي ایفاي نقش میآدنین دي نوکلئوتید می

 داشته باشد هاتنشتواند نقش مؤثري در کاهش خسارت ناشی از تیمار بذور با این ویتامین می

در گل داوودي افزایش تعداد گل  سببتیامین که  استگزارش شده ). 1394(جوادي و همکاران، 
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- وکب نیز نشان هاي دیگر روي گل کهاي حاصل از پژوهش). یافته2003شود (الفخري و الطیب، می

شود (مهقوب و هاي فتوسنتزي میافزایش وزن تر گیاه، تعداد گل و رنگیزه دهد که تیامین موجبمی

  ).2011همکاران، 

  ریبوفلاوین - 2-2-2

صورت آزاد شود ولی فقط مقدار کمی از آن بهیافت میهاي گیاهی ریبوفلاوین عموماً در بافت    

-دیده میهاي فلاوین مونوکلوئوتید و فلاوین آدنین دي نوکلئوتید کوآنزیم صورتاغلب بهوجود دارد و 

اکسیدان نوان آنتیعریبوفلاوین همچنین به). 1957باشد (مر، که نقش مهمی در فتوسنتز دارا می شود

) و دلانی 1996(همکاران ). ریالز و 1996(پاکر و همکاران، لیپیدها نقش دارد  پراکسیداسیونمهار در 

و منجر به  کندوان مسیر سیگنالینگ جدید عمل میعندي ارائه کردند که ریبوفلاوین به) شواه1997(

باکو و تحریک مقاومت به عوامل آرابیدوپسیس و تن در PR-genes مقاومت سیستماتیک، فعال شدن

 برابر در را برنج گیاه مقاومت) B2( ریبوفلاوین خارجی گزارش شده است که کاربرد شود.زا میبیماري

استفاده از تیامین و ریبوفلاوین  ).2007 هافت، و طاهري( دهدمی افزایش برنج در غلاف زنگ بیماري

). 2011به گیاهان شاهد گردید (عبدل منامی، موجب افزایش میزان فنل کل در گیاه سویا نسبت 

استفاده از آرژنین به همراه ریبوفلاوین موجب افزایش رشد رویشی، عملکرد و کیفیت میوه در گیاه 

  ).2016انگور گردید (بلال و همکاران، 

  نیاسین - 2-2-3

شود. نیاسین ت میطور وسیعی در گیاهان و جانوران یافبه 3Bآمید (نیاسین) یا ویتامین نیکوتین    

-تحت تأثیر گرما، نور، اکسیژن، اسید یا قلیا قرار نمیباشد و می Bاحتمالاً پایدارترین ویتامین گروه 

 ) و با نام1387آمید است (ربانی چادگانی،  آمید نیاسیننام تجاري نیکوتین ). 1382(قنبرزاده،  گیرد

عنوان جزء آمید به). نیکوتین2013و همکاران،  شود (عبدالحمیدنیکوتینیک اسیدآمید نیز شناخته می
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هاي که در خیلی از واکنش NADPHو   NADHنوکلوئوتید هاي پیریدین دياصلی کوآنزیم

 تحقیقات). 1994هاي زنده دخیل هستند شناخته شده است (برگلاند، اکسیداسیون و احیاء در سلول

 قابل اثر نیاسین پاشی که محلول شان دادن Lupinus termis گیاه روي) 2014( همکاران و شهات

دار خصوصیات آمید موجب بهبود معنینیکوتین داشت. دانه روغن و پروتئین میزان بر توجهی

آمینواسیدها و محتواي کل  فیزیلوژیکی و بیوشیمایی و همچنین غلظت قندهاي محلول، پرولین،

 ).2013(عبدالحمید و همکاران،  باقلا تحت تنش شوري گردیدنیتروژن و مواد معدنی در گیاه 

آمید به عنوان سد محافظتی از کلروپلاست و ) گزارش نمودند که نیکوتین2009ین و همکاران (نحس

علاوه نماید. بهدیگر غشاهاي سلول دربرابر سمیت شوري و نگهداري یکپارچگی غشا عمل می

دهند را انجام مینتز و احیاء کربن هایی که تنظیم فتوسفعالسازي آنزیممهمی در آمید نقش نیکوتین

  )1982عهده دارد (تیلور و همکاران، به

  اسیدپانتوتنیک - 2-2-4

لیپمن ساختار  1940توسط ویلیامز کشف و معرفی گردید. در سال  1938این ویتامین در سال     

وآنزیم ) نامگذاري شده است. کA )COAپانتوتنیک کوآنزیم اسید یآن را مشخص نمود. شکل کوآنزیم

A  ،این 1387از نظر زیستی در دادن و گرفتن گروه استیل بسیار فعال است (ربانی چادگانی .(

-اسید .شودپانتوتنات نیز نامیده می، پانتنول و کلسیم B5هاي نامآید و بهسه شکل در میویتامین به

شود. مطالعات کمی می رنگ سفید کریستالی دیدهکلسیم و به پانتوتنیک مصنوعی به شکل پانتوتنیک

). 2004در مورد سنتز و نقش پانتوتنات متمرکز در گیاهان انجام شده است (اوتنهوف و همکاران، 

پیش تیمار بذور گیاه لوبیا سبز با اسیدپانتوتنیک افزایش قابل توجهی در قطر ساقه، رطوبت نسبی، 

ام پیپی 50 پاشیمحلول ).1397 دنبال داشت (حلفی،، سطح برگ و صفات کیفی را بهbو  aکلروفیل 

اسیدپانتوتنیک سبب افزایش وزن خشک غلاف، تعداد دانه در غلاف، عملکرد سبز، عملکرد دانه، 
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هاي برگ، فلاونوئید و عملکرد پروتئین در گیاه لوبیا سبز گردید (حیدري خوشکاروندانی، رنگدانه

1396.(  

  پیریدوکسین -2-2-5

پیریدوکسین، پیریدکسال و . هاي محلول در آب استر از ویتامین) یکی دیگB6پیریدوکسین (    

هاي عنوان کوفاکتور براي خیلی از واکنششوند. بهنامیده می B6پیریدکسامین مجموعاً ویتامین 

ها براي تمام ارگانیسم B6 .هایی که درگیر در متابولیسم آمینو اسید هستندخصوصاٌ آناست آنزیمی 

و تحمل گیاهان ). این ویتامین براي رشد و توسعه 2003ل عزیز و همکاران، مورد نیاز است (ترات

 ).2005باشد (چن و ژیانگ، الزامی میهاي غیرزنده هاي اکسیداتیو تولید شده توسط تنشرادیکال

برد پیریدوکسین در افزایش جذب ریشه و سرعت ظهور برگ و رمطالعات متعددي بیانگر اثر مثبت کا

)، افزایش جذب نیتروژن و فسفر 1999و ایوب و همکاران،  1996(خان و همکاران، ش عملکرد افزای

دار بر ه و تأثیر معنیچزنی و وزن خشک گیاه)، افزایش درصد جوانه1992(سمیع اله و همکاران، 

در مطالعه  ).2001و هوشمندفر،  اصلی است (ارادتمندبوده مقدار کاتالاز و فعالیت آنزیم پراکسیداز 

موجب افزایش حساسیت به  B6) نیز نشان داده شد که کمبود ویتامین 2009کس و همکاران (هاوا

  گردد.تنش نور زیاد و اکسیداسیون نوري می

  

  ملاتونین -3- 2

 راتییقابل تطابق با تغ يکشاورز يهايبه توسعه استراتژ ازین ییآب و هوا راتییبا توجه به تغ    

- که اخیراً بهاست موادي جمله از ملاتونین ). 2007 همکاران،ورو و  ي(را باشدیم يضرور یطیمح

ها در ها و یا افزایش عملکرد و کیفیت آنصورت کاربرد خارجی جهت افزایش مقاومت گیاهان به تنش

خوبی شناخته اش براي انسان بهشود. ملاتونین مولکولی است که سودمنديشرایط مزرعه استفاده می
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مستقیم صورت غیرین در خیلی از فرآیندهاي فیزیولوژیکی در گیاهان بهشده است. ملاتونین همچن

ملاتونین یک ترکیب طبیعی ایندول آمین مشتق شده از  ).2015(واسطه) نقش دارد (لیو و همکاران، 

شد که فقط در جانوران وجود متوکسی تریپتامین) است که ابتدا تصور می 5استیل  تریپتوفان (ان

کشف شد (لرنر و  1958در سال  در غده صنوبري گاو این ماده ).2013سمیک، دارد (جاناس و پا

عنوان یک هورمون حیوانی ي بعد منحصراً به). بعد از این کشف براي چهار دهه1958همکاران، 

 Pharbitisدر  گیاه  ملاتونینوجود  1993در سال ). 1991(ریتر،  شدخصوصاً نوروهورمون مطرح می

nil   در  ).1995ن تاسل و همکاران، (و گزارش نشد 1995ولی این اطلاعات تا سال شد تشخیص داده

تشخیص داده شد (دوبلز و همکاران، در گیاهان تک لپه و دولپه خوراکی ملاتونین وجود 1995سال 

تواند مستقیماً از سروتونین در یک فرآیند واسط و ملاتونین می). 1995و هاتوري و همکاران،  1995

تولید شود که البته مسیر ترجیحی در گیاهان با  SNAT3و  1HIOMT/2ASMTشده توسط یز تالکا

و بایون و  2014نائو و هرناندز رویز، ر(آپتوفان) اشتراك دارد یمسیر سنتز اکسین (وابسته به تر

 3) هم همچنین از تریپتامین و ایندول IAA). ایندول استیک اسید (1-2) (شکل2014همکاران، 

ساختار شیمیایی ). 2009شود (کریستانا و همکاران، ایجاد شده در فرآیند واسط تولید میاستالدئید 

  ارائه شده است. 2-2 ملاتونین نیز در شکل

                                                 
1- Hydroxyindole-O-methyltransferase    

2- Acetyl serotonin methyl transferase  

3- Serotonin N-acetyltransferase   
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ر اصلی در مسی 2مسیر ترجیحی در گیاهان و خطوط  1بیوسنتز ملاتونین. خطوط شماره  - 1- 2شکل 

(سروتونین ان استیل  SNATهیدروکسیلاز)،  5(تریپتوفان T5H (تریپتوفان دکربوکسیلاز)،  TDCحیوانات. 

همچنین به عنوان استیل سروتونین متیل  –(هیدروکسی ایندول اُ متیل ترانسفراز  HOMTترانسفراز)، 

  )2014شود. (آرنائو و هرناندز رویز، می) شناخته ASMTترانسفراز (

  )2015(گومز و همکاران، شیمایی ملاتونین ساختار  - 2- 2شکل 
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  نقش ملاتونین در گیاهان - 1 - 2-3

هاي مختلف گیاهان شامل ریشه، ساقه، ملاتونین در قسمتمشخص شده است که در حال حاضر     

). ملاتونین 2015و ریتر و همکاران،  2011(جمیما و همکاران،  موجود است، گل، میوه و دانه برگ

نقش مهمی در تنظیم رشد و  ود. این مادهشیزیولوژیکی را در گیاهان موجب میاعمال مختلف ف

 بر و پاسخ به تنش زنی بذر، ریشه زایی و تحریک رشد رویشی و گلدهیتوسعه گیاهان از قبیل جوانه

  ). 2014عهده دارد (آرنائو و هرناندز رویز، 

یک شبه اکسین در تنظیم توسعه ریشه در گیاهان  در نقشعنوان یک ایندول آمین ملاتونین به    

رسانی تاریکی و محرك تنظیم این ترکیب علاوه بر نقش پیام). 2001(مارچ و همکاران،  نمایدعمل می

اکسیدانی مرتبط با محافظت گیاهان در برابر نوان فعالیت آنتیعهاي رشد، نقش قابل توجهی بهکننده

و ژانگ و همکاران،  2015کند (ریتر و همکاران، هاي اکسیداتیو داخلی و محیطی بازي میتنش

تنش درگیر در تنظیم فتوسنتز، چرخه سلول، رونوشت برداري هاي ضدملاتونین همچنین ژن). 2015

-هاي غیر زنده مجداً تنظیم میو بیوسنتز لیپید را در شرایط تنش ، متابولیسم کربوهیدراتDNAاز 

وسنتز طور خاص ملاتونین نقش مهمی در بهبود فرآیند فتبه ).2014هرناندز رویز، و نماید (آرانائو 

اصلاح عملکرد روزنه از طریق تعادل آب و هاي محیطی دارد. ملاتونین موجب تحت شرایط تنش

). ملاتونین همچنین در 2015ي و همکاران، (لا شودمیط تنش خشکی در شرای ABAکاهش تولید 

، ژانگ و b2013کارآیی انتقال الکترون تحت شرایط تنش کمبود آب مشارکت دارد (وانگ و همکاران، 

نشان  3- 2خلاصه عملکرد ملاتونین در گیاهان در شکل  ).2014و منگ و همکاران،  2013همکاران، 

  ).2016مکاران، داده شده است (نواز و ه
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(تان  گزارش شده است اهانیدر گ ویداتیتنش اکس یعنوان خط اول دفاع و حسگر داخلبه نیملاتون    

تنش شامل  يهاواسطه محركهب ایجاد شدهدر برابر خسارات  اهانیاز گ این ماده). 2011 و همکاران،

 ریخأرا به ت برگ يریپ نیند. همچنکیحفاظت م دماییاشعه ماوراء بنفش و نوسانات  ن،یفلزات سنگ

 نیملاتون یدانیاکسیآنت تیفعال ).2012 و وانگ و همکاران، 2009 ز،ی(آرنائو و هرناندز رو اندازدیم

 تیفعال تیتقو -3 دان،یاکس یآنت يهامیآنز کیتحر -2آزاد،  يهاکالیراد میمستق يپاکساز -1شامل 

 فیتخف جهیدر نت و ییایتوکندریم رونانتقال الکت رهیزنج ییکارآ شیافزا - 4ها و دانیاکس یآنت گرید

و  س، پاراد2011 (گالانو و همکاران، باشدیآزاد م يهاکالیراد دیتراوش الکترون و کاهش تول

گزارش شده که  ).2011 و همکاران، زمونوسیسولو  2004 و همکاران، گزی، رودر2009 همکاران،

هاي فعال (گونه RNSهاي فعال اکسیژن)، (گونه ROS. یاهاندر گ ینخلاصه عملکرد ملاتون - 3- 2شکل 

(سوپراکسید  SOD(پراکسیداز)،  POX(کاتالاز)،  CAT(گلوتاتیون)،  GSH(اسید آسکوربیک)،  AsAنیتروژن)، 

 ABAاستیک اسید)،  3(ایندول  IAA(گلوتاتیون ردوکتاز)،  GR(آسکوربات پراکسیداز)،  APXوتاز)، دیسم

  )2016). (نواز و همکاران، (اتیلن ETH(اسید سالیسیلیک) و  SA(جاسمونیک اسید)،  JA(اسید آبسیزیک)، 
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هاي زنده از قبیل شوري، سرما، خشکی و عفونتهاي غیرر تنشاز گیاهان در براب تواندملاتونین می

و  2014، وانگ و همکاران، 2014، باجوا و همکاران، 2013زا محافظت کند (ین و همکاران، بیماري

  ).b ،a 2015و  cشی و همکاران، 

 را اریو سبز شدن بذر خ یجانب شهیر يریگ، شکلیبه خشک قاومتمولکول م نیمثال ا يبرا    

ت منفی تنش خشکی را در تیمار با ملاتونین اثرا اعمال). 2013 (ژانگ و همکاران، کرده است کیتحر

بیان شده است که . نمودظرفیت فتوسنتزي خود  حفظبهفرنگی تخفیف داد و گیاه را قادر گیاه گوجه

کز واکنش هاي دیگر مرتبط با خسارت به مرملاتونین سبب افزایش قدرت ریشه، تخفیف اثرات تنش

و  اکسیدانی، به حداقل رساندن اثرات منفی تنش خشکی توسط تنظیم سیستم آنتیIIفتوسیستم 

). ملاتونین موجب کاهش سرعت 2015گردد (لیو و همکاران، کاهش محتواي مواد سمی سلول می

ات فرآیند پیري میوه هلو و افزایش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز و آسکورب

ژناز، سطح آنیون سوپراکسید و پراکسید هیدروژن و پراکسیداز و همچنین کاهش فعالیت لیپوکسی

 اکسیدانی ملاتونین در تمیزدهد که فعالیت آنتیمحتواي مالون دي آلدئید گردید. این نتایج نشان می

ی از اکسید و پراکسید هیدروژن با حفظ تمامیت غشاء مرتبط است که بخشکردن آنیون سوپر

). نشان داده شده است که 2016 باشد (گائو و همکاران،مکانیسم درگیر در تأخیر پیري میوه هلو می

دارد و ممکن است ناشی از نفوذ بهتر  Kو  C ،Eاکسیدانی قویتري نسبت به ویتامین ملاتونین اثر آنتی

- انتخابی هستند (بانفونت ها فقط قادر به انتقالبه داخل ترکیبات سلولی باشد. در حالی که ویتامین

طور کامل آشکار نشده است، به الیت ملاتونین هنوز در گیاهان بهمکانیسم فع ).2010روزلوت و کولین،

و  ءعنوان آنتی اکسیدان، تثبیت کننده غشاتوسعه گیاهان را با عمل کردن به رشد و این مادههر حال 

آرنائو و هرناندز رویز ). اخیراً، 2016از و همکاران، دهد (نوبا تنظیم کاهش یا افزایش بیان ژن تغییر می

در گیاهان با عمل نمودن شبیه به ایندول ملاتونین  ياز عملکردها برخی) پیشنهاد کردند که 2014(

   .رسدبه انجام می )IAAاستیک اسید ( 3
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 )B( اسو برمودا گر )A( مدل فرضی پاسخ تخفیفی ملاتونین به تنش در آرابیدوپسیس 4-2در شکل 

   .)2016تشریح شده است (شی و همکاران، 

: افزایش B( .A) و برمودا گراس (Aبه تنش در آرابیدوپسیس ( مدل فرضی پاسخ تخفیفی ملاتونین -4- 2شکل    

برداري هاي مختلف.پس از ورود ملاتونین افزایش رونوشتدار سطوح ملاتونین درونی در شرایط تنشسریع و معنی

)، فعال نمودن AtAXR3/IAA17 و  ,AtZAT6, AtCBFs, AtHSFA1sرهاي رونویسی مرتبط با تنش (تعدادي از فاکتو

). تنظیم متابولیسم کربوهیدرات خصوصاً قندها. نتیجه تأثیرات این VIو واکولار اینورتاز ( MAPK ،CWسیگنالینگ 

سطوح ملاتونین درونی در پاسخ به دار : تحریک معنیBشود. چرخه موجب بهبود مقاومت به تنش در آرابیدوپسیس می

هاي غیر زنده. ورود ملاتونین موجب افزایش سیستم دفاعی آنتی اکسیدانی، تحریک گسترده رونویسی مجدد تنش

 GSH(پراکسیداز)،  POD(سوپراکسیددیسموتاز)،  SOD(کاتالاز)،  CATهاي اولیه ، ترانسکریپتوم و پروتئوم. متابولیت

  (فتوسنتز). PSهیدرات) و (کربو CHO(گلوتاتیون)، 
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تواند از موانع فیزیولوژیکی به راحتی عبور دوست دارد و میدوست و چربیملاتونین هم طبیعت آب    

و تان و همکاران،  2011ترین انتقال به داخل سلول را داشته باشد (گالانو و همکاران، نماید و سریع

هاي تحت تنش سرما موجب افزایش فعالیت آنزیم هاي گندمچهاستفاده از ملاتونین در گیاه). 2011

پراکسیداز و گلوتاتیون  اکسیدان شامل سوپراکسیددیسموتاز، گایاکول پراکسیداز، آسکورباتآنتی

). 2014ردوکتاز و در نتیجه بهبود رشد گیاهان و کاهش خسارت اکسیداتیو گردید (ترك و همکاران، 

داري کاهش و طورمعنیقف رشد ناشی از تنش سرما را بهمیکرومولار ملاتونین تو 200پاشی محلول

سرعت بهبودي گیاهان تحت تنش را در گیاهان خربزه تیمار شده نسبت به گیاهان شاهد افزایش داد 

تحت  Arabidopsis thalianaزنی بذرهاي کاربرد ملاتونین درصد جوانه). c2016 ژانگ و همکاران، (

درصد افزایش داد که احتمالاً ناشی از خاصیت  60ن شاهد بیش از تنش گرما را در مقایسه با گیاها

 10پاشی همچنین محلو). 2015باشد (هرناندز و همکاران، اکسیدانی ملاتونین میقوي آنتی

فرنگی تحت هاي گیاه گوجهمیکرومولار ملاتونین موجب تخفیف بازدارندگی نوري و نشت الکترولیت

اثرات مثبت کاربرد ملاتونین در کاهش خسارت اکسیداتیو ). 2016، و و همکارانزتنش گرما گردید (

و  )2014(ژانگ و همکاران،  Cucumis sativusایجاد شده توسط تنش کمبود آب در گیاهان 

Lupinus albus  ،2015و  2014لی و همکاران () گزارش شده است. 2007(آرنائو و هرناندز رویز (

موجب مقاومت گیاهان  آرابیدوپسیس و تنباکو دربرابر عوامل  دریافتند که استفاده از ملاتونین

کاربرد ملاتونین گردد که ممکن است با سطح سالیسیلیک اسید درونی مرتبط باشد. زا میبیماري

و محتواي کل کلروفیل  IIموجب افزایش میزان فتوسنتز خالص، حداکثر کارآیی کوانتومی فتوسیستم 

همچنین محققین گزارش ). 2016گردید (وانگ و همکاران،  در گیاهان خیار تحت تنش شوري

- ) با ملاتونین اثرات سمی یونBrassica oleracea rubrumنمودند که پیش تیمار بذور کلم قرمز (

).2008زنی و رشد اولیه گیاهچه حذف نمود (پاسمیک و همکاران، هاي مس را در طی جوانه
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اي در آزمایشگاه و مزرعه دانشکده ن پژوهش در سه بخش آزمایشگاهی، گلدانی و مزرعهای    

  اجرا گردید. DPXکشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود روي گیاه سویا رقم 

  بخش آزمایشگاهی -1- 3

صورت فاکتوریل با طرح پایه کاملاً تصادفی در سه تکرار در محیط کاملاً کنترل این آزمایش به     

میلی 2/0و 1/0سطح ملاتونین (صفر،  3شد. تیمارها شامل پیش تیمار بذر با در ژرمیناتور انجام شده 

و  اسیدپانتوتنیک(شاهد، تیامین، ریبوفلاوین، نیاسین،  Bهاي گروه سطح ویتامین 6مولار) و 

یه ثان 30گرم در لیتر) بودند. بذور جهت ضد عفونی به مدت میلی 100دوکسین هر کدام با غلظت پیری

هاي ور و سپس با آب فراوان شستشو شدند. بذور سویا با غلظتدرصد غوطه 10در محلول وایتکس 

گیري اندازهتیمار شدند. براي ساعت پیش 7ملاتونین به مدت و  Bهاي گروه مذکور ویتامین

استریل س در محلول وایتک متر که قبلاًسانتی 12 با قطر هاییاز پتري دیش زنیپارامترهاي جوانه

عدد بذر سالم قرار داده شد. بذرها  50شده بودند با بستر حوله کاغذي استفاده و در هر پتري دیش 

- لییم 2چه به طول زده ثبت شدند. ظهور ریشهصبح بازبینی و تعداد بذور جوانه 9روزانه و در ساعت 

  .ده در هر تیمار شمارش شدزعنوان جوانه زدن بذر تلقی و در پایان روز هشتم بذرهاي جوانهمتر به

  زنیصفات مربوط به جوانه - 1- 1- 3

زنی و چه و گیاهچه، درصد و سرعت جوانهچه، وزن خشک ریشهچه و ساقهصفاتی مانند طول ریشه    

  ).2007(اکبري و همکاران،  ندگیري شداندازه 4-3تا  1-3قدرت گیاهچه با استفاده از روابط 

  زنی ه تا روز هشتم) = درصد جوانهکل بذرها / تعداد بذرهاي جوانه زد(تعداد  × 100)          1- 3(رابطه 

∑=GR)                                                                      2- 3(رابطه 
��

��

�
  زنی سرعت جوانه ���

)niتعداد بذرور جوانه زده در هر شمارش و =ti  ا روز =تعداد روزشمارش تn (ام  

  چه قدرت گیاهطولی زنی = شاخص درصد جوانه) × مترمیلی( چه)                              ارتفاع گیاه3- 3(رابطه 
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 1396سال  بسطام فروردین تا آذرماهدر منطقه  میانگین حداقل رطوبت نسبی -1-3شکل 

  چه قدرت گیاهوزنی زنی = شاخص درصد جوانه) × گرم( چه)                          وزن خشک گیاه4- 3(رابطه 

گراد در دستگاه درجه سانتی 70ها در دماي چه نمونهو گیاه چهگیري وزن خشک ریشهبراي اندازه

صورت  001/0ها با ترازوي دیجیتالی با دقت ساعت خشک شدند و توزین نمونه 48آون به مدت 

  چه از کاغذ شطرنجی استفاده شد.چه و ریشهگیري طول گیاهگرفت. براي اندازه

  

  ايبخش مزرعه -2- 3

  جراي آزمایشزمان و مشخصات محل ا - 1- 2- 3

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود، واقع در  1396آزمایش در سال     

درجه  36آزادشهر) اجرا شد. شهر بسطام در عرض جغرافیایی  - جاده شاهرود 8شهر بسطام (کیلومتر 

ع شده است و درجه شرقی از نصف النهار گرینویچ واق 55دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 29و 

اي اقلیم سرد و خشک است. متر است. منطقه بسطام دار 1366میانگین ارتفاع آن از سطح دریا 

بر اساس اطلاعات ثبت   96دهد. آمار هواشناسی سال در فصل پاییز و بهار رخ می ها عمدتاًبارندگی

  ارائه شده است. 6-3تا  1-3شده در ایستگاه هواشناسی بسطام در اشکال 
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 1396سال  بسطام فروردین تا آذرماهدر منطقه  میانگین ساعات آفتابی -3-3شکل 

 1396سال  بسطام فروردین تا آذرماهدر منطقه  میانگین حداقل دما -4-3شکل 

 1396سال  بسطام فروردین تا آذرماهدر منطقه  میانگین حداکثر دما -5-3شکل 

 1396سال  بسطام فروردین تا آذرماهدر منطقه  میزان بارندگی -6-3شکل 

 1396سال  بسطام فروردین تا آذرماهدر منطقه  میانگین حداکثر رطوبت نسبی -2-3شکل 
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  خصوصیات خاك محل اجراي آزمایش -2 - 2- 3

 1-3سانتی متري در جدول  30نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه در عمق صفر تا      

  نشان داده شده است.

  نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1- 3جدول

  اسیدیته  بافت
هدایت الکتریکی 

)ds.m-1
(  

کربن آلی 

(%)  

نیتروژن کل 

(%)  

  پتاسیم قابل دسترس

)ppm(  

  فسفرقابل دسترس

)ppm(  

  2/12  215  05/0  5/0  95/0  78/7  لوم سیلتی

  

  مشخصات طرح آزمایشی بخش مزرعه  -3 - 2- 3

- ) میلیa3(2/0و  )a1 ،(1/0)a2پاشی ملاتونین (صفر(سطح محلول 3تیمارهاي این آزمایش شامل       

)، b3( )، ریبوفلاوینb2( )، تیامینb1( (شاهد Bهاي گروه ا ویتامینپاشی بسطح محلول 6مولار) و 

گرم در لیتر) بودند میلی 100) هرکدام با غلظت b6( ) و پیریدوکسینb5)، اسیدپانتوتنیک (b4( نیاسین

 انجام شد هاي کامل تصادفی در سه تکرار فاکتوریل بر پایه طرح بلوكکه در قالب یک آزمایش 

  ).7-3(شکل کرت بود 54هاي آزمایشی و تعداد کل کرت 18ارها در مجموع د تیم). تعدا2- 3(جدول 

a2 a1 a3 a3 a1 a1 a3 a2 a2 a2 a3 a2 a1 a3 a3 a2 a1 a1 تکرار  

3  
b3 b1 b2 b3 b2 b3 b5 b2 b1 b4 b6 b5 b6 b4 b1 b6 b4 b5 

a3 a2 a2 a3 a1 a2 a1 a1 a2 a1 a3 a3 a1 a2 a1 a3 a3 a2 تکرار  

2  
b4 b5 b2 b6 b5 b4 b6 b3 b6 b4 b2 b1 b2 b1 b1 b5 b3 b3 

a1 a2 a3 a1 a3 a2 a3 a1 a1 a2 a3 a1 a2 a1 a3 a2 a3 a2 
  تکرار

1  

b6 b1 b5 b4 b1 b6 b3 b1 b2 b3 b4 b5 b2 b3 b2 b4 b6 b5   
 LP  

  نقشه کاشت طرح آزمایشی مورد استفاده - 7-3شکل 
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  ترکیبات تیماري مورد استفاده در آزمایش  - 2-3جدول 

 علامت   پاشیلمحلو

 a1b1  آب (شاهد)

 a1b2  صفر ملاتونین و تیامین 

 a1b3  صفر ملاتونین و ریبوفلاوین

 a1b4  صفر ملاتونین و نیاسین

 a1b5  صفر ملاتونین و اسیدپانتوتنیک

 a1b6  صفر ملاتونین و  پیریدوکسین

 a2b1  پاشی ویتامین بمولار ملاتونین و عدم محلولمیلی 1/0

 a2b2  مولار ملاتونین و تیامینمیلی 1/0

 a2b3  مولار ملاتونین و ریبوفلاوینمیلی 1/0

 a2b4  مولار ملاتونین و نیاسینمیلی 1/0

 a2b5  اسیدپانتوتنیکمولار ملاتونین و میلی 1/0

 a2b6  مولار ملاتونین و پیریدوکسینمیلی 1/0

 a3b1  پاشی ویتامین بمولار ملاتونین و عدم محلولمیلی 2/0

 a3b2  تیامین مولار ملاتونین ومیلی 2/0

 a3b3  مولار ملاتونین و ریبوفلاوینمیلی 2/0

 a3b4  نیاسین مولار ملاتونین ومیلی 2/0

 a3b5  اسیدپانتوتنیک مولار ملاتونین ومیلی 2/0

 a3b6  پیریدوکسین مولار ملاتونین ومیلی 2/0

  



33 

 

  عملیات اجرایی - 2-4- 3

  آماده سازي زمین و کاشت - 1- 4- 2- 3

ین با استفاده سازي زمروز قبل از کاشت اقدام به آماده صورت آیش بود. پنجبل بهزمین در سال ق    

خط کاشت به  4ها تعیین شد. هر کرت شامل ار و دیسک گردید. سپس ابعاد کرتداز گاوآهن برگردان

خط وسط  2عنوان حاشیه و خط کناري به 2ر بود. متسانتی 50متر و فاصله بین خطوط  4طول 

با دست  1396اد خرد 5پارامترهاي آزمایش در نظر گرفته شد. عملیات کاشت در تاریخ جهت تعیین 

متر در نظر گرفته شد. بذر هاي سانتی 5فاصله دو بوته روي ردیف  متري انجام شد.سانتی 5و در عمق 

-آوريساخت شرکت فن 1چند دقیقه قبل از کاشت به باکتري همزیست با سویا DPX)(سویا رقم 

  آغشته شدند.   گرا (بایوسوي) بیعتطزیستی

  داشت  - 2- 4- 2- 3

روز یکبار انجام شد. مقادیر آب مصرفی براي تمام تیمارها  8صورت جوي و پشته اي هر آبیاري به     

طور مرتب و بههاي هرز گیاه در مزرعه نسبت به وجین علف در طی مراحل رشدتقریباً یکسان بود. 

  مشاهده نگردید.  گونه آفت یا بیماري خاصی در مزرعهیچه اقدام شد.هفتگی توسط دست 

  اعمال تیمارها -3- 4- 2- 3

هاي پاشی با غلظتمحلولاقدام به اعمال تیمارهاي روز پس از کاشت)  60(معادل قبل از گلدهی     

(شاهد، تیامین، ریبوفلاوین،  Bهاي گروه و ویتامین مولار)میلی0 /2و 1/0(صفر،  مختلف ملاتونین

ساخت شرکت گرم در لیتر) میلی 100دوکسین هر کدام با غلظت و پیری اسیدپانتوتنیکیاسین، ن

از آب خالص  گردید. در تیمار شاهدمردادماه  5و  3هاي در تاریخ روز از یکدیگر 2با فاصله سیگما 

ین و ملاتونپاشی استفاده گردید. استفاده از آب خالص به منظور مشخص شدن اثر واقعی محلولجهت 

                                                 
1- Bradyrhizobium japonicum 
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م ملایم اعمال ها در اواخر روز و در هواي صاف و نسیپاشیمحلول انجام گرفت.B هاي گروه ویتامین

  خیس شدند. هاي سویا کاملاًشد به نحوي که برگ

  برداشت - 4- 4- 2- 3

آبان  14در تاریخ  گیري عملکرد و اجزاي عملکردبراي اندازهبرداشت ها پس از رسیدگی کامل بوته    

  انجام گردید.روز پس از کاشت)  160قارن با م( 1396

  رفولوژیکوزراعی و م برداري جهت  صفاتنمونه -2-5- 3

عنوان نماینده آن بهبوته پس از در نظر گرفتن حاشیه  5از هر کرت پاشی هفته پس از محلول 2از     

، اع ساقهساقه، ارتف، وزن خشک سطح برگ، وزن خشک برگ یلاز قب یصفات کرت برداشت گردید.

  و عدد آن ثبت شد. گیري از داده هاي به دست آمده میانگینقطر ساقه اندازه گیري شدند. سپس 

  وزن خشک برگ و ساقه - 5-1- 2- 3

صورت مجزا در پاکت قرار داده شدند بهها از ساقه گنمونه هاي برداشت شده پس از جدا کردن بر    

پس از این مدت  ساعت خشک شدند. 48اد به مدت گردرجه سانتی 70و توسط دستگاه آون در دماي 

مربع ست آمده بر حسب گرم در متردوزن شدند. مقادیر به 01/0با دقت ها با ترازوي دیجیتالی نمونه

وزن خشک کل مجموع وزن خشک برگ، ساقه و در صورت وجود غلاف هر نمونه از  محاسبه گردید.

  دست آمد.مربع بهبر حسب گرم در متر

  ساقهو قطر ارتفاع  -5-2- 2- 3

ساقه تمام  قطر گیري ثبت گردید.گیري و پس از میانگینمتر اندازهبوته بر حسب سانتی 5ارتفاع      

  گیري شد.  متر اندازهبر حسب میلی 01/0ه کولیس با دقت هاي برداشت شده توسط دستگابوته
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  سطح برگ - 5-3- 2- 3

دستگاه سنجش سطح برگ ساخت کشور انگلستان ط ها پس از جداسازي توسسطح برگ نمونه    

  مربع سطح زمین محاسبه گردید.در مترمربع سطح برگ تعیین شد. سپس بر حسب متر Licorمدل 

  عملکرد و اجزاي عملکرد -2-6- 3

بوته با در نظر گرفتن حاشیه براي تعیین عملکرد برداشت گردید. مساحت  20از هر کرت تعداد     

محاسبه شد. اجزاي  هکتارتن در این بوته ها محاسبه و عملکرد نهایی بر حسب اشغال شده توسط 

زار دانه می باشد که عملکرد در گیاه سویا شامل تعداد غلاف در گیاه، تعداد دانه در غلاف و وزن ه

  .ندگیري قرار گرفتمورد اندازه

  فیزیولوژیک برداري جهت  صفاتنمونه -2-7- 3

  1سپد)(شاخص ا کلروفیل -7-1- 2- 3

روز  130روزه آغاز و تا  10هاي زمانی روز پس از کاشت با فاصله 80اندازه گیري کلروفیل برگ از     

گذاري گردیدند. در عنوان معیار انتخاب و علامتبوته به 3پس از کاشت ادامه یافت. از هر کرت تعداد 

یین) از هر بوته انتخاب شد و برگ پا 3برگ میانی و  3برگ بالا،  3برگ ( 9گیري تعداد هر اندازه

بوته  3ها محاسبه شد. میانگین کلروفیل تعیین و میانگین آن SPAD 502کلروفیل آن توسط دستگاه 

 SPADعدد (برگ هاي بالا، برگ هاي میانی و برگ هاي پایین) بر حسب واحد  3در هر کرت شامل 

گیري، علاوه ف از این شیوه اندازه) براي محاسبات ثبت گردید. هد1978(هیسکوکس و ایسرالیستام، 

ها، بررسی روند تخریب کلروفیل و پیري گیاه بر ارزیابی تأثیر تیمارها بر مقدار کلروفیل هر یک از برگ

  در مواجهه با تیمارهاي اعمال شده بود.

  

                                                 
1- SPAD INDEX   
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  کلروفیل و کاروتنوئید برگ -7-2- 2- 3

طور به روز پس از کاشت 70برگ،  ئید، کلروفیل کل و کاروتنوa ،bگیري کلروفیل براي اندازه    

استخراج  .گردیدهمسن گیاه جوان، کاملاً توسعه یافته و هاي برگ اري ازاقدام به نمونه بردتصادفی 

وکس و ک(هیس روش بدون لهیدگی و با استفاده از دي متیل سولفوکسید انجام شدکلروفیل به

لیتر دي متیل میلی 6دیسک برگی تهیه شده، گرم از  01/0 . براي این منظور به)1978ایسریلستام، 

گراد درون حمام درجه سانتی 70ساعت در دماي  4سولفوکسید اضافه شد و محلول حاصل به مدت 

پس از خروج از حمام آب گرم و سرد شدن، در طول هاي برگی گرفت. جذب نوري نمونهآب گرم قرار 

 قرائت شدند. UV4802مدل  UNICOوفتومتر با دستگاه اسپکترنانومتر  470و  645، 663هاي موج

(آرنون،  و کاروتنوئید محاسبه گردید bو  aمیزان کلروفیل  7-3الی  5-3سپس با استفاده از روابط 

ضرب  V/W ×1000دست آمده در یاد شده اعداد به ها در روابطپس از جایگزین کردن داده ). 1949

حجم محلول کلروفیل بر حسب  Vدست آیند. به گرم بر گرم وزن تر برگ گردید تا بر حسب میلی

  باشد.وزن نمونه تر برگ بر حسب گرم می Wلیتر و میلی

  Chla(µg/ml)=                                                          (2.55 A 645) – (A 663 12.25) )5-3(رابطه

  Chl b(µg/ml)=                                                         (4.91 A 663) – (A 645 20.31)) 6-3(رابطه

  214                                   =Car (µg/ml)/(A 470 –  1.90 Chl a -63.14 Chl b 1000)) 7-3(رابطه

  پایداري غشاي پلاسمایی برگ -7-3- 2- 3

) 2001ش سایرام و اسویراستاوا (با استفاده از روروز پس از کاشت  80گیري شاخص پایداري اندازه    

داخل انتخاب و قطع گردید و سن همبرگ ي انجام شد. بدین منظور از هر ترکیب تیماري تعداد

 گرمی دیسک برگی توسط پانچ 1/0نمونه  2سپس از هر تیمار  به آزمایشگاه منتقل شدند. فلاسک یخ

  تی گراد تهیه شدند.درجه سان 40و  100براي تعیین هدایت الکتریکی برگ در دماي 
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لیتر آب مقطر میلی 10درجه سانتی گراد، ابتدا  40گیري هدایت الکتریکی دماي به منظور اندازه    

 40دقیقه در دماي  30ها به مدت گرم دیسک برگی ریخته شد. سپس فالکن 1/0هاي حاوي در فالکن

ها در ري هدایت الکتریکی نمونهگیهآب گرم قرار گرفتند. براي اندازدر حمام ) C1( درجه سانتی گراد

-میلی 10ي دیسک برگی و هاگرم نمونه 1/0هاي آزمایش حاوي نگراد، فالکسانتیدرجه  100دماي 

قرار داده شدند. پس از سرد  )C2( گراددرجه سانتی 100دقیقه در دماي  15لیتر آب مقطر به مدت 

میزان پایداري  8-3و با استفاده از رابطه  ي شدگیرها اندازههدایت الکتریکی محلول ،هاشدن نمونه

  گیري گردید.غشاي پلاسمایی اندازه

  ) = شاخص پایداري غشاي پلاسماییC1 - 1/  ×(C2 100)                            8- 3(رابطه 

  )RWC( نسبی برگآب مقدار  -7-4- 2- 3

ی انتخـاب و از  طور تصادفبوته به 2روز پس از کاشت  83گیري این صفت از هر ترکیب اندازهبراي     

ها در یک پوشش پلاستیکی داخل فلاسک یخ به آزمایشگاه سن قطع گردید. برگهر بوته سه برگ هم

سـاعت در آب مقطـر در    24وزن شدند (وزن تر) و سپس به مـدت   001/0ترازوي با دقت  منتقل و با

ها با کاغذ سپس آب روي آن). 1983امر، گراد قرار داده شدند (کردرجه سانتی 4در دماي  یخچال و

سـاعت در آون در   48وزن شدند (وزن اشباع). پس از آن بـه مـدت    دوبارهصافی خشک شد و 

درجه سانتی گراد قرار داده شدند و سپس وزن شدند (وزن خشک). محاسـبه مقـدار    70دماي 

  صورت گرفت. 9-3نسبی برگ با استفاده از رابطه آب 

  نسبی برگآب وزن تر )} = مقدار  –وزن اشباع ) / ( وزن خشک  –وزن خشک × {(  100                   )9- 3(رابطه 

  برگ محتواي قند محلول - 7-5- 2- 3

درصد در داخل  95لیتر از اتانول میلی 5به همراه روز پس از کاشت  98گرم از بافت برگ  5/0     

 5عمل استخراج دو بار دیگر و هر بار با  و قسمت رویی محلول جدا گردید. سائیده شدهاون چینی 

 4000دقیقه با سرعت  15دست آمده به مدت درصد تکرار شد، سپس محلول به 70لیتر اتانول میلی
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y = 0/0109x + 0/044
R² = 0/9887
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)میلی گرم در لیتر(غلظت گلوکز 

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد و بعد از جدا کردن بخش رویی فاز مایع، عصاره الکلی حاصل تا زمان 

لیتر از عصاره میلی 1/0محلول،  قندهايگیري زهگیري در یخچال نگهداري شد. براي اندااندازه

معرف آنترون لیتر میلی 3له آزمایش ریخته شد و سپس نگهداري شده در یخچال برداشته و در لو

هاي ه و بعد از آن لولهلیتر اسید سولفوریک) به آن اضافه شدمیلی 100گرم آنترون + میلی 150(

قرار گرفتند تا ماده رنگی حاصل شود. پس از خنک  دقیقه در حمام آب جوش 10آزمایش به مدت 

گیري نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 625ها در طول موج ها میزان جذب آنشدن نمونه

گرم در گرم وزن تر برگ بیان ) و میزان قند محلول بر اساس میلی1992ین و همکاران، ئ(ایریگو

گرم در لیتر میلی 120و  100، 80، 60، 40، 20، 0هاي لظتاز گلوکز خالص با غگردید. با استفاده 

  ).8-3(شکل شدو کلیه مراحل روي آن تکرار منحنی استاندارد قند تهیه، 

 

 

  

  

  

  

  نانومتر 625در طول موج  گلوکزمنحنی استاندارد  - 8-3شکل 

  برگ میزان آنتوسیانین -7-6- 2- 3

 4 با روز پس از کاشت  85 تازه برگ از گرم02/0 مقدار کل آنتوسیانین میزان سنجش براي     

 حاصل محلول. شد ساییده چینی هاون یک در متانول و درصد یک اسیدکلریدریک محلول لیترمیلی

 دور 13000 در و دقیقه 10 مدت به محلول سپس، .شد نگهداري یخچال در ساعت 24 مدت به
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نسبت به  نانومتر 657 و 530 موج ولدرط هامحلول جذب و برداشته رویی فاز. گردید سانتریفیوژ

فته متر بر مول در نظر گرسانتی 33000ضریب خاموشی  ،براي محاسبه غلظت. شد گیريشاهد اندازه

 ).1997، گیري گردید (میتااندازه 10-3يرابطه از استفاده با عصاره هر براي آنتوسیانین میزانشد. 

جذب محلول   A = A530 – (0.25 × A657)                                                                )10-3رابطه (

 میزان فلاونوئید - 7-7- 2- 3

 تانولم لیترمیلی 3 درروز پس از کاشت  92 برگ از گرم0 /2 میزان فلاونوئید، سنجش براي    

دقیقه در  15به مدت  و سائیده طورکاملبه 1به  99 نسبت به اسیدکلریدریک و تانولم شامل اسیدي

 درجه 80 دماي با گرمآب درحمام دقیقه 10 مدت به رویی محلول. شد سانتریفیوژدور  12000

 نانومتر 300 موج طول در اسپکترفوتومتر دستگاه توسط شدن سرد از پس. شد قرارداده گرادسانتی

 کرزك(شد  استفاده متر بر مولسانتی 33000 خاموشی ضریب از غلظت محاسبه براي. شد خوانده

  .)1998وهمکاران، 

  سنجش درصد و عملکرد روغن  - 7-8- 2- 3

 Soxtherm 2000 automaticروغن موجود در دانه با استفاده از دستگاه سوکسله تمام اتوماتیک      

Gerhardt  نگ جـوش ریختـه   عدد س ـ 2تعیین گردید. براي این منظور بالن خوب شسته و داخل آن

سـاعت قـرار داده    5/1گـراد بـه مـدت    درجه سـانتی  105در دماي  ا در آونهشد. بالن و سنگ جوش

داخل دسیکاتور تمیز و خشک، سرد شـدند. مقـدار یـک گـرم نمونـه       و دراز آون خارج  . سپسندشد

آسیاب شده و همگن در یک کاغذ صافی مناسب پیچیده شد و در کـارتوش مخصـوص دسـتگاه قـرار     

لیتر حلال آلـی (اتـر)   میلی 140زي قرار داده شد. مقدار لداده شد. کارتوش درون بالن در نگهدارنده ف

به آون به بالن اضافه و تا تکمیل فرآیند آزمایش صبر شد. در انتهاي کار، بالن بدون نمونه و نگهدارنده 

. سپس بالن به دسـیکاتور  گراد منتقل گردید و به مدت یک ساعت حرارت داده شددرجه سانتی 105
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-3توزین گردید. براي محاسبه درصد روغن موجود در نمونه هـا از رابطـه    و پس از سرد شدنمنتقل 

  .)1388نام، (بی استفاده شد11

  وزن ثانویه بالن ) = درصد روغن موجود در نمونه  –(وزن نمونه / وزن اولیه بالن×  100                     )11- 3(رابطه 

  دانه در درصد روغن دانه استفاده گردید.  ضرب عملکرد براي محاسبه عملکرد روغن دانه از حاصل

  سنجش درصد و عملکرد پروتئین -7-9- 2- 3

ساخت شرکت   KJT-270مدل   1NIRمقدار نیتروژن موجود در دانه پس از برداشت با دستگاه    

Kett  استفاده گردید.  8-3ژاپن تعیین گردید. براي تبدیل درصد نیتروژن به درصد پروتئین از رابطه

  .)AOAC, 1999(در نظر گرفته شد  75/5بدیل پروتئین ضریب ت

  درصد نیتروژن  = درصد پروتئین نمونه × ضریب تبدیل پروتئین                                   )               12- 3(رابطه 

  ايگیري هدایت روزنهاندازه -7-10- 2- 3

 ,Decagon devices( از دستگاه پرومتر با استفادهروز پس از کاشت  81اي میزان هدایت روزنه    

Inc.(2  توسعه  گیري شد. براي این منظور از قسمت میانی برگ جوان کاملاًاندازه آمریکاکشور ساخت

  یافته استفاده شد.

  گیري میزان پراکسیداسیون لیپیدهااندازه -7-11- 2- 3

) در MDAمالون دي آلدئید ( ها از طریق تعیین محتوايمیزان پراکسیداسیون لیپید در بافت      

 2/0شد. بدین منظور  گیرياندازه) 1968با استفاده از روش هس و پکر (تیوباربیوتیک  اسیدواکنش با 

درصد  TCA (1/0استیک اسید (کلرولیتر تريمیلی 5در روز پس از کاشت  95افت تازه برگ گرم ب

لیتر از دور سانتریفیوژ شد. یک میلی 4000دقیقه در  20دست آمده به مدت ساییده شد. عصاره به

                                                 
1- Near Infrared Radiation  

Leaf Porometer -٢  
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تیوباربیوتیک اضافه شد. اسید درصد  5/0درصد حاوي  TCA 20لیتر محلول میلی 4محلول رویی به 

داده شد. سپس گراد قرار درجه سانتی 96دقیقه در بن ماري با دماي  30محلول حاصل به مدت 

دور سانتریفیوژ گردید. جذب  5000یقه در دق 10و بعد به مدت د یخ دقیقه وار 5بلافاصله به مدت 

خوانده شد. براي نانومتر  600و  532هاي محلول حاصل توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج

   .شد غلظت استفاده Mm-1cm-1155محاسبه غلظت مالون دي آلدئید از ضریب خاموشی معادل 

  

  بخش گلدانی -3- 3

  یمشخصات آزمایش و عملیات اجرای - 1- 3- 3

هاي کامل تصادفی در فضاي باز  فاکتوریل بر پایه طرح بلوكصورت به1396در سال آزمایش      

 3انجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل قیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود حمزرعه ت

گروه  هايپاشی با ویتامینسطح محلول 6مولار) و میلی 2/0و 1/0شی ملاتونین (صفر، پاسطح محلول

B  ،میلی 100و پیریدوکسین هرکدام با غلظت  اسیدپانتوتنیک(شاهد، تیامین، ریبوفلاوین، نیاسین -

متر انتخاب و خاك سانتی 25و ارتفاع  22قطر دهانه  هایی با. گلدانبودند در سه تکرارگرم در لیتر) 

ت) تهیه شد. (یک قسم (سه قسمت) و پرلیت 1-3گلدان با نسبت خاك مزرعه با مشخصات جدول 

هاي سویا چند دقیقه قبل از کاشت به باکتري بذرخرداد ماه صورت گرفت.  10کاشت بذر در تاریخ 

 4عدد بذر در عمق  7در هر گلدان  آغشته شدند.(برادي رایزوبیوم ژاپونیکوم) همزیست با سویا 

بوته  چهارهر گلدان هاي اضافی حذف و در ها، بوتهچهمتر کاشته شد که پس از استقرارگیاهسانتی

گیري صفات حفظ شدند. جهت تامین تعداد بوته کافی از هر تیمار سه گلدان و در مجموع جهت اندازه

بار براي همه ها با حجم مشخص و مساوي هر دو روز یکآبیاري گلدان گلدان در نظر گرفته شد. 162

  تیمارها انجام گردید. 
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  اعمال تیمارها -2- 3- 3

هاي پاشی با غلظتمحلولروز پس از کاشت) اقدام به اعمال تیمارهاي  55(معادل  قبل از گلدهی    

ها در اواخر روز پاشیمحلول .روز از یکدیگر گردید 2با فاصله  Bهاي گروه مختلف ملاتونین و ویتامین

  هاي سویا کاملاً خیس شدند.و در هواي صاف و نسیم ملایم اعمال شد به نحوي که برگ

  و مورفولوژیک ت زراعیصفا - 3- 3- 3

  طول و حجم ریشه  -3-3-1- 3

هاي هوایی ها ابتدا اندامي رشد براي خارج نمودن ریشهبراي تعیین پارامترهاي ریشه در پایان دوره    

ها از گلدان خارج طور کامل خیس و سپس خاك هر گلدان همراه با ریشهها بهگیاه جدا و گلدان

طور کامل و با رعایت حداقل آسیب دیدگی به ها بهت خاك تمامی ریشهگردیدند. براي جدا نمودن ذرا

متر با حسب سانتی طول ریشه برگی و با استفاده از آب جاري درون تشتک شسته شدند. تآهس

گیري شد. حجم ریشه با استفاده از قانون ارشمیدس و بر اساس تغییر میزان کش اندازهاستفاده از خط

گیري گردید هاي شسته شده به داخل آن اندازهپس از وارد کردن ریشهرج نه مدحجم آب در استوا

  ).1392زاده، علی(

  وزن خشک ریشه  - 2 -3-3- 3

. براي این شدگیري اندازه هاها و جدا نمودن ریشه آنوزن خشک ریشه پس از برداشت بوته      

وسیله ترازو با دقت و بهگراد خشک درجه سانتی 70ساعت در دماي  48به مدت  هامنظور ریشه

  . ندشد وزینت 001/0
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  صفات فیزیولوژیک -4- 3- 3

کلروفیل کل و کاروتنوئید، محتواي ، a، bصفات فیزیولوژیک شامل مقدار کلروفیل تعدادي از     

مقدار نسبی آب برگ، میزان فلاونوئید و  قندهاي محلول برگ، پایداري غشاي پلاسمایی برگ،

طور تصادفی اقدام به پاشی بههفته پس از محلول2از پراکسیداسیون لیپیدها آنتوسیانین و میزان 

هاي ذکر شده در به همان روشهاي جوان، کاملاً توسعه یافته و همسن گیاه نمونه برداري از برگ

  گیري قرار گرفتند.اي مورد اندازهبخش مزرعه

  گیري پرولیناندازه - 1 -3-4- 3

روز پس از  102) استفاده شد. ابتدا 1973لین از روش بیتس و همکاران (براي تعیین مقدار پرو      

درصد ساییده شد تا محلول  3سولفوسالیسیلیک اسید لیتر میلی 10گرم ماده تر برگ را با  5/0کاشت 

لیتر میلی 2لیتر اسید استیک گلاسیال و میلی 2لیتر از محلول فوق با میلی 2همگن ایجاد شود. 

