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 چکیده

تیماار  شود. برای این منظور اثر پیشهای گیاهان حساس میزیولوژیکی به سلولهای فیهای محیطی است که باعث بروز آسیبسرما از جمله تنش
خشکی و کاربرد ملاتونین در جهت تحمل به سرما در نشاهای خربزه مورد بررسی قرار گرفت. تیمارهای آزمایش شامل سه سطح تنش خشکی )شااه،   

میکرو مولار( و دو سطح دمایی )شاه، و تنش سرما( بودن،. نتایج نشان داد کاه باا    200درص، پلی اتیلن گلیکول(  دو سطح ملاتونین )شاه، و  20و  10
ودنا،.  اعمال پیش تیمار خشکی گیاهان از محتوای پرولین بالاتری برخوردار بوده و همچنین با حفظ رطوبت نسبی  تنش دمای پایین را بهتار تحمال نم  

داری باعاث افازایش   برد ملاتونین و ع،م تنش سرما به دست آم،. کاربرد ملاتونین بطور معنیبالاترین مق،ار کلروفیل  در تیمار ب،ون تنش خشکی  کار
دار ترکیباا  فنلای   محتوای قن، نسبت به شاه، گردی،. مشخص گردی، کاربرد ملاتونین باعث افزایش معنای درص،  60/26رطوبت نسبی و  درص، 98/1

ی کاهش یافت. بطور کلی نتایج نشان داد که پایش تیماار خشاکی و کااربرد ملاتاونین بطاور       دارتحت شرایط تنش ش، و میزان نشت یونی بطور معنی
 توان، از خسار  ناشی از دمای پایین در مراحل اولیه رش، خربزه جلوگیری کن،.موثری می

 

 : پرولین  پلی اتیلن گلیکول  رطوبت نسبی  ملاتونین  نشت یونی  کلیدی هایواژه
 

   1 مقدمه

متعلا  باه خاانواده     .Cucumis melo Lناام علمای   خربازه باا   
ک،وییان است که منشاء اولیه آن از مناط  گرم آفریقا بوده و ایران به 

شود. شهرساتان  عنوان منشاء ثانویه این محصول با ارزش شناخته می
تربت جام بزرگترین تولی، کنن،ه خربزه در ایران اسات کاه هار ساال     

ضای ایان منطقاه باه کشات ایان       هکتاار از ارا  18000بطور متوسط 
که یکی از اه،اف استفاده از مالچ یاب،. از آنجائیمحصول اختصاص می

پلاستیکی جلوگیری از ص،مه سرمای دیررس بهاره است  کشااورزان  
به منظور زودرسی و تولی، محصول نوبرانه از مالچ پلاساتی  اساتفاده   

پا  از  هاای پلاساتیکی   آوری مناساب ماالچ  کنن،  که ع،م جما  می
های زیست محیطی فراوانای در  برداشت محصول باعث ایجاد آلودگی

 (.30 و 29شود )منطقه می
تاوان  با ایجاد تغییر در شرایط محیطی در خزانه تولیا، نشااء  مای   

های محیطی در گیااه القااء نماود.    درجا  مختلفی از مقاومت به تنش
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هاا و  ورماون تنش خشکی با تاثیر بر تنظیم اسمزی  تغییر در تولیا، ه 
هاا مای  ای  کاهش رش، شاخساره و افزایش رش، ریشاه ه،ایت روزنه

(. 10های محیطای بعا،ی شاود )   توان، سبب مقاومت گیاهان به تنش
( گزارش کردن، کاه پایش تیماار خشاکی سابب      10قنبری و سیاری )

حفظ رش، نشاهای گوجه فرنگای در شارایط تانش سارمایی و حفاظ      
. همچنین بیان ش،ه است که تیماار  محتوای آب نسبی و کلروفیل ش،

تنش خشکی در نشاء خیار سبب بهبود و حفظ ساختار غشاء در شرایط 
( گزارش کردن، که تانش  34(. ساتو و همکاران )7تنش سرما گردی، )

خشکی در نشاهای کلم موجب بهبود نگه،اری آنها در شرایط تاریکی 
خشاکی در  و تنش دمای پایین ش،. گزارش ش،ه است که تیمار تنش 

مرحله رش، رویشی موجب بهبود ظرفیت آنتای اکسای،انی و فتوسانتز    
(. کایل 25شود )گیاهان در هنگام تنش سرما در مراحل بع،ی رش، می

( گزارش کردن، که پیش تیمار خشاکی باعاث افازایش    6و همکاران )
 مقاومت به شوری و افزایش عملکرد در گوجه فرنگی گردی،.

تواننا، در برابار زیاان   که گیاهان می به خوبی شناخته ش،ه است
های آنتای اکسای،انی آنزیمای و    های اکسی،اتیو بوسیله تنظیم سیستم

هاای سوپراکسای،    غیر آنزیمی در جهت توازن ترکیباتی مانن، رادیکال
(. 38هی،روکسیل و هی،روژن پراکسای، از خودشاان محافظات کننا، )    

های رش، گیاهی کنن،هها و تنظیم امروزه ثابت ش،ه است که متابولیت
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زیادی وجود دارد  که نقش مهمی در تنظیم پاسخ به تنش سرما دارن،. 
( یااا  ماااااده  N-acetyl-5-methoxytrypatamineملاتاااونین ) 

(. 38هاا تاا پساتان،اران وجاود دارد )    محافظتی اسات کاه در بااکتری   
ملاتونین ی  ترکیب این،ولی است که بطور طبیعی در گیاهاان سانتز   

