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گیاهچه بادرشبویه بذر و فیزیولوژیکی و  زنی جوانهملاتونین بر رشد اولیه و برخی خصوصیات  مطالعه تاثیر
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  چکیده
آزمایشی بصورت فاکتوریل در قالب ، اسمزي، رشد اولیه و برخی خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه دارویی بادرشبویه تحت شرایط تنش زنی جوانهتیمار ملاتونین بر به منظور بررسی اثر پیش

و  - MPa0 ،2/0 - ،4/0 -، 6/0( تنش اسمزي) و 100و  µmol 0 ،5 ،10 ،50تلف ملاتونین (هاي مختکرار انجام گرفت. تیمارهاي آزمایشی شامل غلظت 3تیمار و  25طرح کاملاً تصادفی با 
لیتر محلول  میلی 10هاي حاوي  زنی به پتري دیشجام آزمون جوانهتیمار شدند، سپس به منظور انهاي مختلف ملاتونین پیشساعت در غلظت 24) بودند. بذرهاي بادرشبویه، به مدت - 8/0

، وزن خشک گیاهچه، شاخص بنیه بذر، طول ریشه چه، وزن خشک ریشه زنی جوانهنشان داد با افزایش تنش، درصد و سرعت  نتایجهاي ذکر شده منتقل شدند. ول با غلظتاتیلن گلایکپلی
حتوي قندهاي محلول افزایش یافت. پیش تیمار بذر با ملاتونین ي کاهش و مدار معنیهاي فتوسنتزي و محتوي پروتئین در بادرشبویه بطور چه، طول اندام هوایی و خشک اندام هوایی، رنگیزه

هاي ، شاخص بنیه بذر و در نهایت موجب افزایش وزن خشک گیاهچهزنی جوانهگردید. ملاتونین موجب افزایش درصد و سرعت  اسمزيموجب افزایش تحمل گیاه در برابر تنش 
هاي فتوسنتزي، رنگیزهتیمار شده بودند، افزایش صفات فیزیولوژیکی مذکور ( ) پیش100و  µmol 50اي بالاتر ملاتونین (هبذرهایی که با غلظتبادرشبویه تحت شرایط تنش گردید. 

گونه ، هیچتیمار شده بودند سکال، بذرهایی که با آب مقطر پیشمگاپا - 8/0و  - 6/0اسمزي ) تحت شرایط تنش نسبت به شاهد مشاهده گردید. در تنش محتوي قندهاي محلول و پروتئین
 در تمامی سطوح تنش مشاهده گردید. زنی جوانهتیمار شده بودند مولار ملاتونین پیشمیکرو 100و  50هاي نداشتند، در حالیکه بذرهایی که با غلظت زنی جوانه

  ملاتونینهاي فتوسنتزي، رنگیزهبذر،  زنی جوانه، اسمزيتنش بادرشبویه،  کلمات کلیدي:
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Abstract 
To evaluate the effect of melatonin pretreatment on germination, early seedling growth and some physiological characteristics of 
Dracocephalum moldavica under osmotic stress, an experiment was conducted in a factorial arrangement based on completely 
randomized design with 25 treatments and three replications. The experimental treatments were including different 
concentrations of melatonin (0, 5, 10, 50 and 100 µmol) and osmotic stress (0, -0.2, -0.4, -0.6 and -0.8 MPa). The seeds of 
moldavian balm which were primed with different concentrations of melatonin for 24 hours, then in order to germination test 
under osmotic stress, they transferred into sterile petri dishes which contain 10 ml PEG. Results showed that increasing in stress 
caused reducing of germination percentage and rate, seedling dry weight, seed vigor index, radicle length, radicle dry weight, 
shoot length, shoot dry weight, photosynthetic pigments, protein content ,increasing and soluble sugar content. Seed priming 
with melatonin caused an increase of plant tolerance to osmotic stress. Melatonin caused the increment of germination 
percentage and rate of germination, seed vigor index and ultimately enhanced dry weight of moldavian balm seedlings under 
stress condition. The seeds which were pretreated with higher concentrations of melatonin (50 and 100 µmol) showed an 
increasing of physiological characteristics (photosynthetic pigments, soluble sugar content and protein) under stress condition 
compared to control. No germination was observed in seeds which were pretreated with distilled water at the levels of -0.6 and -
0.8 MPa, while the concentrations of 50 and 100 µmol melatonin caused a seed germination at all levels of osmotic stress. 
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  مقدمه

 .Dracocephalum moldavica Lبا نام علمی بادرشبویه 
متـر   سانتی 40تا  15به ارتفاع ، علفی، یکسالهمعطر، گیاهی 

هـاي درشـت آبـی متمایـل بـه      ها متقابل، داراي گلبرگو 
کـه در شـمال   بـوده   Lamiaceaeو از تیـره   بنفش یا سـفید 

و تمـامی پیکـره گیـاه حـاوي     رویـد  غرب ایران بیشـتر مـی  
ژرانیـال،   ترکیبات اصلی اسانس این گیـاه باشد. اسانس می

ایــن ترکیبــات باشــد.  نـرال، ژرانیــل اســتات و ژرانیــول مــی 
% اسـانس را  90د و تندار هس ـهاي حلقوي اکسیژنمونوترپن

اسـانس داراي خاصـیت ضـدمیکروبی و    دهنـد.  تشکیل می
از  باشـد. دهنده زخم و جراحات مـی باکتریایی بوده و التیام

ســازي، آرایشــی و نس آن در صــنایع غــذایی، نوشــابهاســا
از عصـاره بادرشـبویه بـراي     شـود. بهداشتی نیز استفاده مـی 

رفع سـردرد و سـرماخوردگی، ضـعف عمـومی بـدن و بـه       
هـاي معـدي و   عنوان مسکن در دردهاي عصـبی و اسپاسـم  

کـاربرد  کلیوي و براي شستشوي دهان و در دنـدان دردهـا   
به عنـوان ضـماد در دردهـاي    ز آن توان ا، همچنین میدارد

این گیاه خاصیت ضد توموري نیز  استفاده نمود. رماتیسمی
گـردد   وجب کاهش تپش قلب و تعـداد نـبض مـی   دارد و م

)D. Emami and M. Hosseini, 2008(.  
شـک و  خبرخورداري بیشـتر منـاطق کشـور از اقلیمـی     

در مراحل ست که غالب گیاهان باعث گردیده اخشک نیمه
یکـی از   آبیکم مواجه شوند. آبیکمف رشد با تنش مختل
هاي محیطی است که روي اکثـر مراحـل رشـد گیـاه،     تنش

آوري وارد  ها آثار مخرب و زیانو فعالیت آنساختار اندام 
پاسـخ گیاهـان   ). Yordanov and Tsoev, 2000( سـازد می

در سـطوح مورفولـوژي،    آبیکماز جمله هاي محیطی به تنش
 لولی و مولکـولی متفـاوت اسـت. توانـایی گیاهـان     آناتومی، س

بستگی به نوع، شدت و مـدت   آبیکمبراي سازگاري به تنش 
ــنش دارد    ــوع ت ــه وق ــاهی و مرحل ــه گی ــین گون ــنش و همچن  ت

)Yordanov and Tsoev, 2000 .(  ــرین ــی از مهمت یک
بـذر اسـت. ایـن     زنـی  جوانهمراحل چرخه زندگی گیاهان، 

قـرار  ناشی از کمبـود آب   مرحله به شدت تحت تاثیر تنش
هاي محیطی از طریق محدود کـردن جـذب   . تنشگیردمی

اي بذر و یـا بـا   آب توسط بذر، تاثیر بر فراهمی مواد ذخیره
ترکیبـــات ســـاختاري و تولیـــد ایجـــاد اخـــتلال در نقـــش 

 زنــی جوانـه هـا در جنـین در حــال رشـد، در عمـل      پـروتئین 
بـر اسـاس    ).Soltani et al., 2006کنند (اختلال ایجاد می

تـري  مناسب زنی جوانهتحقیقات صورت گرفته بذوري که 
داشته باشند، در مراحل بعدي رشد، گیاهانی با بنیـه بهتـر و   

  کنند.تر تولید میاي قويسیستم ریشه
مطلوب در تعیین تراکم مناسـب   زنی جوانهعلاوه براین 

عامــل تعیــین کننــده در میــزان بوتــه در واحــد ســطح یــک 
بـه   .)Opoku et al., 1996( آیـد حسـاب مـی   عملکـرد بـه  

علت غیر یکنواختی خاك و نیز عدم امکان کنترل عوامـل  
بـراي ایجـاد پتانسـیل منفـی در     محیطی در شرایط مزرعـه،  

 زنـی  جوانـه در مرحلـه  ناشـی از کمبـود آب   مطالعات تنش 
اتـیلن گلایکـول    تحت شرایط کنترل شـده معمـولا از پلـی   

)PEG6000 (که آزمایشات نشان داده است . شوداستفاده می
بــا درصــد  PEG6000بــذرها در محلـول   زنـی  جوانــهدرصـد  

 در خاك در همان پتانسیل حدودا برابر بوده است زنی جوانه
)Emmerich and Hardgree, 1990.( هاي مختلف گزارش

کـاهش تولیـد   و  زنـی  جوانهد و سرعت صحاکی از کاهش در
کثـر گیاهـان نظیـر    در ااسـمزي  ماده خشک بـا افـزایش تـنش    

)، Hosseini and Rezvani Moghadam, 2006( اسـفرزه 
 ,Broomand Reza Zadeh and Koochakiزنیان و شوید (

رازیانـه   و )Khorramdel et al., 2013سیاهدانه ( ،)2005
)Kabiri et al., 2014 (با توجه به مطالب ذکـر   .بوده است

یــک  ) بـه عنــوان Seed Primingشـده پــیش تیمـار بــذر (  
، کاهش زمان بین کشت بـذر  زنی جوانهراهکار براي تحریک 

و سبز شدن آن، ظهور یکنواخت و افزایش استقرار گیاهچه به 
پیش تیمار بـذر  ویژه در شرایط نامطلوب محیطی مطرح است. 