-درجه سانتی 100درین مخلوط شد. محلول حاصل به مدت یک ساعت در بن ماري معرف ناین هی

هاي آزمایش در داخل یک بستر گراد قرار داده شد. پس از این مدت براي پایان یافتن واکنش لوله

زده شدند. ثانیه به شدت به هم 30لیتر تولوئن به هر لوله اضافه و به مدت میلی 4یخی قرار گرفتند و 

شدن محتویات لوله (فاز تولوئن رنگی حاوي پرولین در بالا و فاز آبی شفاف در ل موجب دو فاز این عم

ان نانومتر با دستگاه اسپکتروفوتومتر خوانده شد. میز 520شود. جذب نوري محلول در پایین لوله) می

  مول بر گرم وزن تر محاسبه گردید.ها بر حسب میکروپرولین نمونه

  آنزیمیه تهیه عصار -3-4-2- 3

گرم اندام تر برگ در یک هاون چینی محتوي  5/0 روز پس از کاشت 77 هاگیري آنزیمجهت اندازه    

دقیقه و در حمام یخ کاملاً ساییده شد.  30) به مدت pH= 5/7مولار  05/0لیتر بافر تریس (میلی 5

دور،  15000قه در دقی 30سپس به لوله سانتریفیوژ منتقل شد و پس از ده دقیقه سکون به مدت 
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y = 0/0461x - 0/0441
R² = 0/9927
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)میکروگرم بر میلی لیتر(غلظت پروتئین محلول 

ها به آرامی از دستگاه خارج و مرحله ها انجام شد. در پایان مرحله سانتریفیوژ لولهسانتریفیوژ نمونه

ها مورد استفاده پروتئینی حاصل براي بررسی فعالیت آنزیم رویی از کاغذ صافی عبور داده شد. عصاره

- مورد آزمون و تعمیم فعالیت آنزیم به میلیهـاي براي محاسبه فعالیت اختصاصی آنـزیمقرار گرفت. 

تعیین  )1976( به روش برادفورد هات، میـزان پروتئین موجود در نمونهفگرم پروتئین موجـود در با

 50را در ) G 250گرم پودر کوماسی بریلیانت بلو (میلی 100تهیه معرفّ برادفورد مقدار  . برايشد

به صورت  درصد 85فسفریک  ارتو  اسیدپس گ)، سی زنگالی رن%حل کرده (محلول 95لیتر اتانول میلی

 داي روشن شوهقه اًاضافه شد. رنگ محلول به تدریج تغییر نموده و نهایته محلول فوق ب قطره قطره

لیتر معرف برادفورد مخلوط و پس از لیتر از عصاره پروتئینی با پنج میلیمیلی 1/0 . )1986(برادفورد، 

گیري و نانومتر اندازه 595ن با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج مخلوط کردن، جذب آ

(شکل  اوي، غلظت پروتئین محاسبه گردیدبر اساس منحنی استاندارد ترسیم شده با سرم آلبومین گ

3 -9.(  

  

  

  

  

  

  منحنی استاندارد غلظت پروتئین محلول - 9- 3شکل                              
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 (SOD)سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز -3-4-3- 3

) 1971یسموتاز از روش بیوچمپ و فري دوویچ (د یدسوپراکسگیري فعالیت آنزیم براي اندازه      

استفاده شد. سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز با استفاده از سنجش مهار احیاء نوري 

انجام گرفت. بدین منظور ابتدا محلول بافر فسفات  nm 560در طول موج  )NBT(نیتروبلوتترازولیوم 

هاي تهیه شد. سپس براي تهیه مخلوط واکنش، ترکیبات زیر با حجم pH=  5/7مولار با میلی 50

میکرومولار،  NBT( 75مولار، نیتروبلوتترازولیوم (میلی EDTA 1/0مشخص به بافر اضافه شد. 

ترتیب اضافه گردید. قبل از اضافه کردن این مولار، بهمیکرو 4ر، ریبوفلاوین مولامیلی 13متیونین 

خوبی پوشانده شد لوط واکنش با فویل آلومینیومی بهترکیبات به بافر فسفات پتاسیم ظرف حاوي مخ

میکرولیتر از هر نمونه عصاره با سمپلر در هر لوله آزمایش ریخته  100وجه نور نبیند. سپس تا به هیچ

اي، ها داخل جا لولهفوق به آن اضافه شد. بعد از این مرحله، خیلی سریع لولهلیتر از محلول میلی 3و 

متر قرار داده شدند و بلافاصله واکنش سانتی 50وات) با فاصله  40تحت روشنایی لامپ فلورسنت (

نانومتر توسط دستگاه  560ها در طول موج دقیقه جذب نمونه 15آغاز گردید. پس از گذشت 

لیتر از محلول تهیه شده میلی 3عنوان شاهد، ده شد. براي صفر کردن دستگاه، بهواناسپکتروفتومتر خ

که نور ببیند، درون کووت ریخته و دستگاه با آن با بافر فسفات پتاسیم را که فاقد عصاره بود، بدون آن

شد، که به باصفر شد. براي سنجش فعالیت این آنزیم علاوه بر این شاهد، نیاز به نمونه کنترل نیز می

لیتر از میلی 3شود. براي تهیه شاهد روشنایی یک لوله آزمایش حاوي آن شاهد روشنایی گفته می

هاي حاوي عصاره، در زیر نور فلورسنت با همان مدت محلول واکنش (فاقد عصاره) همراه با دیگر لوله

ر مقایسه با شاهد روشنایی ها دزمان، قرار گرفت. میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در نمونه

 100طور در حضور نور به NBTسنجیده شد. به دلیل عدم وجود آنزیم در لوله شاهد روشنایی، احیاء 

ن تبدیل شد و رنگ او تمام نیتروبلوتترازولیوم موجود در محلول واکنش به فورماز درصد انجام گرفت

را   NBT درصد 100نانومتر، احیاء نوري  560تر بود. میزان جذب این شاهد در این لوله از بقیه تیره

نشان داد که نیمی از میزان این جذب معادل یک واحد آنزیمی در نظر گرفته شد. یک واحد آنزیمی 
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y = -0/02x + 0/119
R² = 0/7717
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)واحد آنزیمی(غلظت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز 

درصد ممانعت از احیاء نوري  50سوپر اکسید دیسموتاز مقدار آنزیمی در نظر گرفته شد که موجب 

NBT نانومتر، مهار احیاء نوري  560ی در ها و شاهد روشنایگشت. اختلاف جذب نمونهNBT  در

ها را نشان داد. با استفاده از این اختلاف جذب، حضور آنزیم سوپراکسیددیسموتاز موجود در نمونه

گرم) ها محاسبه و فعالیت آنزیمی بر حسب واحد آنزیم در مقدار پروتئین کل (میلیواحد آنزیمی نمونه

  ).10- 3ش نوري محاسبه شد، بیان گردید (شکل میکرولیتر عصاره که به رو 100در 

  

  

  

  

  

  نانومتر 560منحنی استاندارد آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در طول موج  - 10-3شکل 

  )CAT(کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش -3-4-4- 3

لیتر بافر میلی 5/2) انجام پذیرفت. مخلوط واکنش شامل 1984گیري کاتالاز به روش ابی (اندازه    

لیتر میلی 3/0درصد و  1لیتر پراکسید هیدروژن میلی 2/0) شامل pH= 7مولار (میلی 50ات فسف

دقیقه در طول  1صورت کاهش در جذب طی ود. سپس فعالیت آنزیم کاتالاز بهعصاره استخراجی ب

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر محاسبه شد. براي سنجش فعالیت کاتالاز از  240موج 

  استفاده شد. )Mm-1 Cm-1 043/0ضریب خاموشی (
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  (APX)آنزیم آسکوربات پراکسیداز فعالیت سنجش - 3-4-5- 3

)، 1981آسادا ( گیري میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز از روش ناکانو وجهت اندازه     

 pH ،5/0=7سفات با مول بافر فمیلی 50لیتر محلول واکنش شامل میلی 3 استفاده شد. بر این اساس،

میکرولیتر آنزیم استخراجی بود. ابتدا بافر  100و  H2O2مول میلی 1/0مول اسیدآسکوربیک، میل

، بلافاصله عصاره و آسکوربات در حمام یخ مخلوط شد لیتر آب اکسیژنهمیلی 2فسفات سدیم با 

 1کتروفتومتر به مدت نانومتر توسط دستگاه اسپ 290آنزیمی برگ اضافه و منحنی تغییرات جذب در 

ثانیه، بررسی شد. واحد آنزیمی به صورت حجم مورد نیاز از آنزیم جهت  10دقیقه و با فواصل 

گراد تعریف شد. سپس  فعالیت درجه سانتی 25از عصاره در یک دقیقه و در دماي  mmol1هیدرولیز 

فعالیت آنزیمی با استفاده از  گرم پروتئین محاسبه شد.آنزیم بر حسب واحد در دقیقه به ازاي هر میلی

  گزارش گردید. mM-1 cm-1 8/2ضریب خاموشی 

  )H2O2( گیري میزان پراکسید هیدروژناندازه - 6 -3-4- 3

روز پس از  95 گیري شد.) اندازه1981میزان پراکسید هیدروژن با روش جانا و چادهوري (      

ساییده شد. عصاره حاصل به  8/6اسیدیته لیتر بافر فسفات با میلی 3گرم بافت برگ در  5/0 کاشت

 3دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. براي تعیین میزان پراکسید هیدروژن  6000دقیقه با نیروي  25مدت 

درصد در اسید  1/0لیتر تیتانیوم کلراید میلی 1و روي آن  شد لیتر از عصاره حاصل برداشتهمیلی

دقیقه در  15دست آمده به مدت و محلول به درصد (حجمی/حجمی) اضافه گردید 20سولفوریک 

دور سانتریفیوژ  شد. جذب محلول زردرنگ حاصل توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول  6000

  .)µmol-1cm-128/0گیري شد (ضریب خاموشی نانومتر اندازه 410موج 

  تجزیه و تحلیل داده ها -4- 3

انجام  EXCELو رسم نمودارها توسط نرم افزار  SAS ارتجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افز    

درصد صورت گرفت. 5در سطح احتمال  LSDشد. مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون 
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  آزمایشگاهیبخش  - 4-1

  زنیدرصد جوانه - 1- 1- 4

داري امین ب و ملاتونین تأثیر معنیها نشان داد که تیمارهاي ویتنتایج تجزیه واریانس داده    

)01/0P< (جدول پیوست ندزنی داشتبر درصد جوانه) ملاتونین و افزایش غلظت آن  تیمارپیش). 1

زنی مربوط به تیمار تیمار شده گردید. بیشترین درصد جوانهزنی بذور پیشافزایش درصد جوانه موجب

درصد بود که  69مربوط به گیاهان شاهد با  قدارمدرصد و کمترین  81ملاتونین با  مولارمیلی 2/0

مورد بررسی هاي ب ویتامیندر بین ). 1- 4 داري با دو غلظت ملاتونین نشان داد (شکلاختلاف معنی

زنی بذر را بهبود داري درصد جوانهطور معنیبهریدوکسین و تیامین تیمارهاي اسیدپانتوتنیک، پی

داري با یکدیگر اختلاف معنیدر گروه برتر قرار گرفتند و  رياین سه ویتامین از نظر آما بخشیدند.

  ). 2- 4 نداشتند (شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تحت تأثیر سطوح مختلف ملاتونین زنی بذردرصد جوانهنگین مقایسه میا  - 1- 4 شکل
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  زنیسرعت جوانه - 2- 1- 4

احتمال در سطح زنی اثر اصلی ویتامین ب و ملاتونین بر سرعت جوانه زنی بذر همانند درصد جوانه    

 تیمار بذر باپیش). 1 دار نگردید (جدول پیوستها معنیدار شد ولی اثر متقابل آنمعنیدرصد یک 

زنی با کمترین سرعت جوانه). 3-4 (شکل زنی اثر افزایشی داشتهاي ب بر سرعت جوانهویتامین

یدپانتوتنیک مربوط به اسدار نسبت به سایر تیمارها  از تیمار شاهد و بیشترین مقدار آن اختلاف معنی

داري با ین و تیامین بود که این سه ویتامین اختلاف معنیو سپس پیریدوکسدرصدي  18با افزایش 

بذور تیمار نشده افزایش زنی را نسبت به ملاتونین نیز سرعت جوانه تیمار بذر باپیش یکدیگر نداشتند.

در ترتیب به  9/9و  3/7به بذر در روز در سطح صفر  9/4زنی بذر از به نحوي که سرعت جوانهداد. 

دهد (شکل درصدي را نشان می 102و  49ی افزایش یافت که افزایشمولار میلی 2/0و  1/0 هايغلظت

4 -4.(  

  

  

  ویتامین بتحت تأثیر سطوح مختلف  زنی بذردرصد جوانهمقایسه میانگین   - 2- 4 شکل
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  چه چه، ساقهطول ریشه - 3- 1- 4

و فقط اثر اصلی ملاتونین و ویتامین ب بر طول چه بر طول ساقه هاکنش آناثر هردو تیمار و برهم    

ویتامین ب به همراه  تیمار بذر باپیش). 1 دول پیوستدار شد (جدر سطح یک درصد معنیچه ریشه

 نحوي که با افزایش غلظت ملاتونین و کاربرد ویتامینچه گردید. بهبب افزایش طول ساقهملاتونین س

مولار ملاتونین میلی 2/0از ترکیب تیماري  شدهچه ثبتطول ساقه بیشترین چه تحریک شد.رشد ساقه

  ویتامین بتحت تأثیر سطوح مختلف  زنی بذرسرعت جوانهمقایسه میانگین   - 3- 4 شکل

 

  ملاتونینت تأثیر سطوح مختلف تح سرعت جوانه زنی بذرمقایسه میانگین   - 4- 4 شکل
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 10اهان شاهد با حدود چه نیز از گیو کمترین طول ساقهمتر سانتی 3/22و اسیدپانتوتنیک معادل 

داشتند ولی پس  ها تأثیر مثبتی بر این صفتاگرچه همه ویتامین). 5- 4 دست آمد (شکلبهمتر سانتی

هاي ب ، اثر پیریدوکسین و تیامین نیز قابل توجه بود. شایان ذکر است که ویتامیناز اسیدپانتوتنیک

- که حتی در غلظت صفر ملاتونین کاربرد ویتامینموجب اثر افزایش بر این صفت شدند یز نبه تنهایی 

چه نسبت به شاهد درصد موجب افزایش طول ساقه 5/49تا  4/16داري و بین طور معنیبهها 

   ).5-4گردیدند (شکل 

  

  

  

  

  

  

  

 5این افزایش بین ). 6- 4چه شد (شکل هاي ب سبب افزایش طول ریشهتیمار بذر با ویتامینپیش    

نین نیز وتتیمار با ملامتغیر بود. پیشاسیدپانتوتنیک درصد در تیمار  20تا تیمار نیاسین  درصد در

برابر و غلظت  7/1چه را حدود غلظت ملاتونین طول ریشه بالاترینمیزان این صفت را بهبود بخشید. 

  ).7-4 (شکل برابر نسبت به شاهد افزایش داد 5/1مولار حدود میلی 1/0

مختلف  هايغلظت از سویا تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل چه بذرطول ساقهمقایسه میانگین  -5-4شکل

  ب ویتامین و ملاتونین
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  ویتامین بتحت تأثیر سطوح مختلف  چهطول ریشهمقایسه میانگین   - 6-4شکل

 

  ملاتونینیر سطوح مختلف تحت تأث چهطول ریشهمقایسه میانگین   -7-4شکل
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  چهچه و ریشهوزن خشک گیاه - 4- 1- 4

چه و وزن خشک گیاهبر  داريتأثیر معنی) >05/0P(ها کنش آنبرهمو  )>01/0P(اثرات اصلی     

که طورياثر تیمارها بر این دو صفت تقریباً یکسان بود. به). 2 (جدول پیوست چه داشتندریشه

ب به همراه هاي استفاده از ویتامینمشاهده شد و صفات در گیاهان شاهد  کمترین مقدار این

. )8-4 (شکل نسبت به گیاهان شاهد گردیدچه و گیاهچه هشوزن خشک ریملاتونین موجب افزایش 

مولار میلی 2/0گیري شده از ترکیب تیماري اسیدپانتوتنیک و اندازهریشه بیشترین وزن خشک 

داري با همین غلظت دست آمد که البته اختلاف معنیبهدر بوته گرم  024/0ملاتونین در حدود 

حدود در گیاهان شاهد مقدار این صفت است که  این در حالیملاتونین و پیریدوکسین نداشت. 

توأم این دو ماده  تیمارپیشثیر چه تحت تأچه نیز همانند وزن ریشهوزن گیاه .در بوته بودگرم  011/0

گرم در بوته  31/0داراي کمترین وزن در حدود به نحوي که تیمار شاهد  ).9- 4 کلافزایش یافت (ش

از ترکیب اسیدپانتوتنیک و نسبت به شاهد درصد افزایش  117و بیشترین میزان این صفت با بود 

شایان ذکر است در  ).9-4 دست آمد (شکلدر بوته بهگرم  68/0غلظت ملاتونین در حدود  بالاترین

تنهایی بدون حضور هاي ب بهتیمار بذر با ویتامینیشپچه چه و گیاهزن خشک ریشههر دو صفت و

ها اختلاف داري در بهبود این صفات داشت. البته بین ویتامینملاتونین نیز تأثیر قابل توجه و معنی

   ).9-4و  8-4هاي (شکل چشمگیري مشاهده نگردید
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  چهیاهشاخص طولی قدرت گ -5- 1- 4

تحت در سطح احتمال یک درصد چه نتایج تجزیه واریانس نشان داد که شاخص طولی قدرت گیاه    

 ).2 دار نشد (جدول پیوستها معنیمتقابل آنقرار گرفت ولی اثرتأثیر اثر ویتامین ب و ملاتونین 

-بهشاهد گردید  نسبت به گیاهان هاي سویاچهملاتونین و افزایش غلظت آن سبب افزایش قدرت گیاه

نسبت به غلظت برابري  8/1چه در آخرین غلظت این ماده با افزایشی بیشترین قدرت گیاهکه طوري

مختلف  هايغلظت از سویا تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل چهوزن خشک ریشهمقایسه میانگین  - 8- 4 شکل

  ب ویتامین و ملاتونین

مختلف  هايغلظت از سویا تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل چهوزن خشک گیاهمقایسه میانگین  - 9- 4 شکل

  ب ویتامین و ملاتونین
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. چه گردیدپاشی ویتامین ب نیز سبب افزایش قدرت گیاه). محلول10- 4 شکلگیري شد (صفر اندازه

یریدوکسین و تیامین قرار و پس از آن پ در تیمار اسیدپانتوتنیک مشاهده شدچه گیاهبالاترین قدرت 

  .)11-4 شکل( داشت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مختلف ملاتونینسطوح سویا تحت تأثیر  چهشاخص طولی قدرت گیاهمقایسه میانگین  - 10- 4 کلش

  ویتامین بمختلف سطوح سویا تحت تأثیر  چهشاخص طولی قدرت گیاهمقایسه میانگین  - 11- 4 شکل
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  چهشاخص وزنی قدرت گیاه -6- 1- 4

 1احتمال  ها در سطحدرصد و اثر اصلی آن 5 احتمال ملاتونین و ویتامین ب در سطح کنشبرهم    

تنهایی به ملاتونین وویتامین ب  تیمارپیش ).2 دار گردید (جدول پیوستدرصد بر این شاخص معنی

. البته اثر کاربرد توأم بیشتر از کاربرد داري افزایش دادطور معنیچه را بهمیزان قدرت گیاهو توأم باهم 

چه از ترکیبات تیماري اسیدپانتوتنیک و . بیشترین قدرت گیاه)12-4 (شکل تنهایی بودتیمارها به این

ها مشاهده داري بین آنمد که اختلاف معنیدست آملاتونین بهمولار میلی 2/0پیریدوکسین با غلظت 

-افزایش حاصل از ویتامین گردید.گیري نشد. کمترین میزان این شاخص نیز در گیاهان شاهد اندازه

 1/0درصد، در غلظت  3/60تا  6/29هاي ب نسبت به گیاهان شاهد در سطح صفر ملاتونین بین 

درصد متغیر بود (شکل  177و  6/80نین بین ملاتو 2/0ر غلظت درصد و د 88و  6/49ملاتونین بین 

4 -12(.  

- چه با استفاده از بذور پیشزنی و همچنین ارتفاع و وزن خشک گیاهافزایش درصد و سرعت جوانه    

تیمار بذر با پیش ) نیز گزارش شد.1397تیمار شده با ملاتونین در مطالعه حشمتی و همکاران (

چه از قبیل تعداد برگ، هاي رشد گیاهی بذور، بهبود شاخصزنملاتونین موجب افزایش درصد جوانه

ی بطول ساقه اصلی، سطح برگ و ماده خشک کل و همچنین افزایش محتواي کلروفیل و مقدار نس

گردید (کاستانارس و  Cucumis meloآب برگ  و کاهش نشت الکترولیت تحت تنش شوري در گیاه 

) در گیاه 2016با ملاتونین در مطالعه جیانگ و همکاران (تیمار بذور ). تأثیر مثبت پیش2019، بوزو

) در گیاه استویا نیز 2018) در گیاه خیار و سیملات و همکاران (2014ذرت، ژانگ و همکاران (

زنی، وزن خشک گیاه، طول ساقه و ریشه و تیمار بذر با پیریدوکسین درصد جوانهپیش مشاهده گردید.