باشد. استفاده از هاي تیمار بذر قبل از کاشت مییکی از روش
اي متـابولیکی  این روش باعث آبنوشی و فعـال شـدن فرآینـده   

چـه رخ  گـردد، ولـی ظهـور ریشـه    یم ـ زنـی  جوانـه غاز کننده آ
هـاي  گـزارش  .)Judi and Sharifzadeh, 2004( دهد نمی
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مختلف حاکی از آن است که پیش تیمار بذر موجب بهبود 
بذرها  زنی جوانه، افزایش بنیه بذر و افزایش دامنه زنی جوانه

 دما، شوري، تنش خشکیزا از قبیل در شرایط محیطی تنش
ــنگین  ــر س ــی و عناص ــودم  ;Posmyk et al., 2008( ش

Kabiri et al., 2014; Tan et al., 2007.(  
هـاي رشـد بصـورت    استفاده از ترکیبات یـا تنظـیم کننـده   

ــرون ــنش  ب ــرات ت ــوارد در کــاهش اث ــاي زا در بســیاري از م ه
محیطی موثر بوده است. امروزه استفاده از ترکیباتی که بتواننـد  

هاي محیطی را کـاهش دهنـد، از لحـاظ تئـوري و     تنش اثرات
کاربردي اهمیت فراوانی دارند. یکی از ترکیباتی که در ایجـاد  

در گیـاه مـوثر اسـت، ملاتـونین      آبـی کـم تحمل در برابر تنش 
ملاتونین ). Li et al., 2014; Zhang et al., 2015( باشدمی

)N- متوکسـی تریپتـامین) یـک ترکیـب اینـدولی      -5استیل
شـود. در گیاهـان    که بطور طبیعی در گیاهان سنتز میاست 

شـناخته شـده کـه موجـب      به عنوان محرك زیسـتی  ملاتونین
زنـده و بهبـود رشـد و    هـاي زنـده و غیـر   افزایش تحمل به تنش

 ;Li et al., 2014; Tan et al., 2007( گرددتوسعه گیاه می

Zhang et al., 2015; Janas and Posmyk, 2013  اثـر .(
) در گیـاه، حاصـل   Biostimulatorsهاي زیسـتی ( محرك
باشـد کـه سـبب    هاي گیـاه مـی  ها بر روي متابولیتتاثیر آن

هـا، تسـهیل جـذب عناصـر     هورمـون تحریک بیوسـنتز فیتـو  
غذایی، تحریک رشـد ریشـه و افـزایش کیفیـت و کمیـت      

زایی را از طریـق القـاي   گردند. ملاتونین ریشهمحصول می
دام هوایی را از طریق افـزایش سـیتوکینین   اکسین و تولید ان

کند، به همین دلیـل از ملاتـونین بـه عنـوان تنظـیم      تنظیم می
برند ) نام میplant growth regulatorکننده رشد گیاهی (

)Arnao, 2014.(  
هـاي مختلفـی از جملـه    در گیاهان ملاتونین در قسـمت 

سـاقه، گـل، میـوه و بـذر وجـود      ریشه، هیپوکوتیل، برگ، 
). بنـابراین  Arnao and Hernandez-Ruiz, 2007( رددا

در بـــذر جهــت حفاظــت از جنـــین و   حضــور ملاتــونین   
ناشــی از هــاي تولیــدمثلی در برابــر تــنش اکســیداتیو   بافــت

 ;Zhang et al., 2015ضـروري اسـت (  خشکی و شوري 

Turk et al., 2014; Janas and Posmyk, 2013.( و  تان

تیمـار  گزارش کردند پـیش  )Tan et al., 2007همکاران (
ملاتونین قبل از اعمال تنش شوري، سـبب تخفیـف اثـرات    
  مضـــــر شـــــوري شـــــده و از کـــــاهش رشـــــد گیـــــاه 

Malus hupehensis کنــد. ایــن محققــان  جلــوگیري مــی
گزارش کردند ملاتونین خـط مقـدم بـراي مقابلـه بـا تـنش       

هـا بـه صـورت    اکسیدانبوده و سایر آنتی خشکی و شوري
ملاتـونین هـم    شـوند. از ملاتونین وارد عمل میپشتیبان بعد 

ــد      ــده رش ــم بازدارن ــده و ه ــک کنن ــودهتحری ــه اثــر   ب ک
کننــدگی و بازدارنـدگی ملاتــونین بـه غلظــت آن    تحریـک 

ــتگی دارد ( تــاکنون  ).Sarropoulou et al., 2012بس
 زنـی  جوانـه گزارشی مبنی بر تاثیر ملاتونین بر خصوصـیات  

هـدف از  بنابراین  نشده استمنتشر  یهگیاه دارویی بادرشبو
 اسـمزي بررسی اثرات سطوح مختلـف تـنش   ، پژوهشاین 

 چـه گیاهبـذر و  و فیزیولـوژیکی   زنـی  جوانهبر خصوصیات 
توانـد  بادرشبویه و اینکه پـیش تیمـار بـذر بـا ملاتـونین مـی      

  اثرات مضر این تنش زا کاهش دهد، انجام گرفت.

  هامواد و روش

زنـی  بر جوانـه  ملاتونینبه منظور بررسی اثر پیش تیمار 
 1395آزمایشـی در سـال    و رشد اولیه گیاهچه بادرشـبویه، 

در آزمایشگاه تحقیقاتی مرکـز آمـوزش عـالی کشـاورزي     
بردسیر، دانشگاه شهید باهنر کرمان بصورت فاکتوریـل در  

تکـرار   3تیمـار و   25قالب طرح کـاملا تصـادفی جمعـاً بـا     
(تهیـه   نـدازه بذرهاي هـم ا ضدعفونی انجام گرفت. پس از 

با هیپوکلریـت سـدیم،    شده از شرکت پاکان بذر اصفهان)
هایی بـا  محلولساعت در تاریکی درون  24به مدت  بذرها

ــت ( ــر)،  0غلظ ــولار)  100و  50، 10، 5(آب مقط میکروم
بطــور جداگانــه (تهیــه شــده از شــرکت ســیگما) ملاتــونین 

ــذرهاي  30خیســانده شــدند. پــس از آن، تعــداد   عــدد از ب
خورده در آب مقطر و محلـول ملاتـونین، بـه پتـري     خیس 

سـانتیمتر کـه حـاوي یـک لایـه       9هاي استریل با قطر شدی
ــماره    ــن ش ــافی واتم ــذ ص ــی 10و  1کاغ ــول  میل ــر محل لیت

، -2/0، 0هـاي ( غلظـت بـا   )PEG6000اتیلن گلایکـول (  پلی
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بودند، منتقـل گردیدنـد.   مگاپاسکال)  -8/0و  -6/0، -4/0
گـراد  درجـه سـانتی   20شد و در دمـاي  ها در اتاقک رپتري

) Kaya and Day, 2008(روز قرار داده شدند  14به مدت 
زده هر روز تا روز چهـاردهم مـورد   جوانه و تعداد بذرهاي

شمارش قرار گرفتند. بذرهایی جوانه زده تلقـی شـدند کـه    
 Kaya andها دو میلی متر یا بیشـتر بـود (  چه آنشهطول ری

Day, 2008 .( چه جهت چه و ساقهشهچهاردهم، ریروز در
از یکدیگر جدا شـدند.   سنجش پارامترهاي مورفولوژیکی

چـه و انـدام   شـه وزن خشـک ری ، چـه چه و سـاقه ریشهطول 
ي همه گیاهان در نیتـروژن  ها برگ گیري شد.اندازه هوایی
(شــامل  پارامترهــاي فیزیولــوژیکیتــا زمــان ســنجش مــایع 

اي محلـول و محتـوي   هاي فتوسنتزي، محتوي قنـده رنگیزه
  درجه سانتی گراد قرار داده شدند. -80در فریزر  پروتئین)

کـه در  آیـد   مـی  بدسـت  )1(از رابطه  زنی جوانهدرصد 
تعداد نهایی بذرهاي جوانـه زده   n، زنی جوانهدرصد  Gآن 

ــد  مـــــی تعـــــداد بـــــذرهاي کشـــــت شـــــده  Nو    باشـــ
)Maguire, 1962.(  

   1رابطه 

  ،محاسبه گردید )2رابطه ( نیز از طریق زنی جوانهسرعت 
تعداد بذرهاي جوانـه   Ni، زنی جوانهسرعت  GRکه در آن 