و  اصلی ارادتمندو  2013خربزه را افزایش داد (صادقی و همکاران،  فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاه

زنی، تیمار پیریدوکسین موجب افزایش درصد و سرعت جوانههمچنین پیش .)2001هوشمندفر، 

گردید چه خارمریم تحت تنش خشکی چه و وزن خشک گیاهزنی، طول گیاهمتوسط زمان جوانه
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زنی و رشد و توسعه تیمار بذور با تیامین درصد جوانهیشپ .)2015(معصومی زواریان و همکاران، 

  ).1996تحت تنش غرقابی را افزایش داد (نئومان و همکاران، لوبیا هاي چهگیاه

  

  

  

  

  

  

  

  ايبخش مزرعهو زراعی  رفولوژیکوصفات م -4-2

  ارتفاع بوته - 1- 2- 4

-برهمثیر پذیرفت. ویتامین ب تأ وپاشی ملاتونین درصد از محلول 1در سطح احتمال  ارتفاع بوته    

دار گردید (جدول معنی) > ٠۵/٠P( ارتفاع بوتهپاشی ملاتونین و ویتامین ب نیز بر کنش محلول

تنهایی یا توأم باهم سبب پاشی با دو ماده به). نتایج مقایسه میانگین نشان داد که محلول3پیوست 

متر بود انتیس 59تفاع بوته در گیاهان شاهد حدود . اربوته نسبت به تیمار شاهد گردید افزایش ارتفاع

درصد  5/7تنهایی با (نیاسین) به 3پذیري از تیمارها در اثر استفاده از ویتامین ب که در کمترین تأثیر

 5ب  متر و در بیشترین تأثیرپذیري در اثر استفاده همزمان از ویتامینسانتی 4/63افزایش به 

 9/98درصد افزایش نسبت به شاهد به  6/67مولار با میلی 2/0با غلظت (اسیدپانتوتنیک) و ملاتونین 

  ).13-4 متر رسید (شکلسانتی

 هايظتغل از سویا تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل چهشاخص وزنی قدرت گیاهمقایسه میانگین  - 12- 4 شکل

  ب ویتامین و مختلف ملاتونین
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میکرومولار ملاتونین  30تا10تیمار شده با  Arabidopsis thalianaگیاهان گزارش شده است که     

). بایون و بک 2014ارتفاع بوته بالاتري نسبت به گیاهان تیمار نشده داشتند (باجوا و همکاران، 

ظاهر  ) نیز گزارش کردند که گیاهان برنج تراریخته غنی از ملاتونین تحت شرایط مزرعه قویتر2014(

و همکاران  شدند و ارتفاع  و بیوماس بیشتري نسبت به انواع وحشی گیاه داشتند. در آزمایش شی

)a2015کسیژن کمتر و ارتفاع و وزن هاي فعال ا) نیز در گیاهان تیمار شده با ملاتونین تولید گونه

گیاه بیشتر بود که به وضوح تأثیر بر کربوهیدرات و متابولیسم نیتروژن که بیشترین محلول درگیر در 

پاشی پیریدوکسین در گیاه همیشه بهار موجب . محلولدادپاسخ به تنش اسمزي می باشد را نشان 

  ).2012کاران، افزایش طول ساقه نسبت به تیمار شاهد گردید (سلطانی و هم

  

  

  

  

  

  

 مختلف ملاتونین هايازغلظت مقایسه میانگین ارتفاع بوته سویا تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل - 13- 4 شکل

  ب وویتامین



61 

 

m

j ijjk

ef de

k

g f

l

hi hhi

b
a

ij

cd
bc

0

1

2

3

4

5

6

7

8

صفر 0/1 0/2

ه 
ساق

ر 
ط

ق
)

تر
 م

ی
یل

م
(

)میلی مولار(ملاتونین

شاهد

تیامین

ریبوفلاوین

نیاسین

اسیدپانتوتنیک

پیریدوکسین

  قطر ساقه -2- 2- 4

سطح احتمال یک در بر قطر ساقه  هاکنش آنبرهمو همچنین هاي ب اثر اصلی ملاتونین و ویتامین   

). صفت قطر ساقه از نظر میزان تأمین استقرار و پایداري گیاه 3 (جدول پیوست دار شدمعنیدرصد 

د مطالعه توانستند صفت قطر ساقه را نسبت به تیمار ترکیب تیماري مور 17حائز اهمیت است. همه 

 2/0). کاربرد همزمان اسیدپانتوتنیک و غلظت 14- 4داري افزایش دهند (شکل طور معنیشاهد به

متر ایجاد نمود که از نظر آماري اختلاف میلی 9/7ها را با میانگین مولار ملاتونین قطورترین ساقهمیلی

هاي ب سبب افزایش قطر ساقه پاشی با ویتامینداشت. درمجموع محلو داري با سایر تیمارهامعنی

ها بر این صفت نیز بیشتر شد. نسبت به تیمار شاهد شد که با افزایش غلظت ملاتونین اثر افزایشی آن

 ).14-4ها، اسیدپانتوتنیک و پس از آن پیریدوکسین بیشترین اثر را داشتند (شکل در بین ویتامین

مولار را دریافت کرده بودند (بدون حضور میلی 2/0و  1/0انی که فقط ملاتونین قطر ساقه گیاه

پاشی ملاتونین نیز بر این صفت بیشتر از شاهد بود. بنابراین تأثیر محلولدرصد  50حدود  ویتامین ب)

 گرم 6ام اسیدپانتوتنیک و روي با غلظت پیپی 50پاشی افزایش قطر ساقه با محلولقابل توجه بود. 

-هاي گوجهچه). همچنین گیاه1396در لیتر در لوبیا سبز نیز گزارش شد (حیدري خوشکاروندانی، 

مولار ملاتونین قطر ساقه بیشتري نسبت به تیمار شاهد داشتند (لیو و میلی 1/0فرنگی تیمار شده با 

  ).2015همکاران، 

  

  

  

  

  
 و مختلف ملاتونین هايغلظت از ثیر ترکیبات تیماري حاصلیسه میانگین قطر ساقه سویا تحت تأمقا - 14- 4 لشک

  ب ویتامین
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  شاخص سطح برگ - 3- 2- 4

دار گردید درصد معنی 1سطح برگ سویا در سطح احتمال  اثر کلیه منابع تغییر بر شاخص       

داري شاخص سطح طور معنیپاشی ملاتونین و افزایش در غلظت آن به). محلول3(جدول پیوست 

داري از لحاظ نیز اختلاف معنیدر سطح صفر هاي ب برگ را افزایش داد. بین سطوح مختلف ویتامین

ن اسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین مؤثرتر از بقیه بودند. شاخص سطح برگ مشاهده گردید. در این بی

که بیشترین شاخص طوريهاي مورد مطالعه در حضور ملاتونین بیشتر شد بهالبته اثر همه ویتامین

مولار ملاتونین و میلی 2/0طور همزمان با غلظت سطح برگ مربوط به گیاهانی بود که به

به لحاظ آماري نسبت به سایر ترکیبات  7/5یانگین حدود پاشی شدند که با ماسیدپانتوتنیک محلول

پاشی ملاتونین و تیماري برتري داشت. این در حالی است که مقدار این شاخص در شرایط عدم محلول

شاخص سلامتی بالاتر در ). در سایر تحقیقات نیز 15- 4دست آمد (شکل به 2هاي ب حدود ویتامین

هاي ذرت تیمار شده چهه با ملاتونین و سطح برگ بزرگتر در گیاههاي گوجه فرنگی تیمار شدچهگیاه

با ملاتونین تحت تنش خشکی مشاهده گردیده است. شاخص سلامتی  و سطح برگ بیشتر گیاهان را 

و یه و همکاران،  2015به نگهداري ظرفیت فتوسنتزي بالاتر قادر خواهد ساخت (لیو و همکاران، 

هاي خیار در معرض تنش چهن خصوصیات مرفولوژیکی گیاه). کاربرد خارجی ملاتونی2016

واسطه محافظت از اسیدسینامیک را بهبود بخشید، که این بهبودي بیشتر با استفاده از ملاتونین به

ي و دست آمد (لاها، تحریک گسترش سطح برگ و افزایش رشد ریشه بهپژمردگی و خم شدن برگ

دهد که پوشش بذر با مستقیمی را در اختیار قرار می ). مطالعات اخیر شواهدb2017همکاران، 

). خان و همکاران 2015شود (وي و همکاران، دار سطح برگ سویا میملاتونین موجب افزایش معنی

تیمار بذر با ) بهبود شرایط فیزیولوژیکی گیاه و افزایش شاخص سطح برگ با پیش2001(

  پیریدوکسین را در گندم و خردل گزارش نمودند.
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  وزن خشک برگ - 4- 2- 4

 5در سطح احتمال  هاکنش آندرصد و برهم 1در سطح احتمال ثیر ملاتونین و ویتامین ب تأ     

-محلول کنشبرهمنتایج مقایسه میانگین  ).4 دار شد (جدول پیوستبر وزن خشک برگ معنیدرصد 

یشترین وزن خشک برگ با بهاي ب بر وزن خشک برگ نشان داد که نپاشی ملاتونین و ویتامی

 2/0گرم در مترمربع مربوط به تیمار غظت  9/577دار نسبت به سایر تیمارها با میانگین اختلاف معنی

پاشی ملاتونین و مولار ملاتونین و اسیدپانوتنیک بود که نسبت به تیمار شاهد (عدم محلولمیلی

درصد را نشان داد که حاکی از اثر  68 گرم در مترمربع افزایشی معادل 343ویتامین ب) با میانگین 

. مثبت این دو ماده بر میزان وزن خشک برگ و در نهایت تولید کربوهیدرات بیشتر براي گیاه بود

(شکل  برتري نسبی اسیدپانتوتنیک و پس از آن پیریدوکسین در هر سه سطح ملاتونین مشهود بود

که ارتباط  GA3/ABAو  IAA/ABAهاي ) ملاحظه کردند که نسبتb2017ي و همکاران (). لا16- 4

، وزن خشک برگ، مساحت رویه ریشه و RGRقوي مثبتی با بیشتر پارامترهاي مورفولوژیکی (از قبیل 

سینامیک افزایش  طور آشکار با استفاده ملاتونین در گیاهان تحت تنش اسیدحجم ریشه) داشت به

هاي غیرزنده از قبیل شوري و تنش نین تحت تنشر شده با ملاتونتایج مشابه نیز از گیاهان تیما یافت.

مختلف  هايازغلظت مقایسه میانگین شاخص سطح برگ سویا تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل -15-4شکل

  ب ویتامین و ملاتونین
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تیمار بذر لوبیا سبز با پیش). 2016و پومیانو و همکاران،  2015دست آمد (هوانگ و همکاران، سرما به

دار وزن خشک برگ نسبت به تیمار شاهد اسیدپانتوتنیک همراه با پیریدوکسین موجب افزایش معنی

  ). 1397گردید (حلفی،

  

  

  

  

  

  

  

  

  وزن خشک ساقه -5- 2- 4

درصد  5ها در سطح احتمال کنش آنبرهمدرصد و  1 احتمال ویتامین ب در سطحو اثر ملاتونین      

- میلی 2/0و  1/0هاي پاشی ملاتونین با غلظتمحلول. )4(جدول پیوست  دار بودبر این صفت معنی

ش دادند. یزن خشک ساقه را افزاودرصد  25یک اندازه و حدود مولار بدون حضور ویتامین ب تقریباً به

دار و طور معنیدر سطح صفر ملاتونین به زهاي ب نیدار بود. ویتامیناین افزایش از نظر آماري معنی

ها از این درصد این صفت را بهبود بخشیدند که البته اختلاف چندانی بین ویتامین 63تا  30بین 

هاي ب و بود. اضافه شدن ملاتونین به ویتامین لحاظ وجود نداشت و فقط اثر نیاسین کمتر از بقیه

ترکیب دوبرابر شدن غلظت آن تأثیر قابل توجهی بر مقادیر ثبت شده براي این صفت نداشت. فقط 

متفاوت بود و در گرم در مترمربع  428با حدود  اسیدپانتوتنیکمولار ملاتونین و میلی 2/0تیماري 

وزن هاي تیماري بیشترین سایر ترکیبنسبت به دار معنی اختلافگروه برتر آماري قرار گرفت و با 

مختلف  هايغلظت از ویا تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصلمقایسه میانگین وزن خشک برگ س -16- 4 شکل

  ب ویتامین و ملاتونین
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گرم در مترمربع کمترین  211با مقدار حدود  (شاهد) پاشیتیمار عدم محلول خشک ساقه را رقم زد.

 درگیاه خیار ). گزارش شده است که وزن خشک ساقه 17-4(شکل  وزن خشک ساقه را دارا بود

داري نسبت به طور معنیمیک و عدم استفاده از ملاتونین بهمولار اسیدسینامیلی 4/0ترکیب تیماري 

میکرومولار  10طور مؤثري با بود، که اثر منفی اسیدسینامیک بهگیاهان تیمار شده با ملاتونین کمتر 

- هاي گوجهچه). گیاهb2017ي و همکاران، مولار اسیدسینامیک کاهش یافت (لامیلی4/0ملاتونین و 

ملاتونین وزن خشک ساقه بیشتر نسبت به گیاهان شاهد برخوردار بودند (لیو و فرنگی تیمار شده با 

  ).2015همکاران، 

  

  

  

  

  

  

  خشک کل ماده - 6- 2- 4

) بر ماده > P ٠۵/٠ها (کنش آن) و نیز برهم> P ٠١/٠(ملاتونین ویتامین ب و  پاشیمحلولاثر     

وع وزن خشک برگ، ساقه و غلاف وزن خشک کل از مجم). 4 دار شد (جدول پیوستخشک کل معنی

-محلول ترکیبات تیماري حاصل ازدست آمد. مقایسه میانگین هر نمونه بر حسب گرم در مترمربع به

دار تجمع ماده خشک کل را در اثر همه تیمارها نسبت هاي ب افزایش معنیپاشی ملاتونین و ویتامین

- میلی 2/0ماده خشک در ترکیب تیماري  ). در نهایت بیشترین مقدار18- 4 به شاهد نشان داد (شکل

مختلف  هايغلظت از مقایسه میانگین وزن خشک ساقه سویا تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل -17 - 4 شکل

  ب ویتامین و ملاتونین
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گرم در متر مربع ثبت شد که به لحاظ  1000پانتوتنیک با میانگین حدود مولار ملاتونین و اسید

گیاهان شاهد آماري نیز نسبت به سایر ترکیبات تیماري برتري داشت در حالی که مقدار این صفت در 

ه حاصل همراه شدن غلظت بالاي ملاتونین با دست آمد. این نتیجمربع بهگرم در متر 554حدود 

پاشی ملاتونین محلولان این شاخص در ترکیب تیماري عدماسیدپانتوتنیک بود چرا که بیشترین میز

هاي گرم در مترمربع بود که با افزایش غلظت ملاتونین با غلظت 800و تیمار اسیدپانتوتنیک حدود 

افزایش  1000و  845ی اسیدپانتوتنیک به ترتیب به حدود پاشمولار همراه با محلولمیلی 2/0و  1/0

داري با برخی پیدا کرد. پس از اسیدپانتوتنیک، اثر پیریدوکسین نیز مثبت بود که البته اختلاف معنی

شده (اسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین) که تحت تأثیر همراه  جز تیمارهاي یادبهاز تیمارها نداشت 

-، اضافه شدن ملاتونین به سایر ویتامیننین اثر مضاعفی از خود نشان دادندشدن با غلظت بالاي ملاتو

  ). 18-4 (شکلها ایجاد نکرد هاي ب تغییري در اثر این ویتامین

دار وزن خشک ساقه گیاه نخود در شرایط خاك شنی با کاربرد تیمار معنی بیشترین افزایش    

). پاردس و همکاران 2017مد (ال آوادي و همکاران، دست آمولار بهمیلی 1و  5/0ملاتونین با غلظت 

توانند دفع که نمیها شرایط محیطی مانند خشکی دانه درویژه در گیاهان به) نشان دادند که 2009(

-ملاتونین موجب افزایش محافظت آنتیخوبی انجام دهند، را بههاي آزاد رادیکالمسمومیت آنزیمی 

تواند مولار) میمیلی 15/0و  1/0هاي پایین ملاتونین (غلظتکه بیان شده است شود. اکسیدانی می

پاشی محلول ).2015و تجمع وزن خشک را بالا ببرد (لیو و همکاران،  CO2کارآیی تبدیل 

دار وزن خشک برگ در لوبیا سبز گردید (حیدري اسیدپانتوتنیک نیز موجب افزایش معنی

دهنده ویتامین ب در ) نقش افزایش1995مکاران (خان و هطبق تحقیقات  ).1396خوشکاروندانی، 

شود که این امر به نوبه خود سبب افزایش توان میزان جذب ریشه، موجب افزایش ظهور برگ می

به عنوان شود. می و در نتیجه افزایش تجمع ماده خشک در گیاه فتوسنتزي و سرعت جذب خالص

غذایی در ذرت گردیده است (خان و  پیریدوکسین موجب افزایش میزان سرعت جذب مواد مثال

  ).2001همکاران، 
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  عملکرد و اجزاي عملکرد -4-3

  تعداد غلاف در بوته  - 1- 3- 4

هاي ب بر تعداد غلاف در نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی ملاتونین و ویتامین    

پاشی ملاتونین و ش غلظت محلولکنبرهمدار بود در حالی که درصد معنی 1بوته در سطح احتمال 

پاشی ملاتونین و تعداد غلاف در بوته در اثر محلول). 5دار نشد (جدول پیوست معنی هاي بویتامین

 2/0نحوي که بیشترین مقدار این صفت از تیمار داري افزایش یافت بهیطور معنافزایش غلظت آن به

). 19- 4رصد نسبت به تیمار شاهد بیشتر بود (شکل د 27دست آمد که تقریباً میلی مولار ملاتونین به

ایجاد ر تعداد غلاف در بوته دداري پاشی افزایش معنیهاي ب نیز نسبت به تیمار عدم محلولویتامین

ترتیب متعلق به تیمارهاي به 98/51و  3/53صفت با میانگین  . بیشترین مقدار ایننمودند

اثر نیاسین،  داري نسبت به هم نداشتندف معنیاسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین بود که اختلا

کمترین  ریبوفلاوین و تیامین نیز بر این جزء عملکردي یکسان بود و در مرتبه دوم آماري قرار داشتند.

). تعداد غلاف در گیاهان 20- 4بود (شکل  2/45تعداد غلاف در بوته مربوط به تیمار شاهد با میانگین 

ملاتونین  µM 50رشد یافته از بذرهاي هیدروپرایم شده با   (.Vigna radiata L)  لوبیاي مانگ

(جاناس و پاسمیک، نسبت به گیاهان هیدروپرایم شده بدون ملاتونین و پرایم نشده بیشتر بود 

مختلف  هايغلظت از حاصلمقایسه میانگین ماده خشک کل سویا تحت تأثیر ترکیبات تیماري  -18 - 4 شکل

  ب ویتامین و ملاتونین
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دار ملاتونین بر افزایش تعداد غلاف در گیاهان مطالعات اخیر شواهد مستقیمی از اثر معنی). 2013

). افزایش تعداد 2015دهند (وي و همکاران، مار شده با این ماده ارائه میتولید شده از بذرهاي تی

) و 1396پاشی توأم اسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین (حیدري خوشکاروندانی، غلاف در بوته با محلول

  ) نیز گزارش شد.2001اسیدپانتوتنیک (خان و همکاران، 

  

  

  

    

  مقایسه میانگین تعداد غلاف در بوته تحت تأثیر سطوح مختلف ملاتونین  - 19- 4 شکل

 

  تعداد غلاف در بوته تحت تأثیر سطوح مختلف ویتامین ب میانگینمقایسه   - 20- 4 شکل
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  تعداد دانه در غلاف  - 2- 3- 4

در نه در غلاف بر تعداد دا این دو ترکیب کنشبرهمهمچنین  هاي ب وونین و ویتامیناثر ملات    

همه ). تعداد دانه در غلاف نیز تحت تأثیر 5پیوست  دار شد (جدولسطح احتمال یک درصد معنی

درصد نسبت به شاهد بهبود یافت. نتایج نشان داد که اثر  79تا  5/7تیمارهاي اعمال شده بین 

تنهایی هاي ب بهپاشی ویتامینتنهایی بر این جزء عملکرد بیشتر از اثر محلولملاتونین به پاشیمحلول

م این مواد مضاعف بود. بیشترین مقدار این صفات در اینجا نیز اثر کاربرد توأاست. ولی مانند سایر 

 2/0ک و دار نسبت به سایر تیمارها مربوط به ترکیب تیماري اسیدپانتوتنیصفت با اختلاف معنی

برابر نسبت به کمترین مقدار آن در تیمار شاهد با  75/1بود که  1/2مولار ملاتونین با میانگینمیلی

)، گیاهان 2015). در آزمایش وي و همکاران (21-4دانه در غلاف بیشتر بود (شکل  2/1میانگین 

اهان شاهد و کمی میکرومولار ملاتونین تعداد دانه بیشتري نسبت به گی100سویاي تیمار شده با 

میکرومولار ملاتونین داشتند. همچنین استفاده از پیریدوکسین  50بیشتر از گیاهان تیمار شده با 

موجب افزایش تعداد دانه در بلال گیاه ذرت نسبت به گیاهان شاهد شد (فرخی و ارادتمند اصلی، 

1387.(  

  

  

  

  

  

 

 

مختلف  هايغلظت از کیبات تیماري حاصلمقایسه میانگین تعداد دانه در غلاف تحت تأثیر تر - 21- 4 شکل

  ب ویتامین و ملاتونین
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  وزن هزار دانه  -3- 3- 4

پاشی ملاتونین و ویتامین ب تأثیر پذیرفت. اثر درصد از محلول 1احتمال  در سطح وزن هزاردانه    

 ).5 دار گردید (جدول پیوست) معنی>05/0Pدو ماده نیز بر وزن هزاردانه (این پاشی متقابل محلول

که همه ترکیبات  نتایج مشابهی براي وزن هزاردانه همانند تعداد دانه در غلاف رقم خورد. طوري

مولار ملاتونین میلی 1/0شیدند. در دو سطح صفر و د مطالعه این صفت را بهبود بختیماري مور

د نداشت و اثرگذاري سطح ثیرگذاري بر این صفت وجوهاي ب از لحاظ تأادي بین ویتامیناختلاف زی

مولار ملاتونین بیشتر بود. بدین ترتیب کمترین وزن هزاردانه مربوط به تیمار شاهد (عدم میلی 2/0

 2/0گرم از ترکیبات تیماري  5/183 معادل گرم بود و بیشترین مقدار آن 5/113پاشی) با ولمحل

). اثر مثبت 22- 4دست آمد (شکل (اسیدپانتوتنیک) به 5ب لار ملاتونین و ویتامینمومیلی

) و پیریدوکسین به همراه روي (فرخی و ارادتمند 1396اسیدپانتوتنیک (حیدري خوشکاروندانی، 

) بر افزایش وزن دانه پیش از این نیز گزارش شده است. اعلام شده است که تیمار 1387اصلی، 

داري بر افزایش وزن دانه در شرایط مزرعه داشته است ولی بر وزن دانه در شرایط ملاتونین اثر معنی

وجود شاخص سطح برگ مطلوب سبب استفاده بهینه از  ).2015گلخانه اثري نداشت (وي و همکاران، 

  ور و در نتیجه افزایش فتوسنتز و تولید بیشتر ماده خشک و نهایتاً افزایش وزن هزاردانه گردید.ن

  

  

  

  

  

  

مختلف  هايغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل سویا مقایسه میانگین وزن هزار دانه - 22- 4شکل   

  ب ویتامین و ملاتونین
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 دانه عملکرد - 4- 3- 4

در سطح ها کنش آندرصد و برهم 1در سطح احتمال ملاتونین و ویتامین ب پاشی محلولثیر تأ    

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که  ).5 دار شد (جدول پیوستبر عملکرد دانه معنیدرصد  5احتمال 

که افزایش طوريهاي ب سبب افزایش در میزان عملکرد دانه گردید بهاستفاده از ملاتونین و ویتامین

غلظت ملاتونین همراه با ویتامین ب اثر بیشتري بر عملکرد دانه داشت. بالاترین عملکرد در ترکیب 

دار با سایر آمد که ضمن اختلاف معنیدست به پانتوتنیکاسیدمولار ملاتونین و میلی 2/0تیماري 

هاي گیاهان شاهد نشان داد. مقایسه ویتامینبرابري نسبت به  5/3 افزایش تقریباًهاي تیماري، ترکیب

دهد که در هر سه سطح ملاتونین بیشترین اثر مربوط به اسیدپانتوتنیک و پس از آن ب نشان می

ترتیب تنهایی توانستند عملکرد دانه را بهبهو پیریدوکسین سیدپانتوتنیک اپیریدوکسین و تیامین بود. 