 زمان از ابتداي کاشت تا شـمارش  Tiزده در هر شمارش و 
n.ام بر حسب روز است )Maguire, 1962.(  

   2رابطه 

  = وزن خشک گیاهچه
  وزن خشک اندام هوایی + وزن خشک ریشه چه 

الباکی و اندرسـون  شاخص بنیه بـذر نیـز بـه روش عبـد    
)Abdul-baki and Anderson, 1970 رابطه) با استفاده از 

  زیر محاسبه شد:

  

  هاي گیاهیگیري مقدار رنگیزهاندازه
از روش  هابراي سنجش میزان کلروفیـل و کاروتنوئیـد  

گرم از  1/0) استفاده شد. Lichtenthaler, 1987لیچتنتالر (
لیتـر  میلـی  15ي گیـاه در هـاون چینـی حـاو     هاي تازهبرگ
درصد سائیده شد و پس از صاف کـردن، جـذب    80استن 

، 8/646هـاي  در طـول مـوج   آن با دسـتگاه اسـپکتروفتومتر  
ــد  470و 2/663 ــده ش ــانومتر خوان ــزه ن ــاي . غلظــت رنگی ه

  هاي زیر محاسبه گردید.گیاهی با استفاده از رابطه

Chl.a = (12.25A663.2 – 2.79A646.8) 
Chl.b = (21.21A646.8 – 5.1 A663.2) 
Chl.T = Chl.a + Chl.b 
Car = [(1000A470-1.8 Chl.a-85.02 Chl.b)/198] 

به ترتیـب    Carو Chl.T, Chl.b, Chl.a در این فرمول
، کلروفیــــل کــــل و b، کلروفیــــل aغلظــــت کلروفیــــل 

 .باشد(شامل کاروتن و گرانتوفیل) می کاروتنوئیدها

  گیري مقدار قندهاي محلولاندازه
 ها با استفاده از معرف آنتروني قند محلول نمونهمحتوا

میلـی لیتـر    5/2گرم بافـت تـر بـرگ در     1/0تعیین گردید. 
دقیقـه قـرار    60بـه مـدت    95درصد در دماي  80اتانول 

عصاره  ي محلول استخراج شدند.ها گرفت و کربوهیدرات
حاصل با استفاده از کاغـذ صـافی صـاف گردیـد و سـپس      

میلـی لیتـر آب    5/2ن تبخیر شد. رسوب حاصل در الکل آ
میکرولیتر از هر نمونه در یک لوله  200مقطر حل گردید. 

میلـی لیتـر معـرف آنتـرون بـه آن       5آزمایش ریخته شـد و  
دقیقـه در   17اضافه گردید. پس از مخلوط شدن بـه مـدت   

قرار گرفت و پـس از سـرد شـدن، جـذب      90بن ماري 
  .)Roe, 1995( نانومتر خوانده شد 625 در ها نمونه

  مقدار پروتئینسنجش 
ي آزمـایش  هـا  براي سنجش غلظـت پـروتئین، بـه لولـه    

میلی لیتر معـرف   5میکرولیتر عصاره پروتئینی،  100حاوي 
دقیقه  25بیوره افزوده شد و سریعاً ورتکس گردید. پس از 

 595جــذب آن بــا دســتگاه اســپکتروفتومتر در طــول مــوج 
ز منحنـی  خوانده شـد. غلظـت پـروتئین بـا اسـتفاده ا      نانومتر
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  .)Bradford, 1976استاندارد محاسبه گردید (
بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي آمـاري       ي آماريهاآنالیز

SAS (ver. 9.1)  وMSTATC    صــورت گرفــت و بــا
)، ANOVAدار در آنـالیز واریـانس (   مشاهده تفاوت معنـی 

در ســطح  LSDزمــون بــا اســتفاده از آ هــا مقایســه میــانگین
  درصد انجام پذیرفت. 5احتمال 

  و بحث نتایج

هـا نشـان داد کـه    نتایج حاصل از تجزیه واریـانس داده 
هـا  و اثـر متقابـل آن   اسمزيتیمار ملاتونین، تنش تاثیر پیش

شـامل درصـد و سـرعت     زنـی  جوانـه هـاي  روي کلیه مولفه
وزن خشک گیاهچه، شاخص بنیه بذر، طـول و   ،زنی جوانه
 چـه، طـول و وزن خشـک انـدام هـوایی     خشک ریشه وزن

، کلروفیـل  a) و صفات فیزیولوژیکی (کلروفیـل  1(جدول 

b ،محتوي قندهاي محلـول و  ، کلروفیل کل، کاروتنوئیدها
 1) گیاهچه بادرشبویه در سطح احتمـال  2(جدول  )پروتئین

  ).2 و 1 دار بود (جدولدرصد معنی
ز محلول پلی مگاپاسکال ا -8/0و  -6/0هاي در غلظت

در تیمــار شــاهد  زنــی جوانــهاتــیلن گلایکــول، هــیچ گونــه 
ــدول   ــد (ج ــاهده نگردی ــنش  3مش ــطح ت ــالاترین س )، در ب

 10و  5هاي ) در بذرهایی که با غلظت-MPa 8/0اسمزي (
 زنـی  جوانـه تیمارشده بودند، نیـز  میکرومولار ملاتونین پیش

  ).3صورت نگرفت (جدول 
، در -MPa 4/0ح در سـط  زنـی  جوانهدرصد و سرعت 

% کـاهش  8/65% و 8/54مقایسه با شاهد بـه ترتیـب حـدود    
ــدول   ــیش 3نشــان داد (ج ــا پ ــونین   ). ام ــا ملات ــذر ب ــار ب تیم

) موجــب افــزایش صــفات  100و  µmol 50هــاي (غلظــت
  ).3مذکور در شرایط تنش و عدم تنش گردید (جدول 

  و رشد اولیه گیاهچه بادرشبویه تحت تنش اسمزي. زنی جوانهتجزیه واریانس پیش تیمار ملاتونین بر روي خصوصیات  -1جدول 
Table 1- Analysis of variance of melatonin pretreatment on germination and early growth seedling of 

Dracocephalum moldavica L. under osmotic stress. 
 

 منابع تغییر
SOV 

درجه 
 آزادي
DF 

  میانگین مربعات
Mean Squares 
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 ملاتونین
(Melatonin) 

4 2193.67**  7.085**  1.978**  1840.29** 634.87**  0.218** 978.615**  0.881**  

 اسمزي تنش

Osmotic Stress)(  4 13782** 44.119**  13.95**  13288.6**  3010.58**  1.651** 4304.1** 6.032** 

 اسمزي تنش× ملاتونین
(Melatonin × 

Osmotic Stress) 
16 73.04**  0.238**  0.261**  55.93** 101.23** 0.0178** 221.089** 0.156**  

 خطا

Error)(  50  27.67 0.0140280 0.0028  12.718 0.325  0.00115 0.177 0.0014 

 ضریب تغییرات
(CV)  

  11.17 4.96 3.41 9.69 2.22 7.02 1.25 3.5 

 دار معنیو بدون اختلاف  %1، %5در سطح احتمال  دار معنیبه ترتیب  nsو  ** ،*
*, ** and ns denote significant differences at 0.05, 0.01 % levels, and not significant respectively. 
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  تجزیه واریانس پیش تیمار ملاتونین بر روي برخی صفات فیزیولوژیکی گیاهچه بادرشبویه تحت تنش اسمزي. -2جدول 
Table 2- Analysis of variance of melatonin pretreatment on some physiological traits of  

Dracocephalum moldavica L. seedling under osmotic stress. 
 

 منابع تغییر
SOV 

درجه 
 آزادي
DF 

  میانگین مربعات
Mean Squares 
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 ملاتونین
(Melatonin) 

4 7.715**  2.365** 18.603**  3.7036** 895.376**  31.3172** 

 اسمزي تنش

Osmotic Stress)(  4 83.589** 23.193**  194.665**  27.257**  1193.346**  171.53** 

 اسمزي تنش× ملاتونین
(Melatonin × 

Osmotic Stress) 
16 0.9015**  0.108**  1.5128**  0.2529** 751.193** 3.8162** 

 خطا
Error)(  50  0.0258 0.022 0.0521  0.0052 0.0308  0.0141 

 ضریب تغییرات
(CV)  

  5.86 10.62 5.52 3.65 0.565 2.79 

 دار معنیو بدون اختلاف  %1، %5ح احتمال در سط دار معنیبه ترتیب  nsو  ** ،*
*, ** and ns denote significant differences at 0.05, 0.01 % levels, and not significant respectively. 

  

گیــري وزن خشــک گیاهچــه نتــایج حاصــل از انــدازه
بادرشبویه نشان داد که مقدار این صـفت بـا افـزایش تـنش     

). این کاهش در 1فت (جدول) کاهش یاp≤0.01اسمزي (
)، 3دار بــود (جــدول تمــامی ســطوح مختلــف تــنش معنــی 

گونه اندام هـوایی در تیمـار شـاهد و غلظـت     بطوریکه هیچ
µmol 5   ملاتونین در سـطوحMPa 6/0-  مشـاهده   -8/0و

ــدول   ــد (ج ــیش3نش ــت   ). پ ــا غلظ ــذر ب ــار ب  µmol 10تیم
نش ملاتونین قـادر بـه تولیـد بیومـاس در بـالاترین سـطح ت ـ      

)MPa 8/0- هـاي  )، در حالیکه غلظـت 3) نگردید (جدول
µmol 50  ملاتــونین اثــرات مضــر تــنش را کــاهش   100و

هاي شاهد بیشترین مقدار این در گیاهچه). 3دادند (جدول 
ــفت  ــه غل صـ ــق بـ ــمتعلـ ــود   µmol 100ت ظـ ــونین بـ ملاتـ

)mg.plant-1657/2 .(  در ســــــــطوحMPa 2/0-  4/0و- 
ملاتونین موجب افـزایش   هاي، تمامی غلظتPEGمحلول 

بـا شـاهد گردیـد.     وزن خشک گیاهچه در مقایسهدار معنی
هـاي بـالاتر   تنها غلظـت ، -8/0و  -MPa 6/0اما در سطوح 

 µmol 5هاي غلظتو ) با شاهد 100و  µmol 50ملاتونین (
 ).3داري را نشان دادند (جدول ملاتونین تفاوت معنی 10و 

، بالاترین غلظـت  -MPa 4/0در شرایط عدم تنش و سطح 
ــه ترتیــب موجــب افــزایش  ملاتــونین  % در 2/40% و 34/3ب

  وزن خشک گیاهچه بادرشبویه گردید.
ــنش   ــزایش ت ــا اف ــذر بطــور  اســمزيب ــه ب ، شــاخص بنی

دار کاهش یافت و کلیه سطوح تنش از لحاظ آمـاري   معنی
بیشـترین و کمتـرین   ). 3با یکدیگر تفاوت داشتند (جـدول  

تیمـار شـاهد و تیمـار    ب متعلـق بـه   مقدار این صفت به ترتی
MPa 4/0-   بـــود و کـــاهش در ایـــن شـــاخص در تیمـــار  
MPa 4/0- 3% بود (جـدول  6/72، نسبت به شاهد حدود .(
 100و  µmol 50هـاي  تیمار بذر با ملاتونین در غلظت پیش
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هاي بادرشبویه علیـه  بیشترین تاثیر را در حفاظت از گیاهچه
 -MPa 4/0 تنشطح در س ).3داشت (جدول اسمزي تنش 

ــت   ــا غلظ ــه ب ــذرهایی ک ــاي ب ــونی  100و  µmol 50ه ملات
تیمــار شــده بودنــد بــه ترتیــب باعــث افــزایش حــدود  پــیش

% در شاخص بنیه بذر در مقایسه با بذرهایی 5/67% و 6/56
  ).3تیمار شده بودند، گردید (جدول که با آب مقطر پیش

داري معنـی  تفـاوت در شرایط کنترل از لحـاظ آمـاري   
چـه  ین شاهد و سطوح مختلف ملاتونین از نظر طول ریشـه ب

هـاي  ، غلظـت اسـمزي مشاهده نگردید، اما در شرایط تنش 
µmol 50  چـه  ملاتونین موجب افزایش طـول ریشـه   100و

چـه  ، طـول ریشـه  -MPa 4/0در تـنش   ).3گردید (جـدول  
ــدود  ــت 4/43ح % در غلظــت 6/43و  µmol 50% در غلظ

µmol 100 ــ  ــونین نســبت ب ــزایش نشــان داد ه شــاهد ملات اف
). بنابراین در شرایط تنش، غلظت بالاتر ملاتونین 3(جدول 

با کاهش پتانسیل آب از صـفر   ).3باشد (جدول موثرتر می
چه بـذرهایی کـه بـا آب    وزن خشک ریشه، -MPa 4/0به 

% کـاهش یافـت   3/64حـدود  تیمار شده بودنـد،  مقطر پیش
 100و  µmol 50 هـاي تیمار بذر با غلظـت پیش). 3(جدول 

چه در دار وزن خشک ریشهملاتونین منجر به افزایش معنی
تـنش  با شاهد هم در شرایط کنترل و هم در شرایط  مقایسه

بطوریکه بیشترین مقدار صفت مـذکور  ). 3گردید (جدول 
ملاتـونین   100و  µmol 50هـاي  به ترتیب متعلق به غلظـت 

  ).3در شرایط کنترل و تنش گردید (جدول 

  و رشد اولیه گیاهچه بادرشبویه تحت سطوح مختلف اسمزي. زنی جوانهمقایسه میانگین اثر پیش تیمار ملاتونین بر خصوصیان  -3ول جد
Table 3- Mean comparison of melatonin (Mel) pretreatment effect on germination and early growth seedling 

of Dracocephalum moldavica L. under different levels of osmotic stress.  
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Mel × Osmotic Stress 

Control         
Control 70efg ± 2.8 3.667e ± 0.088 2.569b ± 0.007 62.02d ± 2.56 39.763a ± 0.0317 0.8317b ± 0.0055 48.843d ± 0.029 1.737a ± 0.008 

-0.2 MPa 60h ± 2.8 2.463i ± 0.0317 1.9363e ± 0.011 43.79gh ± 2.06 31.567c ± 0.0881 0.6183de ± 0.0127 41.438g ± 0.0716 1.318c ± 0.003 

-0.4 MPa 31.67kl ± 4.4 1.253k ± 0.156 1.21g ± 0.0251 16.99l ± 2.357 20.033g ± 0.0145 0.2967ghi ± 0.0033 33.645i ± 0.1746 0.913e ± 0.028 

-0.6 MPa 0n ± 0 0m ± 0 0i ± 0 0n ± 0 0i ± 0 0k ± 0 0l ± 0 0g ± 0 

-0.8 MPa 0n ± 0 0m ± 0 0i ± 0 0n ± 0 0i ± 0 0k ± 0 0l ± 0 0g ± 0 

5µmol Mel         

Control 76.67cde ± 1.6 3.836e ± 2.5688b ± 0.0172 68.086c ± 1.438 39.79a ± 0.049 0.85ab ± 0.0057 49.02cd ± 0.0665 1.7189a ± 0.0124 

-0.2 MPa 60h ± 2.8 3.253g ± 2.215c ± 0.0896 47.582fg ± 2.3915 35.90b ± 0.0057 0.675c ± 0.068 43.386f ± 0.169 1.54b ± 0.026 

-0.4 MPa 43.33ij ± 3.3 2.1067j± 1.3835f ± 0.0353 26.383k ± 1.8316 24.9f ± 0.4932 0.3435fg± 0.031 36.05h ± 0.077 1.04d ± 0.0057 

-0.6 MPa 25l ± 2.8 0.6l ± 0i ± 0 0n ± 0 0i ± 0 0k ± 0 0l ± 0 0g ± 0 

-0.8 MPa 0n ± 0 0m ±0 0i ± 0 0n ± 0 0i ± 0 0k ± 0 0l ± 0 0g ± 0 

10µmol Mel         

Control 80cd ± 2.8 4.74bc ± 0.057 2.6167ab ± 0.019 71.859bc ± 2.53 40.087a ± 0.0284 0.865ab ± 0.0067 49.74b ± 0.08 1.7517a ± 0.0139 

-0.2 MPa 65gh ± 2.8 3.46f ± 0.057 2.2554c ± 0.029 54.754e ± 2.56 36.137b ± 0.0852 0.701c ± 0.028 48.081e ± 0.13 1.554b ± 0.0072 

-0.4 MPa 46.67ij ± 4.4 2.553i ± 0.058 1.909e ± 0.0065 33.977ij ± 3.21 31.403c ± 0.1121 0.5986e ± 0.0084 41.4g ± 0.19 1.3103c ± 0.0054 

-0.6 MPa 30kl ± 2.8 1.33k ± 0.175 1.1935g ± 0.0352 15.936l ± 1.491 19.976g ± 0.0887 0.2835hij ± 0.0142 33.16i7 ± 0.48 0.91e ± 0.0493 

-0.8 MPa 0n ± 0 0m ± 0 0i ± 0 0n ± 0 0i ± 0 0k ± 0 0l ± 0 0g ± 0 

50µmol Mel         

Control 91.67ab ± 1.6 4.9b ± 0.06 2.643ab ± 0.0384 84.03a ± 1.92 40.33a ± 0.0881 0.893a ± 0.012 51.323a ± 0.6617 1.75a ± 0.026 

-0.2 MPa 75def ± 2.8 4.12d ± 0.06 2.578ab ± 0.0065 66.89cd ± 2.517 39.63a ± 0.1452 0.8547ab ± 0.0081 49.55bc ± 0.0685 1.723a ± 0.012 

-0.4 MPa 50i ± 2.8 3.03h ± 0.035 1.989de ± 0.0275 39.14hi ± 2.268 35.42b ± 0.0404 0.652cde ± 0.0151 42.86f ± 0.0513 1.336c ± 0.02 

-0.6 MPa 38.33jk ± 1.6 2.0033j ± 0.058 1.372f ± 0.01015 23.86k ± 1.095 26.067e ± 0.463 0.338fgh ± 0.0346 36.182h ± 0.2437 1.034d ± 0.028 