-در عدمدرصد نسبت به شاهد افزایش دهند که این اثر با حضور ملاتونین چشمگیرتر شد.  89و  133

مولار و دو برابر شدن غلظت آن میلی 1/0پاشی ملاتونین با غلظت هاي ب محلولحضور ویتامین

  ). 23-4 درصد افزایش داد (شکل 84و  27به ترتیب عملکرد دانه را 

پاشی ملاتونین تحمل به شرایط تنش را در گیاهان افزایش و کاهش عملکرد و اجزاي محلول    

). اثرات 2011دهد (تان و همکاران، عملکرد ناشی از رشد در شرایط تنش غیرزنده را تخفیف می

تر از شرایط زنی و قدرت بیشتر در پایینیت بذر (جوانهتنها کیفثبت پرایمینگ بذر با ملاتونین نهم

دهد (جاناس و همکاران، چه، رشد گیاه و عملکرد محصول را نیز افزایش مینرمال)، بلکه توسعه گیاه

هاي عنوان واسطه خیلی از فعالیت). ملاتونین ممکن است به2016و سافرانسکا و همکاران،   2009

عنوان تنظیم کننده رشد، تعادل یونی و افزایش رشد رویشی در تعدادي از فیزیولوژیکی در گیاهان به

و  2005شود (کولار و ماچاکوا، هاي گیاهی عمل نماید که منجر به افزایش عملکرد دانه میگونه

گیاهان تیمار شده با پیریدوکسین و اسیدپانتوتنیک بیان شده است که ). 2012ساروپولو و همکاران، 

داري افزایش دادند طور معنیرا بهخردل، گندم و ذرت ان فتوسنتزي و عملکرد دانه توان جذب و تو

) بیان نمودند که 1995خان و همکاران ( ).1387و فرخی و ارادتمند اصلی،  2001(خان و همکاران، 



72 

 

j
ghi

f

gh

e

c

hij

f

de

ij

g

dede

b
a

f

d

b

0

0/5

1

1/5

2

2/5

3

3/5

صفر 0/1 0/2  

ه 
دان

د 
کر

مل
ع

)
ار

کت
 ه

در
ن 

ت
(

)میلی مولار(ملاتونین 

شاهد

تیامین

ریبوفلاوین

نیاسین

اسیدپانتوتنیک

پیریدوکسین

شک تولیدي از طریق تأثیر پیریدوکسین موجب افزایش توان فتوسنتزي و در نتیجه افزایش ماده خ

  شود.) میNARسرعت جذب خالص ( مثبت بر

  

  

  

  

  

  ايمزرعهبخش صفات فیزیولوژیک  -4-4

  روند پیري برگ (شاخص اسپد) - 1- 4- 4

با هدف بررسی روند پیر  را براساس شاخص اسپدهاي سویا میزان کلروفیل برگ 24-4شکل       

دهد. تقریباً در تمام ن میشدن گیاه از بالاي بوته به پایین آن تحت تأثیر ترکیبات تیماري مختلف نشا

روز پس از کاشت روند تغییرات کلروفیل ثابت یا افزایشی بود  110شود که تا حدود ها دیده میشکل

مولار ملاتونین مقدار کلروفیل میلی 1/0و پس از آن کاهش یافت. در ابتداي فصل در سطوح صفر و 

لاتونین در برگهاي پایینی بیشتر بود. با گذشت مولار ممیلی 2/0هاي میانی و در تیمار تقریباً در برگ

پاشی ملاتونین روز از کاشت و پس از آن بیشترین کلروفیل مربوط به برگهاي میانی بود. محلول 100

که گیاهانی که غلظت بیشتري از طورياثر مثبتی بر کاهش روند تخریب کلروفیل برگ داشت به

ها با سرعت کمتري دچار افت وفیل موجود در برگ آنملاتونین را دریافت کرده بودند میزان کلر

تر اتفاق پاشی سریعگردید، درحالی که کاهش کلروفیل برگ گیاهان در معرض تیمار عدم محلول

مختلف  هايغلظت از ثیر ترکیبات تیماري حاصلمیانگین عملکرد دانه سویا تحت تأ مقایسه - 23- 4 شکل

  ب ویتامین و ملاتونین
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هاي ب نیز از روند سریع کاهش کلروفیل برگ کاسته شد. به پاشی با ویتامینافتاد. در اثر محلول

هاي ب را لروفیل باقیمانده در برگ گیاهانی که ویتامینگیري مقدار کنحوي که در آخرین اندازه

دریافت کرده بودند، بیشتر بود. در این بین بیشترین میزان کلروفیل مربوط به تیمار اسیدپانتوتنیک 

هاي ب همراه بود، پیري برگ با تأخیر بود. در مجموع هنگامی که بالاترین سطح ملاتونین با ویتامین

ها شدت بیشتري داشت. پاشی انجام نشد روند پیري همه برگنگامی که محلولاتفاق افتاد. برعکس ه

- یل موجود در برگ در آخرین اندازهمقایسه همه ترکیبات تیماري نشان داد که بیشترین میزان کلروف

هاي بالا، مولار ملاتونین و اسیدپانتوتنیک در برگمیلی 2/0گیري کلروفیل مربوط به ترکیب تیماري 

دست آمد. در (واحد اسپد) به 45و  50، 44پایین کانوپی گیاه بود که به ترتیب حدوداً برابر با  میانه و

  واحد اسپد بود.  22) حدود M0B0حالی که این مقدار در برگ گیاهان شاهد (

ملاتونین تأخیر پیشرفت پیري و نگهداري مشخصات کیفی میوه هلو را افزایش داد (گائو و     

هاي سیب با . نتایج مشابه از کاربرد ملاتونین و اثر ضد پیري آن در جو و برگ)2016همکاران، 

) و کاهش پیري برگ 2012و وانگ و همکاران، 2009ز،یآرنائو و هرناندز روافزایش سطح کلروفیل (

دست آمد. ملاتونین ژن تولید کننده فردوکسین ) نیز به2015و لیانگ و همکاران،  2017، بک(لی و 

)PetFاثر بازداري شوري بر این ژن را متوقف نمود. کاهش بیان ژن  ) وPetF  ممکن است بر تمیز

) تولید شده در طی فتوسنتز و یا نتایج تنش شوري شامل تأخیر ROSهاي فعال اکسیژن (کردن گونه

). فردوکسین میزان 2015در تنش شوري تأثیر بگذارد (وي و همکاران،  H2O2در رشد و تجمع 

). گزارش 2013کند (لین و همکاران، ت از  تخریب کلروفیل را تنظیم میبات و محافظکاهش آسکور

میکرومولار ملاتونین محتواي کلروفیل سیب را در 100شده است که کاربرد خاکی طولانی مدت 

میزان کلروفیل برگ در اثر ). افزایش a2013مقایسه با درختان شاهد افزایش داد (وانگ و همکاران، 

ز و ی) و پیریدوکسین (تایت1396یدپانتوتنیک و پیریدوکسین (حیدري خوشکاروندانی، تیمار اس

هاي غیرزنده و کاهش ) و به دنبال آن افزایش مقابله با تنش2005و چن و ژیانگ،  2006همکاران، 

  تنش اکسیداتیو مشاهده شده است.
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  رگو کاروتنوئید ب، کل a ،bکلروفیل  - 2- 4- 4

، کل و a ،bبر کلروفیل درصد  1ها در سطح احتمال کنش آنو برهمویتامین ب  ،ملاتونین اثر    

پاشی و افزایش غلظت ملاتونین لولنتایج نشان داد که مح. )6(جدول پیوست  دار بودمعنی کاروتنوئید

را سبب گردید. میزان هاي فتوسنتزي برگ هاي ب افزایش میزان رنگدانههمراه با ویتامینتنهایی و به

پاشی) پایین بود. ترکیبات تیماري مورد و کاروتنوئید در برگ گیاهان شاهد (عدم محلوa ، b کلروفیل

درصد و میزان  165تا  5/8را بین  bدرصد، مقدار کلروفیل  87تا  11را بین  aمطالعه مقدار کلروفیل 

در برگ  b و aبیشترین مقدار کلروفیل درصد بهبود بخشیدند.  280تا  43کاروتنوئید برگ را بین 

پاشی شدند. همراه اسیدپانتوتنیک محلولمولار بهمیلی 2/0ثبت رسید که توسط ملاتونین گیاهانی به

 aبرآیند میزان کلروفیل پاشی با پیریدوکسین در همین سطح از ملاتونین مقام دوم را دارا بود. محلول

آخرین سطح ملاتونین و ي که بیشترین مقدار آن در نحوخص گردید بهدر کلروفیل کل مش bو 

افزایش در میزان در گرم وزن تر برگ گرم میلی 60حدود یدپانتوتنیک نسبت به تیمار شاهد اس

در اثر کاربرد دو ویتامین مذکور (اسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین) در هر سه کلروفیل را نشان داد. 

لا بود. البته اثرگذاري نیاسین در غلظت بالاي ملاتونین و سطح ملاتونین مقدار کاروتنوئید برگ با

-4و  27-4، 26-4، 25- 4نیز قابل توجه بود (شکل تیامین در هر سه سطح ملاتونین بر این صفت

28 .(  

هاي فعال اکسیژن در بافت با ملاتونین موجب کاهش تجمع گونه فرنگیي نخودتیمار بذرهاپیش    

و کاروتنوئید)، بهبود عملکرد اجزاي فتوسنتز  a ،bاي فتوسنتزي (کلروفیل هبرگ، محافظت از رنگدانه

 سافرانسکاهاي گیاهان حاصل از این بذرها تحت تنش پاراکوآت گردید (و محتواي آب بیشتر در بافت

) دلالت بر SAGs(ژن مرتبط با پیري  800). تنظیم اعمال زیادي در بیش از 2016و همکاران، 

). در این فرآیند، 2005و همکاران، ولاستون (بوچانان  ها داردند پیري برگریزي فرآیبرنامه

هاي اصلی و لیپیدها هیدرولیز شده و ترکیبات دیگر به سرعت به مخازن ها، پروتئینماکرومولکول

تخریب کلروپلاست در طی فرآیند از دست شوند. هاي جدید و...) منتقل می(بذر، میوه، برگدیگر گیاه 
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افتد. تخریب فتوسیستم هاي متصل به کلروفیل اتفاق میینها از قبیل روبیسکو و پروتئروتئیندادن پ

I وII ها همراه می باشد. دراین فرآیند، پروتئین) با انتشار و تخریب کلروفیل -(مجموعه کلروفیل

ها را ئین آنپروت -ز و یا فعال شده در طی پیري، روي مجموعه کلروفیلویژه سنتبهفعالیت پروتئازها 

هاي گردد. همچنین آغاز پیري با بعضی از موقعیتها میکند و سبب انتشار کلروفیلثبات میبی

ها ارتباطی (وضعیت) خاص تنش مرتبط است، جایی که بین مسیر سیگنالینگ تنش و پیري برگ

-یدانی همه مکانیسماکساندازي سیستم آنتیتوان به افزایش معنی دار در راهوجود دارد. براي مثال می

و هورتن  2007ها اشاره نمود (لیم و همکاران، هاي پیر برگهاي دفاعی و دفع مسمومیت در سلول

هاي فعال اکسیژن و اکسیدان از تجمع گونهلاتونین ممکن است در نقش یک آنتی). م2006استینر، 

بنابراین فرآیند پیري را به  هاي لیپید) جلوگیري نماید وو رادیکال ROS ،1RNSهاي آزاد (رادیکال

تأخیر بیاندازد و زمان بیشتري براي انتقال مجدد ترکیبات هیدرولیز شده فراهم نماید (آرنائو و هرناندز 

پاشی در گیاه همیشه بهار با محلول و کلروفیل کل bکلروفیل دار ). افزایش معنی2009رویز، 

ام پیپی 50 شاهده شد. پیریدوکسین با غلظت) م2012پیریدوکسین در مطالعه سلطانی و همکاران (

 209افزایش ام پیپی 100 درصدي کاروتنوئید و با غلظت 115و   aدرصدي کلروفیل  141افزایش 

گاپالا و  ).2016و همکاران،  آوادي نشان داد (الباقلاي مصري  در گیاهرا  bکلروفیل  درصدي

ي گروه ب ممکن است با سنتز کلروفیل مرتبط ها) گزارش نمودند که تمام ویتامین1972ساستري (

چه باقلا تیمار گیاه) دریافتند که خیساندن بذور یا پیش2000باشند. در این رابطه حامد و خلائف (

)Vicia faba( عنوان نماید. تیامین نیز بها تحریک میهاي فتوسنتزي ربا پیریدوکسین بیوسنتز رنگدانه

ورت یک کوآنزیم در بسیاري از مسیرهاي متابولیکی شامل بیوسنتز صفسفات بهماده تیامین ديپیش

  نماید.) عمل می1991ها (کاوازاکی، ) و متابولیسم کربوهیدرات1987هاي گیاه (فردریچ، رنگدانه

  

                                                 
1- Reactive Nitrogen Species 
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  هاي مختلف ملاتونین و ویتامین بتحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از غلظت aمقایسه میانگین کلروفیل  -25-4 شکل

  هاي مختلف ملاتونین و ویتامین بتحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از غلظت bمقایسه میانگین کلروفیل  -26-4 شکل

ویتامین هاي مختلف ملاتونین و صل از غلظتین کلروفیل کل تحت تأثیر ترکیبات تیماري حامقایسه میانگ -27-4 شکل

  ب
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  )RWCبرگ (نسبی مقدار آب  - 3- 4- 4

کنش این و از برهمدرصد،  1احتمال  حویتامین ب و ملاتونین در سط مقدار نسبی آب برگ از    

پاشی در اثر محلول ).7 (جدول پیوست تأثیر پذیرفتدرصد  5احتمال  در سطح تیمارها

دو غلظت ملاتونین  تنهایی و نیز همراه شدن هرتنهایی، ملاتونین بهاسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین به

صفت در غلظت این بهبود یافت. مقادیر  داريطور معنیهاي ب وضعیت آبی برگ بهبا کلیه ویتامین

به نحوي که بیشترین مقدار آن مربوط به اسیدپانتوتنیک مولار) بیشتر بود. میلی 2/0نین (بالاي ملاتو

درصد بود  2/79و   5/80ترتیب با میانگین مولار ملاتونین بهمیلی 2/0و پیریدوکسین همراه با غلظت 

  . )29-4(شکل  با هم نداشتندداري که از نظر آماري اختلاف معنی

شود (ژانگ و گیري میاغلب براي بررسی میزان آب بافت گیاهان، رطوبت نسبی برگ اندازه    

نسبی  آبدار میزان فرنگی موجب افزایش معنیوي بذرهاي نخود). کاربرد ملاتونین ر2013همکاران، 

) 2016و همکاران،  سافرانسکااکوآت (هاي حاصل از این بذرهاي تحت تنش اکسیداتیو پارچهبرگ گیاه

) گردید. استفاده از 2017و هان و همکاران،  2014هاي تحت تنش سرما (ترك و همکاران، چهو گیاه

ها و سرعت نماید و در باز نگهداشتن روزنهملاتونین به گیاهان در حفظ فشار تورگر بالاتر کمک می

). گیاهان تیمار شده با ملاتونین پتانسیل 2014مکاران، نسبتاً بالاتر فتوسنتز مشارکت دارد (منگ و ه

هاي مختلف ملاتونین و ویتامین مقایسه میانگین کاروتنوئید تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از غلظت -28-4شکل

  ب
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نشان   ABAآب برگ و رطوبت نسبی بیشتري نسبت به گیاهان تیمارنشده جهش یافته با کمبود 

کند که ملاتونین در وضعیت آبی گیاهان تحت تنش سرما که مستقل از دادند که این نتایج بیان می

ABA همچنین گزارش شده است که استفاده از تیمار 2016ان، ي و همکار(لا باشداست، درگیر می .(

حیدري نسبی برگ لوبیاسبز گردید ( آبدار اسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین موجب افزایش معنی

ار شده با تیامین نیز مشاهده شد. افزایش رطوبت نسبی برگ در گیاهان تیم ).1396خوشکاروندانی، 

عنوان تخفیف دهنده اثرات تنش و فاکتوري براي افزایش ین بهدلیل ایفاي نقش تیامکه ممکن است به

  ).2001رشد ریشه و ساقه تحت شرایط تنش باشد (ساید و گاداله، 

  

  

  

  

  

  پایداري غشاي پلاسمایی - 4- 4- 4

. اثر گردید )>01/0P(دار معنی ثیر ملاتونین و ویتامین ب بر پایداري غشاي پلاسمایی برگتأ    

درصد  5در سطح احتمال  پاشی ملاتونین و ویتامین ب نیز بر این صفتري محلولمتقابل ترکیب تیما

بر پایداري غشاي  ترکیبات تیمارينتایج مقایسه میانگین اثر  ).7 دار شد (جدول پیوستمعنی

پلاسمایی برگ سویا نشان داد که هر دو ماده سبب افزایش پایداري غشاء نسبت به تیمار شاهد 

مولار ملاتونین و اسیدپانتوتنیک میلی 2/0پایداري غشاء متعلق به ترکیب تیماري گردیدند. بیشترین 

 هايغلظت از یماري حاصلمقایسه میانگین مقدار آب نسبی برگ سویا تحت تأثیر ترکیبات ت - 29- 4 شکل

  ب ویتامین و مختلف ملاتونین
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پاشی ت صفر ملاتونین و عدم محلولوظبرابري نسبت به تیمار شاهد (غل 8/1بود که افزایش تقریباً 

ویتامین ب) را نشان داد. کمترین میزان پایداري غشاء مربوط به تیمار شاهد بود که البته با ترکیب 

پاشی داري نداشت. در مجموع محلولشی ملاتونین و نیاسین تفاوت معنیپاتیماري عدم محلول

ویتامین ب در هر سه غلظت ملاتونین موجب افزایش پایداري غشاءگردید ولی اثر اسیدپانتوتنیک و 

اند که ملاتونین با کاهش ). مطالعات نشان داده30-4 پیریدوکسین بیشتر از بقیه بود (شکل

(شی و همکاران، کند برگ در گیاهان تحت تنش حمایت می یداسیون لیپیدها از پایداري غشاياکس

a2015  ،بسیاري از فرآیندهاي فیزیولوژیکی از قبیل تجمع  ). پیري برگ با2017و دینگ و همکاران

H2O2 باشد (لیانگ و ، افزایش نفوذپذیري غشاء، رها شدن پروتئین و دیگر محتویات همراه می

هاي فعال اکسیژن مطرح باشد عنوان پاك کننده گونهتواند به). ملاتونین تا حدي می2018کاران، هم

ها (مارتا کند و در نگهداري هموستازي سلولدرگیر در فرآیند پیري را برطرف می H2O2که مستقیماً 

اولین مانع در برابر  عنوان) مفید است. بنابراین ملاتونین به2016و گائو و همکاران،  2016و همکاران، 

هاي مسئول واکنش به هاي فعال اکسیژن و در خط دوم دفاع تغییر در بیان خیلی از ژنانفجار گونه

تواند از ). افزایش تجمع قندهاي محلول که می2012کند (آرنائو و هرناندز رویز، تنش عمل می

گیاهان تیمار شده با تیامین یکپارچگی غشاهاي سلول محافظت کند، دلیلی بر محافظت از غشاء در 

  ).2001باشد (ساید و گاداله، می

  

  

  

  
 هايغلظت از مقایسه میانگین درصد پایداري غشاي برگ سویا تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل - 30- 4 شکل

  ب ویتامین و مختلف ملاتونین



81 

 

  میزان آنتوسیانین-5- 4- 4

هاي ب و ویتامین، ملاتونینتحت تأثیر  )>01/0Pداري (طور معنیمقدار آنتوسیانین برگ به    

با  تنها و توأمدر تیمارهاي محلول پاشی  ).7 (جدول پیوستها قرار گرفت کنش آنبرهمهمچنین 

پاشی داري در غلظت آنتوسیانین نسبت به تیمار عدم محلولویتامین ب افزایش معنیملاتونین و 

نسبت  برگ افزایش میزان آنتوسیانیندر هاي ب پاشی همه ویتامین). محلو31-4مشاهده شد (شکل 

یه بیشتر بود و ، البته مانند سایر صفات مورد بررسی اثر اسیدپانتوتنیک از بقمؤثر بودبه تیمار شاهد 

ترتیب پیریدوکسین، تیامین، ریبوفلاوین و نیاسین قرار داشتند. با افزایش غلظت پس از آن به

ها بر این صفت نیز افزایش یافت و بیشترین غلظت آنتوسیانین از ملاتونین اثر افزایشی ویتامین

درصد از  54دست آمد که مولار  و اسیدپانتوتنیک بهمیلی 2/0پاشی توأم ملاتونین با غلظت محلول

   ).31-4تیمار شاهد بیشتر بود (شکل 

برداري سطوح نسخه دار تولید آنتوسیانین و افزایش رشد کلم وتیمار ملاتونین موجب افزایش معنی    

- ). بهb2016 ) گردید (ژانگ و همکاران، WD40و  MYB ،bHLHهاي تنظیم بیوسنتز آنتوسیانین (ژن

کند. آنتوسیانین ممکن هاي زنده و غیرزنده محافظت مین از گیاه در برابر تنشرسد آنتوسیانینظر می

هاي آزاد و کاهش گیري رادیکالرا کاهش دهد و با جلوگیري از شکلاست تمایل به بازدارندگی نوري 

هاي فعال اکسیژن اثرات تنش خشکی، شوري، فلزات سنگین یا اکسیداتیو را تخفیف دهد سطوح گونه

نژادي و همکاران ). در پژوهش حمزه2012و همکاران، و فالکون فریات  2010و تاتینی، (آگاتی 

ترکیب کسین در تیمار شده با تیامین و اسویا )، بیشترین محتواي آنتوسیانین در گیاهان 1396(

  میکرومولار تیامین مشاهده شد. 200میکرومولار اکسین و  10تیماري غلظت 
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  ئیدمیزان فلاونو - 6- 4- 4

(جدول  دار گردیددرصد معنی 1 احتمال اثر کلیه منابع تغییر بر میزان فلاونوئید برگ در سطح    

سبب افزایش  تیمار ملاتونین و ویتامین بنشان داد که هر دو نتایج مقایسه میانگین  .)7پیوست

ترکیب تیماري مورد مطالعه با شاهد نشان داد  17فلاونوئید نسبت به تیمار شاهد گردیدند. مقایسه 

درصد افزایش نسبت به شاهد کمترین و توأم شدن  35که کاربرد نیاسین در عدم حضور ملاتونین با 

بت به شاهد بیشترین تأثیر درصد افزایش نس 240مولار ملاتونین با میلی 2/0اسیدپانتوتنیک با غلظت 

را بر میزان فلاونوئید برگ داشتند. نتایج نشان داد که با افزایش غلظت ملاتونین میزان این صفت 

مولار) با میلی 2/0شایان ذکر است که اگرچه اثر تلفیق غلظت بالاي ملاتونین (افزایش یافت. 

- هاي ب مورد بررسی بهتک ویتامینکهاي ب مضاعف بود ولی اثر هر دو غلظت ملاتونین و تویتامین

مقادیر زیادي از ) 2018به گزارش لیانگ و همکاران ( ).32- 4(شکل  تنهایی نیز قابل توجه بود

ژن  8تیمار شده با ملاتونین تجمع پیدا کرد و رونویسی سطوحی از هاي کیوي چهفلاونوئید در گیاه

) و PAL) ،(C4H) ،(CHS() ،F3H) ،(FNS) ،(LAR) ،(ANRدرگیر در سنتز فلاونوئید شامل (

)UFGTهاي فعال ) در پاسخ به کاربرد ملاتونین افزایش پیدا کردند. تجمع اضافی و کنترل نشده گونه

عنوان کنش معمول و دیگر اثرات مخربشان به ROS) عامل آغاز پیري است. سطوح ROSاکسیژن (

مختلف  هايغلظت از مقایسه میانگین میزان آنتوسیانین تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل -31-4شکل

  ب ویتامین و ملاتونین
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دي ). محققین زیا2012خانا چوبرا، و  2004گیاه در پاسخ پیري شناخته شده است (اپل و هرت، 

محافظت کند (شی و همکاران،  ROSها در برابر تواند از ارگانیسمنشان داده اند که ملاتونین می

b2015  ،و ژانگ و همکاران a2016شامل اکسیدانی از پنج مسیر عمل می کند که ). این فعالیت آنتی

(از قبیل پراکسیداز،  دانیاکسیآنت يهامینزآ کیتحر -2آزاد،  يهاکالیراد میمستق يپاکساز - 1

(از قبیل اسید آسکوربیک،  هادانیاکسیآنت گرید تیفعال تیتقو - 3 ،سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز)

 ییکارآ شیافزا -5 ها از خسارت اکسیداتیو ومحافظت از آنزیم -4قندهاي محلول و فلاونوئید)، 

 يهاکالیراد دیتراوش الکترون و کاهش تول فیتخف جهیدر نت و ییایتوکندریم رونانتقال الکت رهیزنج

- هاي آنتی). سنتز برخی ترکیب2017و گانگ و همکاران،  2016، جو و همکاران( باشدیآزاد م

هاي دفاعی گیاهان براي کنترل و هاي فنلی مانند فلاونوئید از مهمترین سیستماکسیدان و ترکیب

کاربرد مشاهده شده است که ). 2002باشد (پاندي و همکاران،هاي آزاد میخنثی کردن رادیکال

طور ) را به2005) و آویشن (ردا و همکاران، 2009تیامین کل محتواي فنل سوسن (ناهد و همکاران، 

 یکیمتابول یرهايدر مس یامیناز نقش ت یمشاهدات ممکن است ناش ینا .دهدمیداري افزایش معنی

و تونا و  2010 یار،باشد (گو یفتوسنتز و تنفس سلول ین،پروتئ یسمقند و متابول یلمختلف از قب

  ).2013همکاران، 

  

  

  

  

 مختلف ملاتونین هايغلظت از مقایسه میانگین میزان فلاونوئید تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل - 32- 4 شکل  

  ب ویتامین و
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  محتواي قندهاي محلول -7- 4- 4

ر داپاشی ملاتونین و ویتامین ب بر میزان قند محلول برگ معنیولمحلکنش اصلی و برهماثرات     

)01/0P<( جدول پیوست) بر میزان قند محلول  ترکیبات تیماري نتایج مقایسه میانگین اثر). 7 گردید

سبب افزایش قند محلول نسبت به تیمار شاهد مورد بررسی برگ سویا نشان داد که هر دو ترکیب 

- میلی 2/0و  اسیدپانتوتنیکگیري شده متعلق به ترکیب تیماري قند محلول اندازه نگردیدند. بیشتری

نین و عدم نسبت به تیمار شاهد (غلظت صفر ملاتو برابري 2/2مولار ملاتونین بود که افزایش تقریباً 

رم وزن گرم بر گمیلی 79مقدار این صفت در گیاهان شاهد حدود . داد نشانپاشی ویتامین ب) محلول

پاشی رسید. کمترین تأثیر مربوط به محلول 182بود که در ترکیب تیماري ذکر شده به تر برگ 

درصد بیشتر  29ود که قند محلول ثبت شده در این تیمار تنهایی در سطح صفر ملاتونین بنیاسین به

  ).33-4از شاهد بود (شکل 

باشد. تنش سرما آنزیمی در شرایط تنش مهم میاکسیدان غیرعنوان آنتیمحتواي قند محلول به    

هاي برنج در مقایسه با شاهد چهدار محتواي قندهاي محلول گیاهموجب افزایش معنیروز  6بعد از 

تنش سرما  رایطایش بیشتر تجمع قندهاي محلول در شعلاوه براین کاربرد ملاتونین موجب افز شد.

مولار میکرو 100مار تیهایی، پیشتنهاي تیمار شده با سرما بهچهدر مقایسه با گیاهگردید. درضمن 

ن و زایش داد (هاافبیشتر مولار محتواي قند محلول را میکرو 20مار تیپیش ملاتونین نسبت به

از قبیل قندهاي محلول و  هاي اسمزيبرخی تنطیم کننده تجمع). همچنین 2017همکاران، 

ه توسط تغییر پتانسیل آب گیاه اسیدهاي آمینه در پاسخ به کاربرد تیامین افزایش یافت. این پدید

 ).2001، را افزایش دهد (ساید و گاداله تواند فشار اسمزي براي توسعه سلول و در نتیجه رشد گیاهمی

) در 1397) و اسیدپانتوتنیک (حلفی، 2012نتایج مشابه از کاربرد پیریدوکسین (سلطانی و همکاران، 

ي افزایش قندهاي محلول در گیاه موجب پایداري بیشتر غشا افزایش قند محلول گزارش شده است.