-0.8 MPa 15m ± 5.7 0.623l ± 0.098 0.85h ± 0.0425 6.65m ± 2.541 17.83h ± 1.189 0.24j ± 0.0075 26.152k ± 0.257 0.61f ± 0.047 

100µmol Mel         

Control 96.67a ± 1.6 5.2a ± 0.057 2.6577a ± 0.014 88.81a ± 2.09 40.423a ± 0.124 0.8887a ± 0.007 51.438a ± 0.44 1.769a ± 0.0075 

-0.2 MPa 85bc ± 2.8 4.62c ± 0.057 2.601ab ± 0.011 76.08b ± 2.641 40.046a ± 0.0417 0.857ab ± 0.007 49.454bcd ± 0.072 1.743a ± 0.012 

-0.4 MPa 66.67fgh ± 4.4 3.28fg ± 0.057 2.0237d ± 0.022 52.4ef ± 3.427 35.523b± 0.0788 0.657cd ± 0.0089 43.083f ± 0.0521 1.367c ± 0.0185 

-0.6 MPa 45ij ± 2.8 1.98j ± 0.077 1.454f ± 0.075 28.63jk ± 1.647 28.1d ± 0.2081 0.3706f ± 0.0269 35.578h ± 0.572 1.083d ± 0.0497 

-0.8 MPa 25l ± 4.9 0.65l ± 0.069 0.9277h ± 0.0077 11.37lm ± 2.053 17.967h ± 0.835 0.2677ij ± 0.0095 27.814j ± 0.061 0.66f ± 0.0057 

05 /0 P  ي داراي حداقل یک حرف مشابه از نظر آماري اختلافی ندارندها در نظر گرفته شد. میانگین دار معنیبعنوان اختلاف.  
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تنش اسمزي موجب کاهش طول اندام هوایی گردید، 
تیمار بذر با ملاتونین موجب افزایش صفت مذکور اما پیش

گردید. تمام سـطوح ملاتـونین باعـث افـزایش طـول انـدام       
ی در مقایسه با شاهد هـم در شـرایط کنتـرل و هـم در     هوای

). بطوریکـه در سـطح تـنش    3شرایط تنش گردید (جدول 
MPa 4/0- غلظــت ،µmol 100  ملاتــونین باعــث افــزایش

% در مقایسه با شاهد گردید 22طول اندام هوایی در حدود 
). در شرایط کنترل، بین سطوح مختلف ملاتونین 3(جدول 

ــر وزن  ــتلاف  و شـــاهد از نظـ ــوایی اخـ ــدام هـ خشـــک انـ
داري مشاهده نگردید. اما در تمـامی سـطوح مختلـف     معنی

ــت  ــنش، غلظ ــاي ت ــاظ   100و  µmol 50ه ــونین از لح ملات
). در 3هاي شاهد تفاوت داشتند (جـدول  آماري با گیاهچه

ملاتونین، افزایش تنش اسمزي از صـفر بـه    بالاترین غلظت
MPa 8/0-  ور % کـــاهش در صـــفت مـــذک 7/62حـــدود

  ).3مشاهده گردید (جدول 
، کـل و  a ،bمقدار کلروفیـل   -MPa 4/0اسمزي تنش 

% و  1/84%،  83%،  6/84ترتیب حـدود   کاروتنوئیدها را به
تیمـار  هاي شاهد کاهش داد، پـیش نسبت به گیاهچه% 5/61

 b)، کلروفیل A-1(شکل  aبذر با ملاتونین مقدار کلروفیل 
) و کاروتنوئیـدها  C-1)، کلروفیل کل (شـکل  B-1(شکل 
در شـرایط  ) را در شـرایط تـنش افـزایش داد.    D-1(شکل 
داري بـر مقـدار   تیمار بذر با ملاتونین اثر معنـی پیشکنترل، 

در ). A-1در مقایسه با شاهد نشان نداد (شـکل   aکلروفیل 
ــار  ــت -MPa 2/0تیمـ ــونین  µmol 5، غلظـ ــاوتملاتـ  تفـ

ــی ــت،    معن ــاهد نداش ــا ش ــن  وداري ب ــاوتای ــ تف ایر در س
دار بـود (شـکل   هاي ملاتونین از لحاظ آماري معنـی  غلظت

A-1.(  ــنشدر ســطح هــاي شــاهد ، گیاهچــه-MPa 4/0 ت
ــا بــدون اخــتلاف بــا گیاهچــه  µmol 5 غلظــتهــایی کــه ب

داري را بـا  تیمـار شـده بودنـد، تفـاوت معنـی     ملاتونین پیش
ــد   100و  µmol 10 ،50هــاي غلظــت ــونین نشــان دادن ملات
  ).A-1(شکل 
اثر  µmol 5تیمار بذر با غلظت شرایط کنترل، پیشدر 

در مقایسـه بـا شـاهد نشـان      bداري بر مقدار کلروفیـل  معنی
هـاي ملاتـونین از   ایـن اخـتلاف در سـایر غلظـت    نداد ولی 

در تمام تیمارهاي ). B-1دار بود (شکل لحاظ آماري معنی
در بــذوري کــه بـــا    b، مقــدار کلروفیــل   تــنش اســمزي  

تیمــار شــده پــیش ملاتــونین 100و  µmol 50هــاي  غلظــت
هـاي  بودند بیشتر از بذوري بود که بـا آب مقطـر و غلظـت   

µmol 5  ــیش  10و ــونین پــ ــد   ملاتــ ــده بودنــ ــار شــ   تیمــ
بـا کـاهش   ملاتـونین،   µmol100در غلظـت   ).B-1(شکل 

ــه    ــفر ب ــیل آب از ص ــل   -MPa 8/0پتانس ــدار کلروفی  bمق
  ).B-1% کاهش یافت (شکل 5/91حدود 

مقـــدار کلروفیـــل کـــل در دم تـــنش، در شـــرایط عـــ
ملاتـونین (بـدون اخـتلاف بـا      100و  µmol 50هاي  غلظت

ملاتـونین و شـاهد    10و  µmol 5هـاي  یکدیگر)، با غلظت
در تـنش   ).C-1داري را نشـان دادنـد (شـکل    تفاوت معنـی 

MPa 2/0-ي بـا  رهاي ملاتونین از نظـر آمـا  ، تمامی غلظت
، -MPa 4/0یمـار  در ت). C-1شاهد تفاوت داشتند (شـکل  

تـاثیري  ملاتونین بـر مقـدار کلروفیـل کـل      µmol 5غلظت 
هـاي ملاتـونین   نداشت و این در حالیست که سـایر غلظـت  

ــزایش معنـــی ــد  موجـــب افـ   دار صـــفت مـــذکور گردیدنـ
  ).C-1(شکل 

در شرایط تنش، مقدار کاروتنوئیدها در تمامی سطوح 
. )D-1دار داشـت (شـکل   ملاتونین با شاهد اخـتلاف معنـی  

ملاتـونین   100و  µmol 50هـاي  در بذوري کـه بـا غلظـت   
تیمـار شـده بودنـد، مقـدار کاروتنوئیـدها در بـالاترین       پیش

% در مقایسـه   5/73% و  5/73به ترتیـب حـدود    تنشسطح 
  ).D-1با شاهد کاهش یافت (شکل 

، a، مقدار کلروفیـل  -MPa 4/0 تنش اسمزيدر سطح 
b در غلظـت   ، کل و کاروتنوئیـدهاµmol 50    ملاتـونین بـه

ــدود   ــب حـ و در %  5/47% و  6/71%،  9/66%،  7/73ترتیـ
%، 72%، 8/74تونین به ترتیب حدود ملا µmol 100غلظت 

ــیش   9/50% و  9/73 ــذور پ ــا ب ــده  % در مقایســه ب ــار نش تیم
  ).1افزایش داشتند (شکل 
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  . اسمزي) گیاهچه بادرشبویه تحت تنش D) و کاروتنوئیدها (C)، کل (a )A ،(b )B: اثر پیش تیمار ملاتونین بر محتواي کلروفیل 1شکل 

  در نظر گرفته شد.  دار معنیبعنوان اختلاف  P 0/ 05  مقایسه شدند. LSDبا آزمون  ها میانگین
  ي داراي حداقل یک حرف مشابه از نظر آماري اختلافی ندارند.ها میانگین

Figure 1: Effect of melatonin pretreatment on chlorophyll a (A), b (B), total (C) and carotenoids (D) of 
moldavian balm seedling under osmotic stress. The mean comparisons were performed using LSD method at 

P≤0.05 significant level. Means followed by the same letter(s) are not significantly different. 
  