-4و  29- 4، 30-4هاي پلاسمایی، آب نسبی برگ و در نهایت تولید بیشتر ماده خشک گردید (شکل

18.(  
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  برگاي میزان هدایت روزنه -8- 4- 4

برگ در  ايبر میزان هدایت روزنه هاکنش آنبرهمهاي ب و همچنین اثر اصلی ملاتونین و ویتامین     

پاشی ویتامین ب موجب افزایش محلول ).8 دار شد (جدول پیوستسطح احتمال یک درصد معنی

-بت به تیمار شاهد گردید. بیشترین هدایت روزنه در تیمارهاي محلولاي برگ نسمیزان هدایت روزنه

مولار میلی 2/0و  1/0هاي دست آمد که البته در ترکیب با غلظتبه اسیدپانتوتنیکپاشی شده با 

 174و  70 ترتیببه هاي گروه ب داشت که نسبت به تیمار شاهدداري با سایر ویتامیناختلاف معنی

 2/0اي زمانی که با تیمار هاي ب بر هدایت روزنه. اثر ویتامیناي را افزایش داددرصد هدایت روزنه

پاشی مولار ملاتونین همراه بودند، به مراتب بیشتر بود. پس از اسیدپانتوتنیک، اثر محلولمیلی

مولار میلی 2/0و  1/0. البته دو غلظت پیریدوکسین و تیامین توأم با ملاتونین نیز قابل توجه بود

این صفت را اي، درصدي در هدایت روزنه 85و  31ملاتونین (بدون حضور ویتامین ب) نیز با افزایش 

 CO2 این افزایش هدایت روزنه موجب جذب بیشتر  .)34-4شکل (داري بهبود بخشیدند طور معنیبه

، 17- 4اي هگیاه گردید (شکلنتیجه افزایش عملکرد در و و تولید بیشتر مواد فتوسنتزي برگ و ساقه 

  ).23-4و  16- 4

مختلف  هايغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل قند محلولمقایسه میانگین میزان  - 33- 4 شکل

  ب ویتامین و ملاتونین
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باشند. در زمانی که عامل اي میروزنهاي و غیرعوامل محدود کننده فتوسنتز شامل دو نوع روزنه    

- شوند. در این حالت بهها بسته میهاي برگ، روزنهکاهش آب در سلول اي باشد بامحدود کننده روزنه

 و فعالیت فتوسنتزي کم یابدمیسلولی کاهش نبه فضاي بی CO2اي، انتشار دلیل کاهش هدایت روزنه

-دلیل اختلال در واکنشاي باشد، بهنهروزعی که عامل محدود کننده غیرشود. در مواقو یا متوقف می

ها از مواد فتوسنتزي یابد و موجب اشباع برگزیر روزنه افزایش می CO2هاي بیوشیمایی گیاه، غلظت 

). در این 1379کر، محدود نماید (احمدي و بیاه فتوسنتز را گردد که ممکن است عملکرد دستگمی

دود کننده فتوسنتز کاهش هدایت مزوفیلی است (فیشر و ه گزارش شده است که عامل اصلی محرابط

-تواند نتیجه کاهش فتوسنتز خالص و کاهش آسمیلاتاي میکاهش هدایت روزنه ).1998همکاران، 

ازدارندگی رشد و کاهش عملکردگیاه خواهد شد (ایسوار رائو و هاي تولیدي باشد که در نهایت سبب ب

موجب افزایش تیمار شده تحت تنش سرما هاي برنج پیشچهدر گیاهملاتونین ). 2016چایتانیا، 

میکرومولار  100در غلظت  ویژهبه سلولیبین CO2اي و دار میزان فتوسنتز خالص، هدایت روزنهمعنی

تحت شرایط تاریکی و نوري،  IIکارآیی فتوسیستم افزایش ). ملاتونین 2017گردید (هان و همکاران، 

ها براي نگهداري ظرفیت بالاتر و همچنین اجازه به برگ تخفیف بازدارندگی فتوسنتز در تنش خشکی

  ).b2013اي را در درخت سیب نشان داد (وانگ و همکاران، و هدایت روزنه CO2آسمیلاسیون 

  

  

  

  

  

  
 مختلف ملاتونین هايغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل ايهدایت روزنهمقایسه میانگین  - 34- 4 شکل

  ب ویتامین و
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  آلدئیدالون ديم محتواي - 9- 4- 4

 1آلدئید در سطح احتمال بر محتواي مالون دي هاکنش آنهاي ب و برهمملاتونین، ویتامیناثر      

دار تجمع پاشی ویتامین ب موجب کاهش معنی). محلول8 دار گردید (جدول پیوستدرصد معنی

کرومول بر گرم وزن تر می 2/4که در غلظت صفر ملاتونین از حدود طوريآلدئید گردید بهمالون دي

 اسیدپانتوتنیکدر تیمار  4/3نیاسین و در کمترین تجمع  به حدود  در تیمار 4برگ در تیمار شاهد به 

دهد که تأثیر ملاتونین بر کاهش پراکسیداسیون نتایج نشان می). 35-4 کاهش پیدا کرد (شکل

و  1/0در سطوح آلدئید ثبت شده هاي ب بوده است. زیرا غلظت مالون ديلیپیدها بیشتر از ویتامین

میکرومول بر گرم وزن تر برگ  5/2و  3/3 ترتیبمولار ملاتونین بدون حضور ویتامین ب بهمیلی 2/0

 20 داري کمتر و نسبت به شاهدطور معنیهاي ب در سطح صفر ملاتونین بهبود که نسبت به ویتامین

هاي فعال اکسیژن و کاهش نین در مهارگونهدرصد کمتر بود. اثر ترکیبی ویتامین ب و ملاتو 40و 

برد رافزایش غلظت ملاتونین به همراه کابا  اي کهگونهپراکسیداسیون لیپیدها امیدوار کننده بود به

رفت طور که انتظار میهمانداري کاسته شد که طور معنیآلدئید بهمالون ديویتامین ب از تجمع 

دست آمد که کاهش به اسیدپانتوتنیکترین غلظت ملاتونین و بیشترین اثر آن در ترکیب تیماري بالا

وجود بالاترین پایداري غشاء پلاسمایی  .)35- 4داد (شکل درصدي را نسبت به شاهد نشان  54حدوداً 

   ).30-4باشد (شکل دست آمده میدر این ترکیب تیماري تأییدي بر نتیجه به

هاي پراکسیداسیون لیپیدها و هاي برگ شاخصفتآلدئید و نشت الکترولیت باتجمع مالون دي    

هاي فعال اکسیژن می تواند پراکسیداسیون افزایش تجمع گونهباشند. شاي سلولی میغخسارت 

و از دست رفتن تمامیت سلول و  ءرا تحریک کند و پس از آن منجر به خسارت غشا ءلیپیدهاي غشا

ی از صسطح ملاتونین در بافت گیاهی شاخ. )2015در نهایت مرگ آن منجر شود (زنگ و همکاران، 

O2و  H2O2( کسیژناهاي فعال و با تولید گونه استوضعیت پراکسیداسیون لیپیدها 
 همراهی دارد )-

هاي برنج تحت تنش سرما چه) در گیاه2017). در تحقیق هان و همکاران (2016(جیائو و همکاران، 
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. در حالی که پیش تیمار داري پیدا کردش افزایش معنیلدئید در پاسخ به تیمار تنآمحتواي مالون دي

مولار ملاتونین میکرو 100داري کاهش داد که غلظت طور معنیآلدئید را بهملاتونین غلظت مالون دي

نتایج مشابه از  مولار نشان داد.میکرو 20آلدئید نسبت به غلظت کاهش بیشتري در مقدار مالون دي

غشاي ملاتونین از درباره اثر محافظتی  )a2017ي و همکاران () و لا2015تحقیق فان و همکاران (

پاشی پیریدوکسین در گیاه ذرت محلول سلول در برابر پراکسیداسیون لیپید نیز گزارش شده است.

تیمار بذر آفتابگردان، کلزا و گلرنگ با پیریدوکسین سبب پیش) و 2009(فتاحی نیسانی و همکاران، 

، ثانويآلدئید گردید (دولت آبادیان و داسیون لیپید و کاهش محتواي مالون ديجلوگیري از پراکسی

آلدئید سبب تخریب کمتر غشاي پلاسمایی و افزایش میزان کلروفیل تجمع کمتر مالون دي ).2008

a ، b 28-4و  26-4، 25-4هاي و کاروتنوئید در برگ شد (شکل.(  

  

  

  

  

  

  

  

  ايبخش مزرعهدر  درصد و عملکرد روغن دانه -4-5

دار درصد روغن دانه معنی) بر > P ٠١/٠اثر اصلی ملاتونین و ویتامین ب ( از بین منابع تغییر تنها    

هاي ب بر درصد روغن دانه در اثر سطوح مختلف ملاتونین و ویتامینمقایسه ). 9بود (جدول پیوست 

 هايغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل آلدئیدمحتواي مالون ديمقایسه میانگین  - 35- 4 شکل

  ب ویتامین و مختلف ملاتونین
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وغن دانه با کاربرد ملاتونین و گردد که درصد رنشان داده شده است. ملاحظه می 37-4و  36-4شکل 

 2/0از تیمار درصد  2/18مقدار این صفت نحوي که بیشترین . بهدو برابر شدن غلظت آن افزایش یافت

بیشتر بود درصد  8/1  تقریباًدرصد)  3/16نسبت به تیمار شاهد (دست آمد که مولار ملاتونین بهمیلی

داري در درصد پاشی افزایش معنیعدم محلول هاي ب نیز نسبت به تیمار). ویتامین36-4(شکل 

ترتیب متعلق به درصد به 5/17و  7/17انگین روغن دانه ایجاد نمودند. بیشترین مقدار این صفت با می

تیمار اسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین بود که اختلاف معنی داري نسبت به هم نداشتند. درصد روغن 

   ).37-4ل درصد بود (شک 6/16دانه در تیمار شاهد 

دار روغن مولار ملاتونین موجب افزایش معنیمیلی 5/0پیش از این نیز گزارش شده است که تیمار 

(ال آوادي و درصد، نسبت به تیمار شاهد گردید  44در حدود گیاه نخود تحت شرایط خاك شنی دانه 

یوسنتز اسیدهاي بهاي ملاتونین تعدادي از ژنمشخص شده است که این  علاوه بر ).2017همکاران، 

) که مسئول تجمع اسیدهاي چرب 2010و وو و زو،  1997دهد (میلار و کانست، چرب را افزایش می

 50 پاشیهاي گروه ب نیز محلولاز ویتامین ).2013باشند (سانگ و همکاران، هاي سویا میدر دانه

 باقلاي مصري غن دانه گیاهدار روتیامین موجب افزایش معنیام پیپی 100 پیریدوکسین وام پیپی

)Lupinus termis L ،عنوان یک کوآنزیم براي ). پیریدوکسین به2016) گردید (ال آوادي و همکاران

هاي مختلف هاي متابولیکی متعدد شامل متابولیسم اسیدهاي آمینه و براي رشد و تمایز گونهآنزیم

تیمار ایش تولید روغن خردل از طریق پیش). افز2008گیاهی مورد نیاز است (دولت آبادیان و ثانوي، 

واسطه افزایش سنتز اسیدهاي آمینه پیش ماده روغن خردل از قبیل بذرها با پیریدوکسین به

عنوان کتو اسیدهاي تولید شده طی چرخه کربس بهدلیل آلفاگلوتامات، آسپارتات، آلانین یا سرین به 

هاي آمینو ترانسفراز مختلف ن کوآنزیم در سیستمعنوااز نقش قابل توجه پیریدوکسین به یک نتیجه

  ).1984و لنینگر،  1982گزارش شده است (منگل و کایرکبی، 
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 سطوح مختلف ملاتونینتأثیر ن دانه تحت مقایسه میانگین درصد روغ  -36- 4 شکل
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 مقایسه میانگین درصد روغن دانه تحت تأثیر سطوح مختلف ویتامین ب  - 37- 4 شکل

 

 

    

  

 

  

  

  

  

  

هاي ب و همچنین ملاتونین و ویتامین پاشیمحلولنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر     

دار شد (جدول د روغن دانه معنیبر عملکراین دو ترکیب در سطح احتمال یک درصد  کنشبرهم

- هرکدام از تیمارها به پاشی). مقایسه میانگین نشان داد که مقادیر این صفت با انجام محلول9پیوست 

داري داشت. کمترین مقدار عملکرد روغن دانه در تیمار عدم افزایش معنیصورت ترکیبی تنهایی و به

دست آمد که اختلاف معنی داري با تمام ع بهگرم در مترمرب 21پاشی با میانگین حدود محلول
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مولار از ملاتونین میلی 2/0هاي ب همراه با غلظت ترکیبات تیماري آزمایش داشت. استفاده از ویتامین

بالاترین مقادیر عملکرد روغن را نشان داد که بیشترین مقدار آن نسبت به سایر تیمارها مربوط به 

گرم در مترمربع بود که  106لظت بالاي ملاتونین با میانگین حدود ترکیب تیماري اسیدپانتوتنیک و غ

ثیر پیریدوکسین و تیامین نیز هد داشت. پس از اسیدپانتوتنیک، تأبرابري نسبت به تیمار شا 5افزایش 

 2/0و  1/0هاي هرسه سطح ملاتونین قابل توجه بود. عملکرد روغن در گیاهانی که فقط با غلظتدر 

درصد بیشتر از  129و  42پاشی شدند (بدون حضور ویتامین ب) به ترتیب ونین محلولمولار ملاتمیلی

درصد بهبود  194و  46تنهایی نیز بین هاي ب بهاثر کاربرد برگی ویتامینشاهد بود. این صفت در

 ). 38-4(شکل یافت 

 

  

  

  

  

  

  ايدر بخش مزرعه درصد و عملکرد پروتئین دانه -4-6

، فقط اثر ساده محلول شودمی) مشاهده 9جدول تجزیه واریانس (جدول پیوست  طور که درهمان     

- . در اثر محلولدار بوددرصد معنی 1در سطح احتمال  پاشی ملاتونین بر صفت درصد پروتئین دانه

هاي ملاتونین داري افزایش یافت ولی بین غلظتطور معنیپاشی ملاتونین میزان پروتئین دانه به

  ). 39-4داري مشاهده نگردید (شکل اختلاف معنی

 و مختلف ملاتونین هايغلظت از مقایسه میانگین عملکرد روغن تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل - 38- 4 شکل

  ب ویتامین
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 تحت تأثیر سطوح مختلف ملاتونین ین دانهدرصد پروتئ مقایسه میانگین  - 39- 4 شکل

از بذر و بهبود ذخیره پروتئین دانه  بذرهاي ذرت تیمار شده با ملاتونین افزایش در قدرت و کیفیت    

هاي انتقال یافته به محور جنینی و افزایش تولید انرژي را نشان دادند قبیل کوپینز و دیگر گلوبولین

فسفات  3د ناشی از بیان بیش از حد گلیسر آلدئید توان) که می2016(کلودزیک و همکاران، 

    ).2011دهیدروژناز باشد (کاتوس و همکاران، 

  

  

  

  

     

  

 شددار بر عملکرد پروتئین دانه معنیهاي ب تمامی اثرات اصلی و متقابل ملاتونین و ویتامین    

هاي گروه لاتونین و ویتامینپاشی م). عملکرد پروتئین دانه سویا نیز تحت تأثیر محلو9(جدول پیوست 

این صفت در شاهد بسیار پایین بود که در  مقدار). 40- 4طور چشمگیري افزایش یافت (شکل ب به

درصد بهبود یافت. مانند سایر صفات، بیشترین مقدار  325تا  41اثر تیمارهاي مورد مطالعه بین 

را  مولار ملاتونین و اسیدپانتوتنیکمیلی 2/0عملکرد پروتئین در گیاهانی ثبت شد که ترکیب تیماري 

دریافت کرده بودند. اثر مثبت این ویتامین در هر سه سطح ملاتونین کاملاً مشهود بود و پس از آن 

پیریدوکسین قرار داشت. همراه شدن ملاتونین با هر ویتامین و دوبرابر شدن غلظت آن نیز تأثیر 

  ). 40-4(شکل مضاعفی برجاي گذاشت 
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مختلف  هايغلظت از مقایسه میانگین عملکرد پروتئین تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل - 40- 4شکل 

  ب ویتامین و ملاتونین
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داري بر جذب نیتروژن و فسفر در ماش تیمار بذر با پیریدوکسین اثر معنیاست که پیش ثابت شده    

) و عملکرد پروتئین 2009)، ذرت (ارادتمند اصلی و همکاران، 1991و گلرنگ (سمیع اله و همکاران، 

- صر براي گیاهان را افزایش می) دارد. پیریدوکسین نه تنها قابلیت دسترسی عنا1394دانه (رحیمی، 

بلکه مسئول حفظ ارتباط مطلوب منبع و مخزن است و طی بررسی انجام شده عناصر غذایی دهد، 

  ).1990بیشتري را براي بذر لوبیاي مانگ فراهم نموده است (انصاري و همکاران، 
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  بخش گلدانیریشه در صفات  -4-7

  طول ریشه -7-1- 4

هاي ب و ملاتونین ی ویتامینپاشمحلولاثر متقابل نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که      

درصد  1هاي ب بر طول ریشه در سطح احتمال اثر اصلی ملاتونین و ویتامین ولیدار نشد معنی

داري طول ریشه را افزایش داد طور معنیبهپاشی ملاتونین ). محلول10 دار بود (جدول پیوستمعنی

ترتیب موجب افزایش طول ریشه به ترتیب به ی مولار آن بهمیل 1/0و  2/0غلظت به نحوي که هر دو 

داري درصد نسبت به تیمار شاهد گردید که البته این دو غلظت با هم اختلاف معنی 8/6و  9میزان 

طول دار در افزایش معنیسبب نیز جز نیاسین بههاي ب ویتامینجذب برگی ). 41-4 نداشتند (شکل

ترتیب متعلق به متر بهسانتی 7/25و  1/27ن صفت با میانگین . بیشترین مقدار ایگردیدریشه 

داري نسبت به هم نداشتند و کمترین تیمارهاي اسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین بود که اختلاف معنی

-4 بود (شکلمتر سانتی 3/20و  2/19ترتیب با میانگین و نیاسین بهمربوط به تیمار شاهد  طول ریشه

42.( 

ها را در حدود هاي تحت تنش خشکی طول ریشهچهمولار ملاتونین در گیاهیکروم 200استفاده از     

ب افزایش بکاربرد ملاتونین س). 2019درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داد (لیانگ و همکاران،  55

 ).2012ریخته گردید (پارك و بک، اولیه طول ریشه ابتدایی، رشد و بیوماس ریشه گیاهان برنج ترا

تیمار شده با سرما  تحت تنشآرابیدوپسیس  طول ریشه گیاهانگزارش شده است که  چنینهم

 ).2014افزایش پیدا نمود (باجوا و همکاران، نسبت به گیاهان شاهد میکرومولار)  30-10ملاتونین (

ابل قادن جذب آب و در نهایت گسترش غیرملاتونین موجب تحریک رشد ریشه و تحت تأثیر قرار د

پیریدوکسین  ).1993(بلیس و ایوالد،  شود که در این راستا اکسین نقش دارددیواره سلول میبرگشت 

-ت به گیاهان شاهد گردید. که نشاندار طول ریشه آفتابگردان و منداب نسبموجب افزایش معنینیز 

  ).2008، ثانوي باشد (دولت آبادیان ودهنده نقش مهم پیریدوکسین در تقسیم سلولی می
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 مقایسه میانگین طول ریشه تحت تأثیر سطوح مختلف  ملاتونین  - 41- 4 شکل
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  حجم  ریشه - 7-2- 4

 هاي گروه ب بر میزان حجم ریشهپاشی ملاتونین و همچنین ویتامیناز بین منابع تغییر اثر محلول    

هاي ب موجب پاشی تمامی ویتامینمحلول .)10 (جدول پیوست شد )> ٠١/٠P(دار معنیسویا 

متر سانتی 5/4ریشه در حدود  کمترین حجم. ها نسبت به تیمار شاهد شدافزایش حجم ریشه بوته

-اسیددرصد و  7. در بین تیمارهاي ویتامین ب نیاسین با حدود مربوط به گیاهان شاهد بودمکعب 

حجم ترتیب کمترین و بیشترین اثر را بر بهنسبت به شاهد  افزایشدرصد  33با حدود پانتوتنیک 

مکعب متر سانتی 9/3جم ریشه را از ملاتونین و افزایش غلظت آن ح .)43-4داشتند (شکل ریشه گیاه 

  تأثیر سطوح مختلف ویتامین ب تحت طول ریشه میانگینمقایسه   - 42- 4 شکل

 



96 

 

e

bc c
d

a
b

0

1

2

3

4

5

6

7

شاهد تیامین ریبوفلاوین نیاسین اسیدپانتوتنیک پیریدوکسین

ه 
ش

ری
م 

ج
ح

)
ته

بو
ر 

 د
ب

کع
 م

تر
 م

ی
انت

س
(

ویتامین ب

c

b

a

0

1

2

3

4

5

6

7

صفر 0/1 0/2 

ه 
ش

ری
م 

ج
ح

)
ته

بو
ر 

 د
ب

کع
 م

تر
 م

ی
انت

س
(

)میلی مولار(ملاتونین 

 ریشه تحت تأثیر سطوح مختلف  ملاتونین حجممقایسه میانگین   - 44- 4 شکل

 میلی مولار آن افزایش داد 2/0و  1/0در غلظت  7/6و  3/5ترتیب به  پاشی بهدر تیمار عدم محلول

. کاربرد ملاتونین در )44-4 (شکلدار بود اختلاف بین هر سه سطح ملاتونین از لحاظ آماري معنی

که  سعه سیستم معماري ریشه گردیدهاي کیوي تحت تنش خشکی موجب افزایش توچهگیاه

). این 2019و همکاران،  دست آمد (لیانگمیکرومولار ملاتونین به 100بیشترین چگالی ریشه از تیمار 

تیمار شده با تولید سیستم معماري ریشه در گیاهان کنندگی و بازدهنده اثر تحریکنتایج نشان

گزارش شده است که پیریدوکسین افزایش رشد  .)2005و همکاران،  هرناندزرویز( باشدمیملاتونین 

سیستم ریشه و در نهایت جذب بیشتر عناصر و عملکرد محصول را به همراه داشته است (لون و 

  ).1999همکاران، 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تحت تأثیر سطوح مختلف ویتامین ب حجم ریشه میانگینمقایسه   - 43- 4 شکل
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  وزن خشک ریشه -7-3- 4

و درصد  5پاشی ملاتونین و ویتامین ب بر وزن خشک ریشه در سطح احتمال اثر متقابل محلول     

ترکیب تیماري  17تمام ). 10 دار گردید (جدول پیوستها در سطح یک درصد معنیاثر اصلی آن

میلی  1/0داري افزایش دادند. در سطح صفر و طور معنیمورد مطالعه صفت وزن خشک ریشه را به

مولار میلی 2/0وجود نداشت ولی در سطح هاي ب مولار ملاتونین اختلاف زیادي بین ویتامین

هاي اسیدپانتوتنیک، پیریدوکسین و تیامین افزایش قابل توجهی در این صفت ایجاد تونین، ویتامینملا

 به میزانبا تیمار اسیدپانتوتنیک غلظت بالاي ملاتونین  بالاترین مقدار این صفت در ترکیب نمودند. 

ر وزن خشک ریشه ترین مقداپاییندر بین تمامی ترکیبات تیماري مشاهده گردید. گرم در بوته  75/1

ها مستقیماً طور کلی ریشهبه). 45-4 (شکل هاي شاهد بودمربوط به بوته گرم در بوته 8/0در حدود 

یافته یک سیستم توسعهکنند. زنده را در گیاهان منعکس میهاي غیرحساسیت یا تحمل به تنش

و  2006انگ و همکاران، هاي محیطی مقاومت نماید (ودر برابر اثرات تنشخوبی بهتواند ریشه می

ملاتونین موجب افزایش تخصیص مواد جدید مشاهده شده است که ). 2015آرنائو و هرناندز رویز، 

واسطه هسینامیک باسید هاي خیار در تنش چهکسب شده به ماده خشک ریشه و بهبود تحمل گیاه

ملاتونین تعداد و قطر حتواي هورمون در کل گیاه گردید. همچنین کاربرد تغییر عناصر مغذي و م

جیانگ و  در مطالعه). این نتایج b2017ي و همکاران، را افزایش داد (لاخیار هاي جانبی گیاه ریشه

طور مشابه و به هاي ذرت تحت تنش شوريچه) درباره افزایش وزن خشک ریشه گیاه2016( همکاران

مشاهده تحت تنش آب نیز  گیاهان هاي جانبی) درباره افزایش تعداد ریشه2013نگ و همکاران، ژا(

ثیر شدیدي بر جذب اي و زراعی است که تأیک صفت مهم توسعه رفولوژي ریشهودر واقع م گردید.