گیري مقدار قنـدهاي محلـول در   نتایج حاصل از اندازه
ایـن نتـایج نشـان داد کـه مقـدار      آورده شده است.  2شکل 

در افــزایش یافــت. اســمزي قنــدهاي محلــول تحــت تــنش 
مقـدار ایـن   هاي ملاتـونین بـا افـزایش تـنش،     تمامی غلظت

، تـنش در بالاترین سطح بطوریکه صفت نیز افزایش یافت. 
ملاتــونین بــه ترتیــب باعــث  100و  µmol 50هــاي غلظــت

% در محتـوي قنـدهاي محلـول در     3/36% و  2/36افزایش 
  ).2مقایسه با شاهد گردید (شکل 

محتوي پروتئین گیاهچه بادرشبویه تحت تنش اسمزي 
تیمــار ملاتــونین موجــب دار نشــان داد. پــیشکـاهش معنــی 

). 3یـد (شـکل   افزایش مقدار پروتئین در شرایط تنش گرد
داري بـین بـذور   گونه تفـاوت معنـی  در شرایط کنترل، هیچ

تیمار شده بـا ملاتـونین و شـاهد مشـاهده نگردیـد. در      پیش
تیمـار بـذر بـا ملاتـونین باعـث افـزایش       تنش اسمزي، پیش

محتـوي پــروتئین گیاهچــه بادرشــبویه گردیــد امــا افــزایش  
ــت   ــذکور در غلظ ــفت م ــدار ص ــاي مق  100و  µmol 50ه

  ). در شـــرایط تـــنش 3ونین مشـــهودتر بـــود (شـــکل ملاتـــ
MPa 4/0-  هـاي  ، محتوي پـروتئین در غلظـتµmol 50  و
% در مقایسه  4/83% و  5/83ملاتونین به ترتیب حدود  100

  ).3تیمار افزایش یافت (شکل با بذور بدون پیش
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  مقایسه شدند.  LSDبا آزمون  ها حت تنش اسمزي. میانگیناثر پیش تیمار ملاتونین بر محتوي قندهاي محلول گیاهچه بادرشبویه ت .2شکل 

05/0 P  ي داراي حداقل یک حرف مشابه از نظر آماري اختلافی ندارند.ها در نظر گرفته شد. میانگین دار معنیبعنوان اختلاف  
Figure 2. Effect of melatonin pretreatment on soluble sugar content of moldavian balm seedling under 

osmotic stress. The mean comparisons were performed using LSD method at P≤0.05 significant level. Means 
followed by the same letter(s) are not significantly different. 

 

 
    مقایسه شدند. LSDبا آزمون  ها . میانگینمزياساثر پیش تیمار ملاتونین بر محتوي پروتئین گیاهچه بادرشبویه تحت تنش  .3شکل 

05/0 P  ي داراي حداقل یک حرف مشابه از نظر آماري اختلافی ندارند.ها در نظر گرفته شد. میانگین دار معنیبعنوان اختلاف  
Figure 3: Effect of melatonin pretreatment on protein content of moldavian balm seedling under osmotic 

stress. The mean comparisons were performed using LSD method at P≤0.05 significant level. Means 
followed by the same letter(s) are not significantly different. 

  

اسـمزي  کاهش جـذب آب توسـط بـذر در اثـر تـنش      
ــوژیکی و    مــی ــدهاي فیزیول ــه کــاهش فرآین ــد منجــر ب توان
لیکی بذر شده و در نتیجه فراهمی مواد مورد نیاز براي متابو

). Kaya and Day, 2008( رشد بذر را با مشکل روبرو کند
باعـث کـاهش   اسـمزي  گلایکـول بـا ایجـاد تـنش     اتیلنپلی

اي دانـه و در نتیجـه کـاهش درصـد     هیدرولیز مواد اندوخته

 ).Emmerich and Hardgree, 1990شود (می زنی جوانه

رسد که کاهش جذب آب توسـط بـذر، در   ر میچنین بنظ
ــیل  ــال پتانس ــر اعم ــد   اث ــاهش درص ــه ک ــر ب ــاي آب منج ه

ــه ــی جوان ــد (جــدول   زن ــذر بادرشــبویه گردی ــن ). 3ب در ای
کـاهش  اسـمزي  با افزایش تنش  زنی جوانهسرعت  پژوهش

ــالاترین ســرعت   ــت و ب ــهیاف ــی جوان ــذور شــاهد و  زن در ب
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ــطح   ــرین آن در س ــنشکمت ــکال م -4/0 ت ــاهده مگاپاس ش
هـاي  در پتانسـیل  زنی جوانهگونه ، در صورتیکه هیچگردید

لـذا  ). 3(جـدول   مگاپاسکال وجـود نداشـت   -8/0و  -6/0
ــایی بــالایی جهــت  رســد بنظــر مــی بــذر بادرشــبویه از توان

برخوردار نیست.  آبیکممناسب در شرایط تنش  زنی جوانه
چنانچه جذب آب توسـط بـذر دچـار اخـتلال گـردد و یـا       

ي متـابولیکی  ها به آرامی صورت گیرد، فعالیتجذب آب 
در داخل بذر به آرامی انجـام خواهنـد شـد و در     زنی جوانه

نتیجه مدت زمان لازم براي خروج ریشه چه از بذر افزایش 
ــرعت   ــه و ســ ــهیافتــ ــی جوانــ ــاهش زنــ ــی کــ ــد  مــ   یابــ

)Kaya and Day, 2008( یکــی از  زنــی جوانــه. ســرعت
در مرحلـه   تـنش ه هـاي مهـم در ارزیـابی تحمـل ب ـ    شاخص

بیشتر باشد،  زنی جوانهاست، زیرا هر چه سرعت  زنی جوانه
 شانس سـبز شـدن تحـت شـرایط تـنش بیشـتر خواهـد بـود        

)Kaya and Day, 2008(. کاهش درصد و  این تحقیق در
امیري و همکاران  با نتایج بذر بادرشبویه زنی جوانهسرعت 

)Amiri et al., 2011دل و مخر ،) روي زوفا و مارگاریت
 و ) روي سـیاهدانه Khorramdel et al., 2013همکـاران ( 

) در گیاه رازیانه Kabiri et al., 2014کبیري و همکاران (
  مطابقت دارد.

ــوژي گیــاهی، شناســایی   یکــی از اهــداف مهــم فیزیول
بذر و رشـد گیـاه را در شـرایط     زنی جوانهموادي است که 

 ).Posmyk et al., 2008هاي محیطـی بهبـود بخشـد (   تنش
زا بصـورت بـرون  هاي رشـد  م کنندهبنابراین استفاده از تنظی

تواند راهـی مناسـب در جهـت افـزایش تحمـل گیاهـان       می
بـر  تیمـار بـذر   اثـرات مفیـد پـیش    حساس به کم آبی باشد.

جنین و تغییـرات  به پیش توسعه  زنی جوانهدرصد و سرعت 
شــود هــا نســبت داده مــییمو فعــال شــده آنــز بیوشــیمیایی

)Kaya and Day, 2008.( تیمـار بـذر بـا ملاتـونین بـا      پیش
هـاي فعـال   گونـه و انبساط سلولی و مهـار فعالیـت   تحریک 

 زنـی  جوانـه موجـب بهبـود   اسمزي اکسیژن حاصل از تنش 
تغییــرات ملایــم و  .)Posmyk et al., 2008( گــرددمــی

تیمـار  بـذرهاي پـیش   زنـی  جوانـه تدریجی درصد و سرعت 
نسـبت بـه شـاهد بـه     لـف ملاتـونین   هـاي مخت شده با غلظت

اسـمزي  نوعی شاخصی بـراي نشـان دادن تحمـل بـه تـنش      
تیمـار  در بذور پیش زنی جوانهکاهش مدت زمان باشد.  می

شده با ملاتونین در مقایسه با شاهد مربوط بـه کوتـاه شـدن    
و  RNAافـزایش سـنتز   مدت زمـان سـوخت و سـاز مـواد،     

ــروتئین،  ــزیم  پ   مــیلاز آ-αهــا بخصــوص  فعــال شــدن آن
  و در  ATPقابلیــــت دسترســــی بیشــــتر بــــه در جنــــین و 

 ;Posmyk et al., 2008باشـد ( نتیجه رشد سریع جنین می

Arnao and Hernandez, 2014( .    در ایـن بررسـی پـیش
درصـد و سـرعت    بـذر بـا ملاتـونین موجـب افـزایش     تیمار 
  ).3گردید (جدول  زنی جوانه

   گیــــــاه، روي بــــــرنجنتــــــایج بدســــــت آمــــــده 
Phacelia tanacetifolia  ــار ــه  بو خی ــانگر آن اســت ک ی

ــراي   ــی جوانــهملاتــونین محــرك مناســبی ب ــرا  اســت زن زی
دوسـتی و  ملاتونین بدلیل طبیعت دوگانـه (خاصـیت چربـی   

ــتی) آب ــیدوس ــوژي و   م ــع مورفول ــی از موان ــد براحت توان
گـردد و طـی    لفیزیولوژي عبور کند و سریعا به سلول منتق

بــذر نفــوذ کــرده و موجــب  تیمــار، بــه درونفرآینــد پــیش
هـاي مختلـف   و حفاظت از بـذر در غلظـت   زنی جوانهبهبود
PEG شــود (مــیZhang et al., 2015; Arnao and 

Hernandez-Ruiz, 2014 .( تیمـار بـذر بـا ملاتـونین     پـیش
هـاي تولیـد مثلـی در برابـر     جهت حفاظت از جنین و بافـت 

ــنش   ــی از تــ ــیب ناشــ ــمزي آســ ــت اســ ــروري اســ   ضــ
)Janas and Posmyk, 2013.(  اثر تحریک کننده و مثبت

توسـط محققـین    زنـی  جوانـه بر درصـد و سـرعت    ملاتونین
 ;Posmyk et al., 2008دیگـر نیـز گـزارش شـده اسـت (     

Arnao and Hernandez, 2014; Wang et al., 2014; 
Zhang et al., 2015; Byeon and Back, 2013(. 