زنده و رشد و توسعه کل گیاه دارد (جانگ و مک کوچ، هاي غیرعناصر غذایی، مقاومت به تنش

ریشه گیاه شنبلیله گردید  دار وزن تازه و خشکپاشی تیامین موجب افزایش معنیمحلول ).2013

تواند موجب ها میپاشی ویتامین). این احتمال وجود دارد که محلول2018و همکاران،  فر(امینی
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پذیري عناصر در منطقه رایزوسفر و در تحریک تراوش اسیدهاي آلی به داخل خاك و افزایش انحلال

  ).2007ن، نهایت جذب عناصر بیشتر توسط گیاه گردد (عبدالعزیز و همکارا

  

  

  

  

  

  

  

  صفات فیزیولوژیک بخش گلدانی -4-8

  کاروتنوئید برگ، کل و a ،bکلروفیل  -8-1- 4

برگ در سطح یک درصد  aبر میزان کلروفیل هاي ب ویتامینو همچنین ملاتونین پاشی محلول      

به سطح صفر  در 8/1از  را  aمیزان کلروفیل افزایش ملاتونین ). 11 دار گردید (جدول پیوستمعنی

که داد  افزایشمولار میلی 2/0و  1/0 هايدر غلظتترتیب بهگرم بر گرم وزن تر برگ میلی 4/2و  1/2

 ب هايویتامیناز بین . )46-4 (شکل پاشی بوددرصد بیشتر از عدم محلول 34و  13به ترتیب 

اري در این صفت ایجاد دتوانستند افزایش معنی اسیدپانتوتنیک و پیریدوکسینپاشی شده فقط محلول

   ).47-4 داري با یکدیگر نداشتند (شکلکه البته اختلاف معنی نمایند

 .)11(جدول پیوست  شددار ، کل و کاروتنوئید برگ معنیbاثر کلیه منابع تغییر بر میزان کلروفیل     

زایش میزان هاي ب افپاشی و افزایش غلظت ملاتونین همراه با ویتامیننتایج نشان داد که محلول

مختلف  هايغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل وزن خشک ریشهمقایسه میانگین  - 45- 4 شکل

  ب وویتامین ونینملات
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، کل و کاروتنوئید در برگ گیاهان bهاي فتوسنتزي برگ را سبب گردید. میزان کلروفیل رنگدانه

 271تا  16را بین  bپاشی) پایین بود. ترکیبات تیماري مورد مطالعه مقدار کلروفیل شاهد (عدم محلو

درصد  166تا  31را بین  درصد و میزان کاروتنوئید برگ 132تا  10درصد، مقدار کلروفیل کل را بین 

ثبت رسید که توسط  در برگ گیاهانی بهو کاروتنوئید  کل ، bار کلروفیل . بیشترین مقدافزایش دادند

پاشی با پیریدوکسین در پاشی شدند. محلولهمراه اسیدپانتوتنیک محلولمولار بهمیلی 2/0ملاتونین 

تیامین اختلاف کاربرد که البته با  دارا بود b در میزان کلروفیلهمین سطح از ملاتونین مقام دوم را 

. در اثر کاربرد دو دار بودداري نداشت ولی در میزان کلروفیل کل برگ این اختلاف کاملا معنیمعنی

همچنین کاربرد نیاسین و ویتامین مذکور (اسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین) در هر سه سطح ملاتونین 

. ولی بود تربالانسبت به سایر تیمارها مقدار کاروتنوئید برگ ین ریبوفلاوین در غلظت بالاي ملاتون

و همچنین ریبوفلاوین و تیامین در غلظت مولار ملاتونین میلی 2/0و  1/0ها در سطح اثرگذاري آن

نکته قابل  ).50-4و  49-4، 48- 4 شکلداري نشان ندادند (اختلاف معنییکسان بود و بالاي ملاتونین 

هاي ب در و کل، اثرگذاري بیشتر ملاتونین در مقایسه با ویتامین bفات کلروفیل توجه در بررسی ص

دست آمده در این بخش کاملاً ). نتایج به49-4و  48-4تنهایی بود (شکل شرایط کاربرد این تیمارها به

  اي بود. تأیید کننده نتایج بخش مزرعه

  

  

  

  

 ملاتونینتحت تأثیر سطوح مختلف  aکلروفیل مقایسه میانگین   -46- 4 شکل
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 ویتامین بتحت تأثیر سطوح مختلف  aکلروفیل مقایسه میانگین   - 47- 4 شکل

 و مختلف ملاتونین هايغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل bکلروفیل مقایسه میانگین  - 48- 4 شکل

  ب ویتامین

 و مختلف ملاتونین هايغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصلکلروفیل کل مقایسه میانگین  -49-4شکل

  ب ویتامین
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 )RWCنسبی برگ (مقدار آب  -8-2- 4

درصد و از  1احتمال ملاتونین و ویتامین ب در سطح  پاشیمحلولآب نسبی برگ از اثر  مقدار    

همه تیمارها ). 12 (جدول پیوست تأثیر پذیرفتدرصد  5احتمال در سطح کنش این تیمارها برهم

ملاتونین و ویتامین  هايهاي گروه ب، ملاتونین و ترکیبات تیماري غلظتپاشی ویتامینمحلولشامل 

مقادیر این صفت مربوط . بیشترین نمودند ایجادآب نسبی برگ سویا داري در مقدار معنیافزایش   ب

مولار ملاتونین میلی 1/0ت دار در غلظاز آن با اختلاف معنی و پس مولار ملاتونینمیلی 2/0 غلظتبه 

آب  مقداربا سایر تیمارها داشتند. کمترین داري همراه با اسیدپانتوتنیک بود که البته اختلاف معنی

نسبت به ترکیب  درصدي 29گیري شد که اختلاف ر شاهد اندازهدرصد در تیما 7/62نسبی نیز با 

  ).51- 4 (شکل داشتدپانتوتنیک ملاتونین و اسیمولار میلی 2/0تیماري 

  

  

  

 و مختلف ملاتونین هايغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصلکاروتنوئید مقایسه میانگین  - 50- 4 شکل

  ب ویتامین
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 پایداري غشاي پلاسمایی - 8-3- 4

بر پایداري غشاي ) > 05/0Pها (کنش آن) و برهم> 01/0Pن ب (تأثیر ملاتونین و ویتامی    

پاشی هر محلولنشان داد که نتایج مقایسه میانگین  ).12 (جدول پیوست دار شدپلاسمایی برگ معنی

در برداشت نسبت به تیمار شاهد  پلاسمایی را غشاء در افزایش پایداري صورت تنها و باهمبهدو ماده 

مولار ملاتونین و میلی 1/0و  2/0ن پایداري غشاء متعلق به ترکیب تیماري بیشتری .)52-4 (شکل

 83 درصد در گیاهان شاهد به 4/51بود. این ترکیبات تیماري پایداري غشاء را از  اسیدپانتوتنیک

پاشی ویتامین ب موجب بهبود با محلولدر مجموع هر سه غلظت ملاتونین همراه درصد رساندند. 

  .)52-4(شکل  دید ولی اثر اسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین بیشتر از بقیه بودگرپایداري غشاء 

  

  

مختلف  هايغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل مقدار آب نسبی برگمقایسه میانگین  - 51- 4 شکل

  ب ویتامین و ملاتونین
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  میزان آنتوسیانین -8-4- 4

بود. در حالی که  )> P ٠١/٠( داراثر اصلی ملاتونین و ویتامین ب بر میزان آنتوسیانین برگ معنی     

هاي اثر ویتامین ).12 دول پیوستدار نشد (جملاتونین بر این صفت معنی× اثر متقابل ویتامین ب 

نشان داده شده است. میزان  54- 4 و 53- 4 هايگروه ب و سطوح مختلف ملاتونین در شکل

-طوريداري یافت بهر شاهد افزایش معنیاستفاده از ویتامین ب نسبت به تیما برگ دراثر آنتوسیانین

تیمار گرم بر گرم وزن تر برگ در یمیل 59/2به در برگ گیاهان شاهد  75/1که میانگین این صفت از 

تیمارهاي پیریدوکسین، تیامین، ریبوفلاوین و نیاسین از لحاظ اسیدپانتوتنیک افزایش پیدا کرد. 

مشاهده  54- 4 طور که در شکلهمانهاي بعدي قرار گرفتند. تأثیرگذاري بر مقدار آنتوسیانین در رده

بهبود داري طور معنیبهنین و دو برابر شدن غلظت آن پاشی ملاتوآنتوسیانین با محلولمقدار گردد می

مولار میلی 1/0و  2/0 هايغلظتاستفاده از درصدي با  8و  8/13که افزایش حدوداً طوريیافت 

) نیز گزارش نمودند که تجمع آنتوسیانین در گیاهان 2015. سان و همکاران (ملاتونین مشاهده گردید

  ین افزایش یافت. فرنگی تیمار شده با ملاتونگوجه

مختلف  هايغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصلدرصد پایداري غشاء مقایسه میانگین  - 52- 4 شکل

  ب ویتامین و ملاتونین
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  میزان فلاونوئید -8-5- 4

احتمال یک اثر کلیه منابع تغییر در جدول تجزیه واریانس بر میزان فلاونوئید برگ در سطح       

تر از سایر مقدار فلاونوئید در برگ گیاهان شاهد بسیار پایین). 12 دار شد (جدول پیوستدرصد معنی

گرم بر گرم وزن تر برگ بود که توسط تک تک تیمارهاي آزمایش میلی 9/0معادل  ترکیبات تیماري و

 ویتامین بتحت تأثیر سطوح مختلف  غلظت آنتوسیانینمقایسه میانگین   - 53- 4 شکل

 ملاتونینتحت تأثیر سطوح مختلف  غلظت آنتوسیانینمقایسه میانگین   -54-4شکل
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). در بین ترکیبات تیماري 55-4 (شکل طور قابل توجهی بهبود یافتصورت ترکیبی بهتنهایی یا بهبه

-نسبت به عدم محلولافزایش  درصد  43با در سطح صفر ملاتونین مورد مطالعه کاربرد ریبوفلاوین 

گرم میلی 2/3ملاتونین با حدود  بالاترین غلظتاستفاده همزمان اسیدپانتوتنیک و  و مترین اثرپاشی ک

اثر  .ندثیر را بر میزان فلاونوئید داشتدرصد افزایش بیشترین تأ 245فلاونوئید و بر گرم وزن تر برگ 

. پس از تر بودمولار) بسیار بیشمیلی 2/0(ملاتونین  بالاي غلظتهاي ب در پاشی ویتامینلمحلو

میکرومولار  15کاربرد  ).55-5اسیدپانتوتنیک، اثر پیریدوکسین و تیامین نیز قابل توجه بود (شکل 

چه ها گردید ملاتونین موجب افزایش فنل کل و فلاونوئیدهاي برگ در محتواي عصاره متانولی گیاه

مت به قارچ در گیاه انگور ). محققین گزارش کردند تیامین در افزایش مقاو2015(سارو و همکاران، 

کند و ترکیبات فنلی و هاي مسیر فنیل پروپانوئید را فعال میمؤثر است و این ویتامین بیان ژن آنزیم

  ).2013یابند (بوبکري و همکاران، فلاونوئیدي افزایش می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مختلف ملاتونین هايغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصلفلاونوئید برگ مقایسه میانگین  - 55- 4 شکل

  ب ویتامین و
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  محتواي قندهاي محلول - 8-6- 4

-برهمملاتونین و ویتامین ب و همچنین شی پاتحت تأثیر محلولمحتواي قندهاي محلول برگ     

استفاده از ملاتونین و  ).12 دار گردید (جدول پیوستیک درصد معنیاحتمال این دو در سطح کنش 

هاي گروه ب افزایش میزان قند محلول بافت برگی را در تیمارهاي افزایش غلظت آن به همراه ویتامین

گیري شده از ترکیب آخرین سطح د محلول اندازهبیشترین میزان قن. مورد مطالعه نشان دادند

گرم بر گرم وزن تر میلی 66رین آن از تیمار شاهد با و کمت 149ملاتونین و اسیدپانتوتنیک با حدود 

در ترکیب تیماري نیاسین و عدم درصد افزایش  8/33 از برگ قند محلولمقدار برگ به دست آمد. 

به همراه اسیدپانتوتنیک ملاتونین مولار میلی 2/0در یش افزا درصد 141تا محلول پاشی ملاتونین 

طور که در شکل مقایسه همان .)56-4(شکل  ثیر پذیرفتاز تیمارهاي آزمایش تأنسبت به تیمار شاهد 

مراتب ملاتونین بهویژه در غلظت بالاتر گردد اثر تلفیق دو تیمار به) ملاحظه می56- 4میانگین (شکل 

) بود و آن را عیناً 33- 4اي (شکل گلدانی بسیار شبیه به نتیجه بخش مزرعه بیشتر بود. نتیجه بخش

  تأیید نمود.

  

  

  

  

  

  

  
مختلف  هايغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصلقند محلول برگ مقایسه میانگین  -56- 4 شکل

  ب ویتامین و ملاتونین
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  آلدئیدمحتواي مالون دي - 8-7- 4

دار معنی آلدئیدبر محتواي مالون ديکنش تیمارهاي ویتامین ب و ملاتونین برهماثر اصلی و     

آمده براي این صفت نیز در بخش گلدانی بسیار دست نتایج به). 13 (جدول پیوست )>01/0P(گردید 

پراکسیداسیون ها ویژه کاربرد توأم آنکه ملاتونین، ویتامین ب و بهطورياي بود. بهشبیه بخش مزرعه

برگ آلدئید در بیشترین میزان تجمع مالون دي رواز این .طور محسوسی کاهش دادلیپیدها را به

-. بازهم اثر اسیدپانتوتنیک در بین تیمارها برجسته بود. به)57-4 گیاهان شاهد مشاهده شد (شکل

-درصدي مالون دي 3/10که کاربرد تنهایی این ویتامین در سطح صفر ملاتونین سبب کاهش طوري

این مولار ملاتونین همراه شد میلی 2/0و  1/0هاي آلدئید گردید و هنگامی که این ویتامین با غلظت

درصد رسید. بنابراین با  8/42و  5/23دئید نسبت به شاهد به ترتیب به آلمیزان کاهش در مالون دي

) و تکرار و تأیید آن در بخش گلدانی (شکل 35-4اي (شکل عنایت به نتایج ثبت شده در بخش مزرعه

مولار را ترکیبی میلی 2/0پاشی اسیدپانتوتنیک توأم با ملاتونین توان ترکیب تیماري محلول) می57- 4

- 4هاي . در شکلتعنوان معیار پراکسیداسیون لیپیدها دانسآلدئید بهاهش میزان مالون ديمؤثر در ک

هاي سزایی در تأثیر ویتامینکه غلظت بالاي ملاتونین نقش به ده استهکاملاً قابل مشا 35- 4و  57

  ب جهت کاهش پراکسیداسیون لیپیدها دارد.

  

  

  

  

  

  
 هايغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل آلدئیدمحتواي مالون ديمقایسه میانگین  - 57- 4 شکل

  ب ویتامین و مختلف ملاتونین
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  پرولین -8-8- 4

هاي ب بر میزان پرولین اثر اصلی ملاتونین و ویتامینفقط واریانس یه نتایج جدول تجزبراساس     

میزان پرولین با استفاده از هر دو ). 13 دار بود (جدول پیوستدرصد معنی 1برگ در سطح احتمال 

-میلی 1/0و  2/0هاي لظتغ. مقدار این افزایش در داري افزایش یافتطور معنیغلظت ملاتونین به

پاشی ویتامین ب . محلول)58- 4(شکل ود بنسبت به شاهد درصد  2/8و  5/21حدود ترتیب مولار به

بیشترین مقدار از تیمار  نحوي کهسبب تجمع پرولین در برگ گیاهان تیمارشده گردید بهنیز 

- پس از آن داري با یکدیگر نداشتنددست آمد که البته اختلاف معنیپیریدوکسین و اسیدپانتوتنیک به

. کمترین مقدار نیز از تیمار عدم قرار داشت. اثر ریبوفلاوین و نیاسین نیز یکسان بودها تیامین 

دار نسبت به سایر تیمارها میکرومول بر گرم وزن تر برگ با اختلاف معنی 6/3پاشی با حدود محلول

    . )59-4(شکل  گیري گردیداندازه

  

  

  

  

  

  

  

  

 ملاتونینتحت تأثیر سطوح مختلف  غلظت پرولینمقایسه میانگین   - 58- 4 شکل
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تحت تنش سرما بیان گندم هاي چههثیر ملاتونین بر گیاتأ) در بررسی 2014ترك و همکاران (    

تنهایی و داري با تنش سرما بهطور معنیبا گیاهان شاهد محتواي پرولین بهنمودند که در مقایسه 

 40تنهایی . این افزایش در تنش سرما بهداري نشان دادافزایش معنیتنش سرما به همراه ملاتونین 

ها کربوهیدرات يرپرولین و یکس درصد بود. 65شده با ملاتونین به میزان درصد و در گیاهان تیمار 

گار مهمی هالوز، گالاکتوز و گالاکتینول)  ترکیات سازرز، گلوکز، مالتوز، سلوبیوز، تري(فروکتوز، ساکا

همانند ). 2012(کراسنسکی و جوناك، زنده براي سازگاري اسمزي هستند هاي غیردر پاسخ به تنش

ها هم نقش مهی در مقاومت گیاهان دارند. پرولین یک ها اسیدهاي آمینه و پروتئینتراکربوهید

هاي محیطی در مقدار زیاد تجمع اسیدآمینه رایج است که در گیاهان عالی اغلب در پاسخ به تنش

هاي کند. این اسیدآمینه چندین عمل حیاتی از قبیل تنظیم کننده اسمزي، تمیز کردن گونهپیدا می

د (پالگ و همکاران، دهرا انجام می هاي آنزیمیو فعالیت ءال اکسیژن، محافظت از تمامیت غشافع

اثر افزایش میزان پرولین ). 2005و شارما و دوبی،  2005، نایار و همکاران، 2001، باندورسکا، 1984

 ).2012ان، (ساروپائولو و همکارتونین در دو رقم مختلف گیلاس نیز گزارش شده است کاربرد ملابا 

 ویتامین بتحت تأثیر سطوح مختلف  پرولین غلظتمقایسه میانگین   - 59- 4 شکل
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پاشی برگی اسیدآسکوربیک و تیامین موجب افزایش اسیدهاي آمینه پرولین، سرین و محلولهمچنین 

  ). 2016) گردید (ال آوادي و همکاران، Lupinus termis L(باقلاي مصري  گلایسین بتائین در گیاه

  

  )H2O2( میزان پراکسید هیدروژن - 9 -8- 4

دار ان تجمع پراکسید هیدروژن در سطح احتمال یک درصد معنیاثر تمامی منابع تغییر بر میز    

صورت ترکیبی با تنهایی یا بههاي ب بهپاشی ملاتونین و ویتامین). محلول13گردید (جدول پیوست 

ویژه کاتالاز و آسکوربات ) به64-4تا  61- 4هاي اکسیدانی آنزیمی (شکلتقویت سیستم آنتی

در بین ترکیبات تیماري مورد . پراکسید هیدروژن ایجاد نمودن تجمع کاهش زیادي در میزا پراکسیداز

پاشی شاهد مربوط به محلولدرصد کاهش نسبت به  7مطالعه کمترین مهار پراکسید هیدروژن با 

درصد  50گونه فعال اکسیژن با نیاسین و ریبوفلاوین در سطح صفر ملاتونین و بیشترین مهار این

). استفاده از 60-4(شکل  بودغلظت ملاتونین و اسیدپانتوتنیک م بالاترین کاهش مربوط به کاربرد توأ

میزان تجمع این گونه فعال اکسیژن نیز هاي ب عدم حضور ویتامین درملاتونین و افزایش غلظت آن 

مول بر گرم وزن تر برگ در میکرو 5/3ي که مقدار آن از حدود داري کاهش داد به نحوطور معنیرا به

میکرومول برگرم وزن تر برگ در  4/2و  9/2به  درصدي 31و  16پاشی با کاهش م محلولتیمار عد

دهد که در هاي ب نیز نشان می. مقایسه ویتامینمولار ملاتونین رسیدمیلی 2/0و  1/0پاشی محلول

 هر سه سطح ملاتونین بیشترین اثر مربوط به اسیدپانتوتنیک و پس از آن پیریدوکسین  و تیامین بود

  .)60-4(شکل 

    H2O2  وO2
هاي محیطی ها در تنشهاي فعال اکسیژن هستند که تولید آنترین گونهاز مهم -.

تیمار شده با ملاتونین میزان فرنگی گوجههاي چهگیاه). 2016شود (چن و همکاران، تحریک می

). وو و همکاران 2016، جو و همکارانداري کاهش دادند (طور معنیتجمع پراکسید هیدروژن را به

زه تحت تنش شوري بیان نمودند که در مقایسه با هاي خربچه)  نیز در تحقیق خود روي گیاه2019(
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O2تنهایی محتواي تیمار شوري به
هاي تحت تنش شوري با کاربرد خارجی در برگ  H2O2و  -.

ن یک آنتی اکسیدان درصد تا دهمین روز کاهش پیدا نمود. ملاتونی 8/39و  1/42ملاتونین و کلسیم 

-هاي آنتیتواند فعالیت آنزیمو می استهاي فعال اکسیژن با طیف وسیع و پاك کننده مهم گونه

). همچنین کاربرد خارجی 2016و هو و همکاران،  2014اکسیدان را تحریک نماید (هویلا و همکاران، 

نزیمی را براي نگهداري تعادل آیدانی آنزیمی یا غیراکسن توانایی فعال نمودن سیستم آنتیملاتونی

) NOXاکسیداز ( NADPH). محققین گزارش نمودند که تیامین 2017احیاء دارد (هان و همکاران، 

 ههاي فعال اکسیژن تولید شده در گیارا در پاسخ به تجمع گونه NOXو تجمع کند میرا فعال 

اند که . تحقیقات اخیر نشان دادهتحریک نمود Sclerotinia sclerotiorumآرابیدوپسیس آلوده شده با 

هاي فعال ها در کم کردن تجمع گونهاکسیدانجدیدي از آنتیعنوان نوع تواند بهپیریدوکسین می

  ). 2005اکسیژن عمل نماید (چن و ژیانگ، 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هايغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل میزان پراکسید هیدروژنمقایسه میانگین  -60- 4 شکل

  ب ویتامین و مختلف ملاتونین
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  هاي آنتی اکسیدانفعالیت آنزیم - 9- 4

  )SODسوپر اکسید دیسموتاز ( فعالیت آنزیم - 1- 9- 4

درصد  5احتمال ها در سطح آن کنشبرهمدرصد و  1احتمال  ملاتونین و ویتامین ب در سطح ر اث    

). نتایج این تحقیق 14دار شد (جدول پیوست بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز معنی

م نشان داد که استفاده از ملاتونین به همراه ویتامین ب سبب افزایش فعالیت آنزیم و بهبود سیست

فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در برگ گیاهان شاهد (بدون ). 61-4دفاعی گیاه گردید (شکل 

پاشی با گرم پروتئین در دقیقه بود که در اثر محلولواحد آنزیمی بر میلی 2/9پاشی) معادل محلول

زایش یافت. درصد اف 74و  31) به ترتیب بدون حضور ویتامین بمولار (میلی 2/0و  1/0هاي غلظت

ها با هاي ب نیز بر فعالیت این آنزیم قابل توجه بود. البته همراه شدن این ویتامیناثر ویتامین

ملاتونین اثر آن را تشدید نمود. در هر سه سطح ملاتونین کمترین اثر مربوط به نیاسین و ریبوفلاوین 

ط دفاعی آنزیمی از طریق بیشترین ترین خو بیشترین اثر متعلق به اسیدپانتوتنیک بود. بنابراین قوي

ر مولامیلی 2/0فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در برگ گیاهانی ثبت شد که ترکیب تیماري 

برابري را نسبت به تیمار عدم  2/2که افزایش تقریباً ملاتونین و اسیدپانتوتنیک را دریافت کرده بودند 

  . )61-4(شکل  پاشی نشان دادمحلول

آنزیمی را براي نگهداري تعادل احیاء در خود سیدانی آنزیمی و غیراکهاي آنتیسیستم گیاهان    

اکسیدانی آنزیمی سوپراکسید دیسموتاز یک آنزیم کلیدي است کنند. در بین سیستم آنتیدرگیر می

توانند نماید در حالی که کاتالاز و پراکسیداز میتبدیل می H2O2و  O2و به  بردرا از بین می O2-که  

و هو و  2002از طریق مسیرهاي مختلف در سلول گیاهان بشکنند (میتلر،  H2Oو  H2O2آن را به 

هاي فعال اکسیژن زدایی گونهداري سمیتطور معنی). کاربرد خارجی ملاتونین به2016همکارن، 

یمی گلوتاتیون را آنزداز) و غیرهاي آنتی اکسیدانی (سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز و پراکسیشامل آنزیم

O2و  H2O2هاي فعال اکسیژن (بیشتر شامل براي نگهداري گونه
-) در سطح نسبتاً کمتري فعال می-.
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ها را در زنده و بهبود مقاومت به آنهاي غیرنماید. این مطالب تخفیف خسارت اکسیداتیو ناشی از تنش

یت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با ). افزایش میزان فعالb2015دهد (شی و همکاران، میگیاه نشان 

، سافرانسکا و 2019کاربرد ملاتونین در مطالعه محققین دیگر نیز گزارش شده است (وو و همکاران، 

تیمار شده، تیامین ان ذرت است که در گیاه ه). گزارش شد2016و همکاران،  مارتاو  2016همکاران، 

 کاتالاز و در نتیجه بهبود تحمل به تنش شوريو  موجب افزایش فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز

-بیان نمودند که تیامین دفاع آنتی) 2009). تانک ازدمیر و همکاران (2015کایا و همکاران، گردید (

ها در برابر تنش اکسیداتیو در رو نقش مهمی در حفاظت از سلولکند و از اینآکسیدانی را تحریک می

  گیاهان دارد.