خشک نتایج این آزمایش حاکی از روند کاهش وزن 
). 3 جـدول بود (اسمزي تنش با افزایش  بادرشبویهگیاهچه 

دسترسی بذر بـه رطوبـت کـاهش    ، اسمزيدر شرایط تنش 
اي جهـت تولیـد   یابد، لذا عمـل هیـدرولیز مـواد ذخیـره    می

اي با مشکل مواجـه شـده و وزن خشـک    هاي گیاهچهبافت
کـاهش   ).Soltani et al., 2006یابـد ( گیاهچه کاهش می

ــرژي در  ســطوح فتوســن تزکننده و مصــرف بــیش از حــد ان
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جهــت کنتــرل و کــاهش اثــر تــنش بــراي برقــراري تعــادل  
توانـد از علـل    مـی  اسمزي به منظـور حفـظ آمـاس سـلولی    

عمده کاهش عملکرد ماده خشـک در بسـیاري از گیاهـان    
ــر  ــیاهدانه نظیـ ــه، سـ ــت رازیانـ ــا و مارگاریـ ــد  ، زوفـ   باشـ

)Amiri et al., 2011; Khorramdel et al., 2013; 

Kabiri et al., 2014.(  
کاربرد ملاتونین موجـب افـزایش وزن    پژوهشدر این 

گــزارش  ).3خشـک گیاهچـه بادرشــبویه گردیـد (جـدول     
 لاتونین موجب افـزایش وزن خشـک گیاهچـه   مشده است 

Glycyrhiza uralensis )Afreen et al., 2006  و سـیب (
)Wang et al., 2014 ( ثابـت شـده اسـت کـه     . گـردد مـی

بـــا تـــأثیر بـــر (از جملـــه ملاتـــونین)  اینـــدولیکیبـــات تر
یندهایی مانند فتوسنتز، تنفس، جذب یون، نفوذ پذیري آفر

میـزان رشـد و تولیـد     هـا  هورمـون  و هـا  غشا، فعالیت آنـزیم 
  دهنـد  مـی  توده (وزن خشک کل) را تحـت تـأثیر قـرار    زي

)Li et al., 2014; Janas and Posmyk, 2013;  

Zhang et al., 2015.(  
 ;Kabiri et al., 2014هاي برخی محققان (همانند یافته

Zhang et al., 2015     در تحقیـق حاضـر، در هـر یـک از (
منجر بـه کـاهش   اسمزي ایش تنش تیمارها و شاهد افزپیش

، شـاخص  تـنش در تمامی سطوح شاخص بنیه بذر گردید. 
تیمار شـده بـا ملاتـونین نسـبت بـه      بنیه بذر در بذرهاي پیش

 ــ ــاهد بهب ــه  ش ــر چ ــت اگ ــت ود یاف ــولار  100غلظ میکروم
ــونی ــود (جــدول    نملات ــرین شــرایط برخــوردار ب ). 3از بهت

طول گیاهچـه  و  زنی جوانهشاخص بنیه بذر تابعی از درصد 
با کاهش یا عدم انتقال مـواد   اسمزيرود. تنش به شمار می

بذر مانع تقسیم سلولی و سـنتز  غذایی از آندوسپرم به جنین 
ــی ــروتئین م ــادل   شــود پ ــر در تع ــا ایجــاد تغیی و در نتیجــه ب

  گـــردد هورمـــونی، ســـبب کـــاهش رشـــد گیاهچـــه مـــی 
)Soltani et al., 2006 .( ملاتونین از طریق تاثیر بر افزایش

هـاي محـرك رشـد ماننـد اینـدول اسـتیک       ترشح هورمون
ــات     ــین، ترکیبــ ــرلین، اکســ ــیتوکینین، جیبــ ــید، ســ اســ

ــی ــن    آنتـ ــاهش بیوسـ ــدها و کـ ــیدانت و کاروتنوئیـ تز اکسـ
هاي رشـد از جملـه اتـیلن، میـزان تقسـیم سـلولی       بازدارنده

 ;Li et al., 2014دهـد ( هاي مریستمی را افزایش میبافت

Janas and Posmyk, 2013; Zhang et al., 2015; 
Wang et al., 2014.( 

مگاپاسـکال،   -4/0با کاهش پتانسـیل آب از صـفر بـه    
هش یافت. چه و اندام هوایی بطور چشمگیري کاطول ریشه

شرایط عدم تنش و چه و اندام هوایی در بیشترین طول ریشه
مگاپاسکال بود. بطوریکه  -4/0کمترین آن متعلق به پتانسیل 

 8/48و 76/39چـه و انـدام هـوایی بـه ترتیـب از      طول ریشه
پتانسـیل  در متر میلی 6/33و  20در پتانسیل صفر به متر میلی

ققــان بــا بررســی مح ).3مگاپاســکال رســید (جــدول  -4/0
چـه و  بـه کـاهش طـول ریشـه     آبیتنش کمسطوح مختلف 

اند که با نتایج این آزمایش مطابقت اندام هوایی اشاره کرده
 ;Hosseini and Rezvani moghadam, 2006( داشـت 

Judi and Sharifzadeh, 2004.(  ــین ــل همچنـ   تاکـ
)Takel, 2000 چه و اندام هـوایی در  طول ریشه) به کاهش

توانـد بـه علـت    اشاره کـرده، کـه مـی    آبیکمتنش  شرایط
کاهش جذب آب توسـط بـذر در شـرایط تـنش، کـاهش      

، اخـتلال در  هـا  ، کـاهش فعالیـت آنـزیم   هـا  ترشح هورمـون 
فتوسنتز و در نتیجه اختلال در رشد گیاهچـه (شـامل ریشـه    
چه و اندام هوایی) باشد. بطور کلی گزارش شده است کـه  

 یی که تحـت شـرایط تـنش   ها بذرهاي جوانه زده در محیط
تـري  هـاي کوتـاه  چـه هـا و ریشـه  چـه باشند، داراي سـاقه  می

. )Yordanov and Tsoev, 2000; Takel, 2000( هسـتند 
هـاي دیـواره سـلولی کـه در     در شرایط تنش مقدار پروتئین

طویل شدن و رشد سـلول نقـش دارنـد کـاهش یافتـه و در      
گردد یی میچه و اندام هوانتیجه موجب کاهش طول ریشه

)Opoku et al.,1996(.  ــونین موجــب ریشــه ــی، ملات زای
تحریک رشد ریشه و اندام هوایی و به تاخیر انداختن پیري 

-Arnao and Hernandez( در گیاه بـاقلاي مصـري  برگ 

Ruiz, 2007ــار ــرنج )Zhang et al., 2015( )، خی  و ب
)Byeon and Back, 2013(  .ملاتـونین از لحـاظ    گردیـد

باشد و اثراتی مشـابه آن دارد کـه   شبیه اکسین میساختاري 
گـردد  موجب تشکیل ریشـه و طویـل شـدن کلئوپتیـل مـی     

)Chen et al., 2009 .(  در گیــاه خـــردل، گـــیلاس و
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مـولار ملاتـونین موجـب    میکرو 100آرابیدوپسیس، غلظت 
ــه    ــد ریش ــزایش رش ــه  اف ــته در حالیک ــوایی گش ــدام ه  و ان

یشه و اندام هوایی بودنـد  هاي بالاتر بازدارنده رشد ر غلظت
)Chen et al., 2009; Sarropoulou et al., 2012.( 

ــاه شــهخشــک ریوزن  از دیگــر  بادرشــبویهچــه در گی
داري بطـور معنـی   آبـی کـم پارامترهایی بود که تحت تیمار 

دهنده کاهش جذب آب توسط که این نشانافت، کاهش ی
   و همکــــاران امیــــري. )3(جــــدول  باشــــدبــــذرها مــــی

)Amiri et al., 2011 برومند رضازاده و کوچکیو  زوفا) در 
)Broomand Reza Zadeh and Koochaki, 2005 در (

همچنـین  . گزارش کردنـد  نیز نتایج مشابهی شوید و رازیانه
در این مطالعه، اثر پتانسیل اسـمزي بـر روي خشـک انـدام     

ــز  ــوایی نی ــیه ــود دار معن ــان)3(جــدول  ب ــان  . در گیاه زنی
)Broomand Reza Zadeh and Koochaki, 2005(  و

 )Hosseini and Rezvani Moghadam, 2006( اسـفرزه 
در شـرایط تــنش  گـزارش شـده اســت.    نیـز نتـایج مشــابهی  

آبی رشد اندام هوایی حساسیت بیشتري نسبت بـه رشـد    کم
چه دارد که شاید دلیل آن این است کـه ریشـه اولـین    شهری

تیجـه رشـد آن   اندامی است که از بـذر خـارج شـده و در ن   
تر از رشد اندام هوایی بـوده و همچنـین انـدام هـوایی     سریع

ــتقیمی بـــا منبـــع آب نـــدارد        ــیچ گونـــه تمـــاس مسـ   هـ
)Kaya and Day, 2008( . ملاتـونین رشـد    مکانیسمی کـه

دهد بخـوبی  گیاهان افزایش میریشه و بخش هوایی را در 
تعـادل  ملاتـونین  شناخته نشده اسـت، امـا احتمـال دارد کـه     

مونی را در گیاه تغییر داده و تحت شرایط تنش، سـبب  هور
 ;Chen et al., 2009(شود سیتوکینین میو اکسین افزایش 

Sarropoulou et al., 2012(. 