  

  

  

  

  

  

  

  

  )CAT(عالیت آنزیم کاتالاز ف -2- 9- 4

 پاشی ملاتونین و ویتامین ب بر فعالیت آنزیم کاتالاز در سطحي محلولاثر متقابل ترکیب تیمار    

 (جدول پیوست دار شددرصد معنی 1 احتمال ها بر این صفت در سطحدرصد و اثر اصلی آن 5 احتمال

- عه مشابه آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز بود بهواکنش آنزیم کاتالاز به ترکیبات تیماري مورد مطال ).14

 از تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتازمقایسه میانگین  -61- 4 شکل

  ب ویتامین و مختلف ملاتونین يهاغلظت
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دست آمده در اي که همه ترکیبات تیماري فعالیت این آنزیم را افزایش دادند. براساس نتایج بهگونه

 2/0ویژه غلظت بالاي آن (هاي ب بود و تلفیق ملاتونین بهاین آنزیم نیز اثر ملاتونین بیشتر از ویتامین

بیشترین افزایش در که اي ب تأثیر مضاعفی بر فعالیت این آنزیم داشت. طوريهمولار) با ویتامینمیلی

درصد افزایش  129با غلظت ملاتونین و اسیدپانتوتنیک  بالاترین فعالیت آنزیم در ترکیب تیماري

و تیامین مشاهده شد. اثر این سه ویتامین در دو سطح صفر نسبت به شاهد و پس از آن پیریدوکسین 

-فعالیت آنزیم کاتالاز نیز در تیمار عدم محلولکمترین  مولار ملاتونین نیز قابل توجه بود.میلی 1/0و 

  ).62-4پاشی مشاهده شد (شکل 

زنده هاي غیرفعالیت کاتالاز با استفاده از کاربرد ملاتونین در گیاهان تحت تنشدار معنیافزایش     

که این  بیان شده استنیز  دیگرمحققین  در مطالعهنسبت به گیاهان شاهد  (خشکی، شوري، سرما)

هاي و تخفیف اثرات مخرب تنش هاهاي فعال اکسیژن و جلوگیري از تجمع آنپاکسازي گونهکار با 

 و شی و همکاران،  b 2016ژانگ و همکاران،  ، 2017(هان و همکاران،  گیردوارده به گیاه صورت می

b2015 .( و  رونویسیبه تنش وارده به گیاه موجب افزایش  ملاتونین در پاسخگزارش شده است که

). 2018وي و همکاران، و  2017گردد (دینگ و همکاران، بیان ژن کاتالاز در گیاهان تیمار شده می

- پاشی تیامین موجب افزایش معنیمحلولمحققین در مطالعه خود روي گل ژربرا مشاهده نمودند که 

  ).1394گیاهان شاهد گردید (منصوري و همکاران، دار سطح فعالیت آنزیم کاتالاز نسبت به 
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  (APX)فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز - 3- 9- 4

هاي ب بر میزان نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که تنها اثر اصلی ملاتونین و ویتامین     

 ).14 جدول پیوستدار بود (درصد معنی 1فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در سطح احتمال 

دار سطح فعالیت آنزیم نسبت به گیاهان شاهد هاي ب موجب افزایش معنیپاشی ویتامینمحلول

در بین تیمارهاي  دار با یکدیگر)(بدون اختلاف معنی با کمترین افزایشو ریبوفلاوین تیامین  .گردید

درصد بهبود  20و   5/15 ترتیب، فعالیت این آنزیم را بهپاشیویتامین ب نسبت به عدم محلول

 40و  42 با ه ترتیببدار با یکدیگر) (بدون اختلاف معنیاسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین بخشیدند و 

ملاتونین و افزایش غلظت آن  .)63-4افزایش نسبت به شاهد بیشترین تأثیر را داشتند (شکل درصد 

-لدر بالاترین غلظت محلوعالیت آنزیم سطح فنحوي که زیادي افزایش داد به میزانم را بهفعالیت آنزی

 برابر نسبت به غلظت صفر افزایش یافت 2/1 حدود مولارمیلی 1/0 غلظت برابر و در 5/1پاشی حدود 

   .)64-4 (شکل

مختلف  هايغلظت از تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل فعالیت آنزیم کاتالازمقایسه میانگین  -62- 4 شکل

  ب ویتامین و ملاتونین
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آنزیم آسکورات پراکسیداز نقش مهمی در رفع سمیت پراکسید هیدروژن و کم کردن خسارت تنش 

هاي چهتیمار گیاهپیش). 2002و آرورا و همکاران،  2000ن، اکسیداتیو در گیاه دارد (میتوا و همکارا

درصد نسبت به  26ذرت تحت تنش شوري با ملاتونین فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز را در حدود 

ها با کمترین نشت الکترولیت و چهگیاهان شاهد افزایش داد. افزایش فعالیت آنزیم در این گیاه

خسارت اکسیداتیو ایجاد شده توسط تنش شوري با و تخفیف نطبق بود مآلدئید محتواي مالون دي

 -1). دو راه براي توضیح این پاسخ وجود دارد 2016را نشان داد (جیانگ و همکاران، کاربرد ملاتونین 

هاي آنتی افزایش فعالیت آنزیم -2 )2007هاي آزاد (تان و همکاران، پاکسازي مستقیم رادیکال

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در ). 2012و لاي و همکاران،  2011همکاران،  اکسیدان (گالانو و

   ).2016یافت (اورابی و همکاران، تیمار شده بود افزایش ها با پیریدوکسین پیشکه بذر آن گیاهان کلزا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ویتامین بتحت تأثیر سطوح مختلف فعالیت آنزیم آسکورات پراکسیداز مقایسه میانگین   -63- 4 شکل
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  نتیجه گیري - 4-10

هاي گروه ب موجب بهبود صفات نین و ویتامیناستفاده از ملاتو نتایج این پژوهش نشان داد که    

اي و گلدانی گردید. در بخش آزمایشگاهی مورد بررسی در هر سه قسمت آزمایشگاهی، مزرعه

تیمار بذر . پیشهمراه داشتبهزنی و قدرت گیاهچه را هاي جوانهافزایش شاخصکار رفته هتیمارهاي ب

افزایش غلظت ملاتونین و کاربرد ویتامین ب رشد  نحوي که باچه گردید بهسبب افزایش طول ساقه

مولار ملاتونین و میلی 2/0شده از ترکیب تیماري چه ثبتچه تحریک شد. بیشترین طول ساقهساقه

چه نیز از ترکیبات تیماري اسیدپانتوتنیک و بیشترین قدرت گیاه. دست آمداسیدپانتوتنیک به

-ویتامینپاشی اي محلولدست آمد. در بخش مزرعهونین بهمولار ملاتمیلی 2/0پیریدوکسین با غلظت 

هاي ب و ملاتونین موجب افزایش تجمع ماده خشک، ارتفاع بوته و قطر ساقه، عملکرد و اجزاي 

پاشی محلول هاي کلروفیل و کاروتنوئید، عملکرد روغن و پروتئین دانه در گیاه گردید.عملکرد، رنگدانه

درصد افزایش داد.  84و  27میلی مولار عملکرد دانه را به ترتیب  2/0و  1/0ملاتونین با غلظت 

 ملاتونینتحت تأثیر سطوح مختلف فعالیت آنزیم آسکورات پراکسیداز انگین مقایسه می  -64- 4 شکل
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-صورت ترکیبی افزایش معنیتنهایی و بهپاشی هرکدام از تیمارها بهعملکرد روغن دانه با انجام محلول

طوري که بالاترین مقادیر عملکرد روغن مربوط به استفاده از اسیدپانتوتنیک همراه با داري داشت به

پاشی توأم ویتامین و ملاتونین اثر مثبتی بر کاهش روند محلول. مولار از ملاتونین بودمیلی 2/0غلظت 

که میزان کلروفیل موجود در برگ این گیاهان با سرعت کمتري طوريتخریب کلروفیل برگ داشت به

هاي در بخش گلدانی صفاتی از قبیل طول، حجم و وزن خشک ریشه، رنگدانه دچار افت گردید.

لاتونین افزایش قابل توجهی هاي گروه ب و مسنتزي و میزان آنتوسیانین با استفاده از ویتامینفتو

پاشی سبب کاهش تجمع پراکسید هیدروژن، افزایش میزان پرولین  و تقویت همچنین محلولیافت. 

یو هاي فعال تشکیل شده ناشی از تنش اکسیداتاکسیدانی در برابر افزایش گونهسیستم دفاعی آنتی

-گونهواکنش آنزیم کاتالاز و سوپر اکسید دیسموتاز به ترکیبات تیماري مورد مطالعه مشابه بود بهشد. 

-ها را افزایش دادند. براساس نتایج آزمایش تلفیق ملاتونین بهاي که همه ترکیبات تیماري فعالیت آن

ها داشت. بر فعالیت این آنزیمهاي ب تأثیر مضاعفی مولار) با ویتامینمیلی 2/0ویژه غلظت بالاي آن (

پاشی ملاتونین و ویتامین ب بر اي و گلدانی بیشترین تأثیر مثبت اثر متقابل محلولدر آزمایش مزرعه

، کاروتنوئید، قند محلول و bصفات مقدار آب نسبی برگ، پایداري غشاي پلاسمایی، کلروفیل 

مقدار فلاونوئید توسط تک  دست آمد.نیک بهفلاونوئید برگ از بالاترین غلظت ملاتونین و اسیدپانتوت

طور قابل توجهی صورت ترکیبی نسبت به گیاهان شاهد بهتنهایی یا بهتک تیمارهاي آزمایش به

افزایش یافت. کاربرد ریبوفلاوین در سطح صفر ملاتونین کمترین و استفاده همزمان بالاترین غلظت 

با پاشی بر میزان فلاونوئید داشتند. نسبت به عدم محلولملاتونین و اسیدپانتوتنیک بیشترین تأثیر را 

توان بیان داشت که اي که تأیید کننده یکدیگر بودند میتوجه به نتایج هر دو آزمایش گلدانی و مزرعه

واسطه هاي واره به گیاه بهتواند آسیبهاي گروه ب میملاتونین و ویتامیناستفاده از طور کلی، به

عنوان یک راهکار در شرایط تابستان را تا حد زیادي کاهش دهد و بهعال اکسیژن هاي فتولید گونه

افزایش عملکرد و کیفیت آن در نظر گرفته شود. با توجه به محدوده تیمارهاي مورد مطالعه در  براي
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عنوان تیمار برتر مولار ملاتونین بهمیلی 2/0این پژوهش ترکیب تیماري اسیدپانتوتنیک و غلظت  

  قابل توجیه است.تیمار بذر پاشی و پیشلمحلو

  

  پیشنهادها -4-11

تیمار ملاتونین و تأثیرگذاري بیشتر غلظت پاشی و پیشهاي محلولبا توجه به مفید بودن غلظت - 1

  هاي دیگر ملاتونین مورد بررسی قرار گیرد. شود غلظتمولار آن، توصیه میمیلی 2/0

و اسیدپانتوتنیک  هاي گروه ب استفاده گردیدغلظت ویتامین در محدوده این تحقیق تنها از یک - 2

هاي این غلظتسایر شود ، توصیه میها نشان دادبیشترین تأثیر مثبت را در بین سایر ویتامین

مورد سنجش قرار گیرد.بر گیاهان  هااستفاده آنمورد بررسی قرار گیرد تا نتایج نیز ها ویتامین
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  پیوست
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- هاي گروه ب بر درصد و سرعت جوانهویتامین و مختلف ملاتونین هايمیانگین مربعات اثر غلظت -1ست جدول پیو 

  چه در بخش آزمایشگاهیچه و ریشهچه، گیاهزنی، طول ساقه

  چهطول ریشه  چهطول ساقه  زنیسرعت جوانه  زنیدرصد جوانه  درجه آزادي  منابع تغییر

  47/0  25/1  73/56  55/2283  2  تکرار

  47/105**  70/201**  93/112**  654**  2  ملاتونین

  48/3**  09/17**  60/1**  08/42**  5  ویتامین ب

  ویتامین بملاتونین

  

10  88/6  07/0  **59/1  14/0  

  07/0  12/0  12/0  84/10  34  خطا

  94/2  11/2  77/4  40/4  -  ضریب تغییرات (درصد)

  باشد. درصد می 1و  5*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 

  

  

  

  

چه هاي گروه ب بر وزن خشک ریشهویتامین و مختلف ملاتونین هايمیانگین مربعات اثر غلظت - 2جدول پیوست 

  چه در بخش آزمایشگاهیچه، شاخص طولی و وزنی قدرت گیاهوگیاه

درجه   منابع تغییر

  آزادي

  چهرت گیاهشاخص وزنی قد  چهشاخص طولی قدرت گیاه  چهوزن خشک گیاه  چهوزن خشک ریشه

  94/1385  34/18351  045/0  000056/0  2  تکرار

  68/1397**  47/60552**  113/0**  000140/0**  2  ملاتونین

  76/237**  56/3592**  026/0**  000031/0**  5  ویتامین ب

  ویتامین ب×ملاتونین

  

10  *000003/0  *002/0  96/194  *39/24  

  45/10  75/129  001/0  000001/0  34  خطا

  88/8  77/5  92/6  36/7  -  رات (درصد)ضریب تغیی

  درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 
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هاي گروه ب بر ارتفاع بوته، قطر ساقه و ویتامین و مختلف ملاتونین هايمیانگین مربعات اثر غلظت - 3جدول پیوست 

  ايشاخص سطح برگ در آزمایش مزرعه

شاخص سطح   قطر ساقه  تفاع بوتهار  درجه آزادي  منابع تغییر

  برگ

 164/0  010/0 498/1132  2  تکرار

  442/26**  713/15**  921/2181**  2  ملاتونین

  449/1**  361/6**  006/198**  5  ویتامین ب

  ویتامین ب×ملاتونین

  

10  **294/9  **088/0  **095/0  

  006/0  027/0  084/3  34  خطا

  186/2  788/2  253/2  -  ضریب تغییرات (درصد)

  درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال                                      

  

  

  

  

  

هاي گروه ب بر وزن خشک برگ، ، وزن ویتامین و مختلف ملاتونین هايمیانگین مربعات اثر غلظت - 4جدول پیوست 

  ايخشک ساقه و ماده خشک کل در آزمایش مزرعه

  ماده خشک کل  وزن خشک ساقه  وزن خشک برگ  رجه آزاديد  منابع تغییر

  614/3011  865/13332  496/19495  2  تکرار

  056/40149**  729/5152**  127/16622**  2  ملاتونین

  747/77853**  155/19505**  752/19454**  5  ویتامین ب

  ویتامین ب×ملاتونین

  

10  *347/1538  *059/1010  *341/4566  

  164/2117  833/451  001/720  34  خطا

  109/6  802/6  089/6  -  ضریب تغییرات (درصد)

  درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال                     
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هاي گروه ب بر عملکرد و اجزاي عملکرد ویتامین و مختلف ملاتونین هايمیانگین مربعات اثر غلظت - 5جدول پیوست 

  ايدر آزمایش مزرعه

تعداد غلاف در   درجه آزادي  منابع تغییر

  بوته

تعداد دانه در 

  غلاف

  عملکرد  وزن هزاردانه

  450/0  306/267  540/0 431/3634  2  تکرار

  687/4**  875/5506**  920/1**  103/670**  2  ملاتونین

  787/2**  888/480**  084/0**  527/75**  5  ویتامین ب

  ویتامین ب×ملاتونین

  

10  933/0  **010/0  *627/82  *039/0  

  017/0  572/29  001/0  780/6  34  خطا

  012/7  638/3  173/2  263/5  -  ضریب تغییرات (درصد)

  درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال              

  

  

  

  

  

کل و   ،a ،bل هاي گروه ب بر کلروفیویتامین و مختلف ملاتونین هايمیانگین مربعات اثر غلظت -6جدول پیوست 

  ايکاروتنوئید برگ در آزمایش مزرعه

  کاروتنوئید  کلروفیل کل  bکلروفیل  aکلروفیل   درجه آزادي  منابع تغییر

  140/0  114/0  063/0 020/0  2  تکرار

  938/0**  910/23**  519/10**  717/2**  2  ملاتونین

  937/0**  086/2**  755/0**  335/0**  5  ویتامین ب

  ویتامین ب×ملاتونین

  

10  **084/0  **075/0  **233/0  **066/0  

  017/0  012/0  008/0  018/0  34  خطا

  961/11  162/2  754/3  225/5  -  ضریب تغییرات (درصد)

  درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال                
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هاي گروه ب بر مقدار آب نسبی برگ، ویتامین و مختلف ملاتونین هايمیانگین مربعات اثر غلظت - 7جدول پیوست 

  ايل برگ در آزمایش مزرعهپایداري غشاي پلاسمایی، آنتوسیانین، فلاونوئید و قندهاي محلو

  درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال           

  

  

  

  

  

هاي گروه ب بر میزان هدایت روزنه و ویتامین و مختلف ملاتونین هايمیانگین مربعات اثر غلظت - 8جدول پیوست 

  اي محتواي مالون دي آلدئید در آزمایش مزرعه

  محتواي مالون دي آلدئید  میزان هدایت روزنه  ه آزاديدرج  منابع تغییر

  112/0  998/96  2  تکرار

  116/11**  317/12897**  2  ملاتونین

  574/0**  892/784**  5  ویتامین ب

  ویتامین ب×ملاتونین

  

10  **144/130  **019/0  

  005/0  070/12  34  خطا

  354/2  342/4  -  ضریب تغییرات (درصد)

  درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال                                 

  

  

  

درجه   منابع تغییر

  آزادي

مقدار آب نسبی 

  برگ

پایداري غشاي 

  پلاسمایی

  قندهاي محلول  فلاونوئید  نتوسیانینآ

  379/183  099/0  009/0  835/373  044/63  2  تکرار

  667/12371**  754/5**  113/0**  243/262**  111/1168**  2  ملاتونین

  674/1086**  976/0**  973/0**  815/774**  283/25**  5  ویتامین ب

  ویتامین ب×ملاتونین

  

10  *918/1  *263/13  **004/0  **190/0  **548/114  

  268/6  008/0  001/0  139/6  754/0  34  خطا

  868/1  798/3  577/1  878/3  263/1  -  ضریب تغییرات (درصد)
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هاي گروه ب بر درصد و عملکرد روغن و ویتامین و مختلف ملاتونین هايمیانگین مربعات اثر غلظت - 9جدول پیوست 

  ايپروتئین دانه در آزمایش مزرعه

  عملکرد پروتئین  وتئیندرصد پر  عملکرد روغن  درصد روغن  درجه آزادي  منابع تغییر

  693/2015  300/4  114/321 243/2  2  تکرار

  302/25548**  950/2**  205/6494**  951/15**  2  ملاتونین

  157/15259**  274/0  309/3272**  212/1**  5  ویتامین ب

  ویتامین ب×ملاتونین

  

10  065/0  **896/54  301/0  **665/219  

  728/69  305/0  295/17  084/0  34  خطا

  142/6  377/1  010/7  679/1  -  تغییرات (درصد)ضریب 

  درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال       

  

  

  

  

  

  

هاي گروه ب بر طول ریشه، حجم ریشه ویتامین و مختلف ملاتونین هايمیانگین مربعات اثر غلظت -10جدول پیوست 

  و وزن خشک ریشه در آزمایش گلدانی

  وزن خشک ریشه  حجم ریشه  طول ریشه  درجه آزادي  منابع تغییر

  193/0  167/1  837/28  2  تکرار

  730/0**  847/34**  087/19**  2  ملاتونین

  190/0**  791/2**  207/85**  5  ویتامین ب

  ویتامین ب×ملاتونین

  

10  160/2  130/0  *019/0  

  007/0  102/0  323/2  34  خطا

  273/7  025/6  621/6  -  ضریب تغییرات (درصد)

  درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال                   
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، کل و a ،bهاي گروه ب بر کلروفیل ویتامین و مختلف ملاتونین هايمیانگین مربعات اثر غلظت -11جدول پیوست 

  کاروتنوئید در آزمایش گلدانی

  کاروتنوئید  ل کلکلروفی bکلروفیل  aکلروفیل   درجه آزادي  منابع تغییر

  087/0  169/0  101/0  0253/0  2  تکرار

  466/0**  512/15**  599/6**  884/1**  2  ملاتونین

  405/0**  898/0**  348/0**  133/0**  5  ویتامین ب

  ویتامین ب×ملاتونین

  

10  056/0  **028/0  **121/0  *023/0  

  010/0  040/0  009/0  031/0  34  خطا

  25/11  567/5  457/6  242/8  -  ضریب تغییرات (درصد)

  درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال               

  

  

  

  

  

هاي گروه ب بر مقدار نسبی آب برگ، ویتامین و مختلف ملاتونین هايمیانگین مربعات اثر غلظت -12جدول پیوست 

  واي قندهاي محلول در آزمایش گلدانیپایداري غشاي پلاسمایی، میزان آنتوسیانین، میزان فلاونوئید و محت

درجه   منابع تغییر

  آزادي

مقدار آب نسبی 

  برگ

پایداري غشاي 

  پلاسمایی

محتواي قندهاي   میزان فلاونوئید  میزان آنتوسیانین

  محلول

  453/140  040/0  420/0  583/163  130/31  2  تکرار

  405/8233**  214/7**  352/0**  968/199**  711/267**  2  ملاتونین

  940/1426**  734/0**  974/0**  069/827**  915/407**  5  تامین بوی

  ویتامین ب×ملاتونین

  

10  *945/5  *559/15  004/0  **109/0  **351/123  

  287/3  003/0  004/0  743/6  678/2  34  خطا

  503/1  520/2  199/3  780/3  148/2  -  ضریب تغییرات (درصد)

  رصد می باشد.د 1و  5*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 
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هاي گروه ب بر محتواي مالون دي ویتامین و مختلف ملاتونین هايمیانگین مربعات اثر غلظت -13جدول پیوست 

  آلدئید، پرولین و میزان پراکسید هیدروژن در آزمایش گلدانی

  میزان پراکسید هیدروژن  پرولین  محتواي مالون دي آلدئید  درجه آزادي  منابع تغییر

  021/0  991/16  009/0  2  تکرار

  027/6**  660/2**  493/2**  2  ملاتونین

  337/0**  540/0**  133/0**  5  ویتامین ب

  ویتامین ب×ملاتونین

  

10  **004/0  006/0  **007/0  

  001/0  018/0  001/0  34  خطا

  590/1  488/3  852/1  -  ضریب تغییرات (درصد)

  درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال                

  

  

  

  

  

  

هاي سوپر اکسید هاي گروه ب بر آنزیمویتامین و مختلف ملاتونین هايمیانگین مربعات اثر غلظت -14جدول پیوست 

  دیسموتاز،کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز در آزمایش گلدانی

  آسکوربات پراکسیداز  کاتالاز  سوپر اکسید دیسموتاز  درجه آزادي  منابع تغییر

  232/1  196/1  182/66  2  رارتک

  406/5**  714/4**  875/262**  2  ملاتونین

  846/0**  220/0**  950/15**  5  ویتامین ب

  ویتامین ب×ملاتونین

  

10  *367/0  *007/0  011/0  

  017/0  003/0  161/0  34  خطا

  563/5  108/3  810/2  -  ضریب تغییرات (درصد)

درصد می باشد. 1و  5سطح احتمال *و** به ترتیب معنی دار در                  
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  منابع
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عوامل روزنه اي و غیر روزنه اي محدود کننده فتوسنتز در گندم در شرایط تنش  .1379احمدي، ع. و بیکر، د.ا. 

 .825-813): 4(31. مجله علوم کشاورزي ایران. خشکی

کیفیت و کاربرد دانه هاي روغنی (ترجمه). چاپ اول. دفتر خدمات تکنولوژي آموزشی (نشر  .1378دي، م. احم

  صفحه. 113آموزش کشاورزي). 

. 126. شماره 1381آثار و عوارض کمبود ویتامین هاي گروه ب. مجله پیام زن،شهریور  .1381برهانی،ح . 

  .77-76صفحات

مرکز فناوري اطلاعات و وزارت جهاد کشاورزي. معاونت برنامه ریزي و اقتصادي. کشاورزي. مارنامه آ. 1397بی نام. 

  صفحه. 124 ارتباطات. محصولات زراعی.

گیري مقدار روغن (روش مرجع). هاي روغنی. اندازهموسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران. دانه .1388نام. بی

  .7593استاندارد ملی ایران. شماره 
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Abstract 

The external application of compounds such as vitamins and melatonin have been tested to 

reduce the negative effects of environmental stresses on the plant. Melatonin and vitamins B 

group has a significant role as a inhibition of reactive oxygen species, antioxidant activity in 

plant. In this regard, the effect of these materials on physiological, agronomical and qualitative 

aspect of soybean was investigated. This study consists of three experiment ; laboratory, pot 

and field were carried out at the department of agronomy and plant breeding of shahrood 

university of technology in 2017 on soybean. In laboratory, was conducted as a factorial 

experiment based on completely randomized design with three replications in germinator. 

Soybean seeds were pretreated with melatonin (0, 0.1 and 0.2 mM) and vitamins B group (0, 

thiamine, riboflavin, niacin, pantothenic acid, and pyridoxine 100 mg / l) for 10 hours. Pot and 

field was conducted as a factorial experiment based on completely randomized block design 

with three replications. Treatments including foliar application melatonin (0, 0.1 and 0.2 mM) 

and vitamins B group (0, thiamine, riboflavin, niacin, pantothenic acid, and pyridoxine 100 mg 

/ l). Foliar application was done in the pot and field experiments 60 days after planting with 2 

interval days. 15 days after treatment, the samples and theire charactristic were recorded. In the 

labratory, pretreatment of melatonin and vitamin b significantly increased shoot length, 

seedling dry weight, root dry weight and seedling vigor weight index. In most of traits, the 

combination of 0.2 Mm melatonin and pantothenic acid showed the most positive effect. In the 

field and pot experiment, interactions between the foliar application of melatonin and vitamin 

B increased chlorophyll b, carotenoids, relative leaf water content, plasma membrane stability, 

flavonoid, and soluble sugar content. The maximum yield was obtained in the combination of 

treatment with the highest concentration of melatonin and pantothenic acid, which showed an 

increase of approximately 3.5 times that of the control plants. The effect of  melatonin in the 

non-presence of vitamin b, the percent of protein and oil content increased. Vitamins B also 

increased seed oil percent compared to non- application treatment. The highest value of seed 

oil percent was obtained with pantothenic acid and pyridoxine which had no significant 

difference. In the pot, foliar application of melatonin and vitamin B enhanced the plant 

protective system and increased the detoxification of reactive oxygen species by reducing the 

accumulation of hydrogen peroxide, malondialdehyde and increasing the activity of antioxidant 

enzymes. The maximum activity of superoxide dismutase and minimum accumulation of 

hydrogen peroxide were recorded in the plants that received the highest combination of 

melatonin and pantothenic acid. Finally, in the research area, pantothenic acid with 0.2 mM 

melatonin had more effect on traits and can be described as the best treatment combination.

Keywords: oxidative stress, antioxidant enzymes, vitamins, oil, protein, leaf senescence
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