فعالیــت  غلظــت کلروفیــل بــرگ شــاخص مســتقیم     
   آن اســـتســـلامتی گیـــاه و وضـــعیت رشـــد فتوســـنتزي، 

)Zhang et al., 2013(.     ،عـلاوه بـر کــاهش رشـد گیــاه
هـاي  هـاي فتوسـنتزي نیـز از مشخصـه    مقدار رنگیزهکاهش 

  شــــود آبــــی در نظـــر گرفتــــه مـــی  بـــروز تــــنش کـــم  
)Li et al., 2014; Zhang et al., 2013.(  ،در این بررسی

 ;Afreen et al., 2006( هـاي سـایر محققـان   همانند یافتـه 

Zhang et al., 2013(  موجب کاهش مقـدار   اسمزيتنش
یـدها در گیاهچـه   کاروتنوئ ، کلروفیـل کـل و  a ،bکلروفیل 

  ).1(شکل  بادرشبویه گردید
 اسـمزي در مطالعات قبلی گزارش شده است که تنش 

   گشـــــنیز را در  هامقـــــدار کلروفیـــــل و کاروتنوئیـــــد  
)Noor zad et al., 2015(  و ) شـویدSetayesh Mehr 

and Ganjali, 2013(    .کـاهش مقـدار   کـاهش داده اسـت
توانـد  مـی اسـمزي  ش هاي فتوسنتزي در شـرایط تـن  رنگیزه

عمدتاً به دلیـل تخریـب سـاختمان کلروپلاسـت و دسـتگاه      
هـا بـا   هـا، واکـنش آن  فتوسنتزي، فتواکسیداسیون کلروفیـل 

فیـل و  هـاي سـنتز کلرو  ی، تخریب پیش مـاده اکسیژن یکتای
هاي جدید و فعال شدن آنـزیم ممانعت از بیوسنتز کلروفیل

ز و اختلالات هاي تجزیه کننده کلروفیل از جمله کلروفیلا
 .)Ahmadi and Ceiocemardeh, 2004(هورمونی باشـد  

در شـرایط تـنش نیـز بـه علـت       هاکاهش مقدار کاروتنوئید
 تجزیه بتاکاروتن و تشکیل زئازانترین در چرخه گزانتوفیـل 

در این . )Ahmadi and Ceiocemardeh, 2004(باشد  می
وفیـل  تیمار ملاتونین موجب افزایش مقدار کلرمطالعه پیش

(به عنوان یکی از اجزاي اصلی فتوسنتزي و تأثیر گـذار بـر   
هاي تحت وزن خشک) و محتواي کاروتنوئیدها در گیاهچه

تنش گردید که نشاندهنده توانائی ملاتونین براي بهبود رشد 
تیمـار ملاتـونین از فعالیـت آنـزیم     پـیش  ).1(شکل  باشدمی

) Pheophorbide-a oxygenase )Paoکلروفیلاز و آنـزیم  
جلوگیري به عمـل   هاي کلیدي در تجزیه کلروفیل)(آنزیم

) و در Wang et al., 2014; Turk et al., 2014د (آورمی
نتیجه موجب حفظ و افزایش محتواي کلروفیل، بـه تعویـق   

و در  PSII، حفــظ ثبــات و عملکــرد انــداختن پیــري بــرگ
اسـمزي  فتوسنتز تحت شرایط تـنش  ایش سرعت نهایت افز

مـدت  کـاربرد طـولانی   ).Turk et al., 2014شـد ( خواهد 
ــنش      ــت ت ــیب تح ــاله س ــان یکس ــر روي درخت ــونین ب ملات

ــم ــی ک ــارایی   آب ــود ک ــبب بهب ــدایت  PSII، س ــزایش ه ، اف
) و در نتیجه انتشـار  ABA(از طریق کاهش سطح  اي روزنه
CO2  ــالاي  بـــه داخـــل گیـــاه موجـــب حفـــظ ظرفیـــت بـ

القـاي   ).Wang et al., 2014شـود ( می CO2اسیمیلاسیون 
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ــط ملاتــونین       ــنش توس ــدها در شــرایط ت ــنتز کاروتنوئی س
ــی ــاظتی آن   م ــل نقــش حف ــه دلی ــد ب ــکیلات  توان ــا در تش ه

ها مسئول خـاموش کـردن   فتوسنتزي باشد. زیرا این رنگیزه
اکسیژن یکتایی و جلوگیري از پراکسیداسیون لیپیدها و در 

  ).Turk et al., 2014گردند (مینهایت کاهش تنش 
گیري مقدار قنـدهاي محلـول در   اصل از اندازهج حنتای

آورده شده است. ایـن نتـایج نشـان داد کـه      2شکل شماره 
افـزایش یافـت.   اسـمزي  مقدار قندهاي محلول تحت تـنش  

هایی هستند که در پاسخ بـه  قندهاي محلول جزء اسمو لیت
یابند و  می براي تنظیم اسمزي در گیاهان تجمع آبیکمتنش 

ي سلول و از ها ظ ساختار ماکرو مولکولدر حف ها نقش آن
گزارش شده اسـت،   DNAجمله ثبات بخشیدن به ساختار 

به طوري که برخـی دانشـمندان مقـدار قنـدها را بـه عنـوان       
شاخص خوبی براي بیان مقاومت به تنش خشکی و شوري 

. )Ahmadi and Ceiocemardeh, 2004( انـد  ذکر نمـوده 
ي دار معنـی ملاتونین تاثیر تیمار بذر با در این آزمایش پیش

ي محلـول تحـت شـرایط تـنش     هـا  بر مقـدار کربوهیـدرات  
ملاتـونین بـه عنـوان یـک تنظـیم      ). 2(شکل  داشتاسمزي 

ي هـا  کربوهیـدرات محتـواي  کننده اسمزي موجب افزایش 
) و سـیب  Sarropoulou et al., 2012در گـیلاس ( محلول 

)Wang et al., 2014 گردید آبیکم) تحت شرایط تنش. 

کاهش مقدار پروتئین را اسمزي در این آزمایش تنش 
کاهش مقـدار پـروتئین در گیـاه    ). 3 شکلبه دنبال داشت (

ــی  ــنیزداروی ــوید Noor zad et al., 2015( گش ) و ش
)Setayesh Mehr and Ganjali, 2013 شرایط تـنش  ) در

گـواهی بـر نتیجـه بدسـت آمـده در ایـن پـژوهش         آبـی کم
در مورد کاهش مقدار پروتئین در دلایل مختلفی  باشد. می

ذکر شده است. تنش اکسیداتیو اسمزي گیاهان تحت تنش 
، سرکوب سنتز پروتئین و افزایش هاو اکسیداسیون پروتئین

پـروتئین در تـنش   از دلایل کاهش مقدار  هاتجزیه پروتئین
در این بررسی . )Bradford, 1976( ذکر شده استاسمزي 

دار پـروتئین در شـرایط تـنش    ق، موجب افزایش مملاتونین
ــد ــکل ( گردیــ ــأثیر 3شــ ــونین ). تــ ــر ملاتــ ــع بــ تجمــ

هاي محلول نقـش اساسـی در تنظـیم اسـمزي      کربوهیدرات
ها جلـوگیري کـرده   کند که از اکسیداسیون پروتینایفا می

 گـردد  هـا مـی  و موجب حفظ سـاختار و عملکـرد پـروتئین   
)Arnao and Hernandez-ruiz, 2014(. 

  گیرينتیجه

و برخـی پارامترهـاي    زنـی  جوانـه هـاي  ررسی مولفـه با ب
رسـد  ، بنظـر مـی  اسـمزي فیزیولوژي بادرشبویه تحت تـنش  

تیمـار  باشـد. امـا پـیش   حساس مـی اسمزي این گیاه به تنش 
 100و  50(آن هاي بـالاتر  غلظتبذر با ملاتونین بخصوص 

بــذر و توســعه  زنــی جوانــهافــزایش قابلیــت میکــرو مــولار) 
بنابراین به  تنش اسمزي به همراه داشت.گیاهچه در شرایط 

 استفاده از این ترکیب بصورت پرایمینگ بذررسد نظر می
 ءتواند جایگزین مناسبی براي بسـیاري از ترکیبـات القـا   می

هـاي مناســب بــراي گیاهچــه  در غلظــت زنــی جوانــهکننـده  
گیـري بهتـر پیشـنهاد    بادرشبویه باشد. جهت حصـول نتیجـه  

ن بر افزایش تحمل گیاه بادرشـبویه بـه   شود تاثیر ملاتونیمی
تنش خشکی در سطح گلخانه و مزرعه نیـز مـورد بررسـی    

 قرار گیرد.
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