زنی بذر و تاخیر در پیاری  در تنظیم رش، ریشه  شاخه  جوانه شود ومی
(. بعلاوه نشاان داده شا،ه اسات کاه ملاتاونین در      2برگ نقش دارد )
های محیطی مانن، خشاکی  دماهاای باالا و پاایین      ارتباط با استرس

فلزا  سنگین و تنش شوری نیز دخالت دارد. گزارش ش،ه اسات کاه   
دیواره سلولی و سیالیت آن و همچناین   ملاتونین با تنظیم کردن ثبا 

های آنتی اکسی،انی  مقاومات گیاهاان را باه سارما     فعال کردن آنزیم
(. در سالهای اخیر اساتفاده از ملاتاونین در جهات    8ده، )افزایش می

های محیطی مورد توجاه قارار گرفتاه    بهبود مقاومت گیاهان به تنش
تاونین بار روی گیااه    ( در مطالعاه اثار ملا  3است. باجوا و همکااران ) 

هاای  آرابی،وپسی  بیان نمودن، که ملاتونین باعث تنظیم و بیاان ژن 
گردد. گزارش ش،ه اسات کاه کااربرد ملاتاونین     مقاومت به سرما می

 (.38های آنتی اکسی،انت در خربزه گردی، )باعث افزایش فعالیت آنزیم
 ( گزارش کردن، کاه کااربرد ملاتاونین بصاور     37یانگ و همکاران )

اسپری و یا باه هماراه آبیااری باعاث کااهش خساار  باه سیساتم         
 . شودمیفتوسنتزی در گوجه فرنگی 

های خربزه تحت ه،ف از انجام این آزمایش استقرار بهتر گیاهچه
هاای  شرایط نامساع، محیطی از جمله سرما و کاهش استفاده از ماالچ 

 های زیست محیطی بود.      پلاستیکی و آلودگی
 

 هاوشمواد و ر
جهت بررسی اثر پیش تیمار تنش خشکی و ملاتونین بر مقاومات  

های خربزه  آزمایشی بصور  فاکتوریل ساه  به تنش سرما در گیاهچه
تصادفی در سه تکرار در مجتما  آماوزش    عاملی در قالب طرح کاملاً

عالی کشاورزی و دامپروری تربت جام طرح ریازی و اجارا گردیا،. در    
به منظور ایجاد تنش خشکی  6000تیلن گلیکول این آزمایش از پلی ا

 58/0( و D1) 18/0(  D0در سه ساطح باا پتانسایل اسامزی صافر )     
(D2  درصا، وزن بار حجام پلای اتایلن       20و  10( مگاپاسکال )صفر

( میکارو  M1) 200( و M0گلیکول( و ملاتاونین در دو ساطح صافر )   
دقیقاه در   مولار استفاده ش،. ابت،ا بذرها جهت ض،عفونی به م،  ساه 

قرار داده ش،ن، و بع، از آن دوبار با درص،  5محلول هیپوکلریت س،یم 
) قطر دهاناه  14های سایز آب مقطر شستشو گردی،ن،. سپ  در گل،ان

متر( حاوی پرلایت  ورمی کولایت و کوکوپیات  سانتی 11و ارتفاع  14
هاا در گلخاناه باا دماای روز و     )به نسبت مساوی( کشت ش،ن،. گل،ان

درجه سانتیگراد قرار گرفتنا، و پا  از    18±2و  25±2به ترتیب شب 
سبز ش،ن بصور  روز در میان با محلول غ،ایی هوگلن، آبیاری ش،ن،. 

برگ حقیقی تنش خشکی با اضافه کردن مقادیر مورد  4پ  از ظهور 
نیاز پلی اتیلن گلیکول به محلول آبیاری به ما،  یا  هفتاه انجاام     

تنش ناگهانی  تیمار تنش خشکی در طای   گردی، و جهت جلوگیری از
(. 10روز و هر روز با افزایش ی  سوم غلظت مورد نظر اعمال ش، ) 3

پ  از تنش خشکی  بازیابی به م،  سه روز انجام گردیا، و در طای   
این دوران ملاتونین بر اساس غلظت ماورد نیااز باه محلاول غاذایی      

مایی در دو ها تحات تیماار تانش سار    (. سپ  گیاهچه37اضافه ش، )
( قارار گرفتنا،    T1: با،ون تانش( و شارایط سارما )    T0سطح شاه، )

گیاهان شاه، در شرایط گلخانه نگه،اری ش،ن،. به منظور تامین دمای 
درجاه ساانتی   12و روز  6پایین گیاهان به اتاق  رش، با دمای شاب  

سااعت  باه ما،  یا       14و  10( به ترتیب به م،  زمان 38گراد )
 72فتن،. بع، از اعمال تیمار سرمایی گیاهاان باه ما،     هفته انتقال یا

گیاری  ساعت در شرایط گلخانه قرار گرفته و صفا  مورد نظار انا،ازه  
ش،ن،. صفا  مورد مطالعه شاامل پارولین  میازان قنا،های محلاول       
کلروفیل  میزان رطوبت نسبی برگ  مق،ار فنال کال و میازان نشات     

هاای حقیقای ساوم تهیاه     ز بارگ های مورد مطالعه ایونی بود و نمونه
(  قنا،های محلاول   4ش،ن،. میزان پرولین به روش بیت  و همکاران )

و کال بار    a ،b (  مق،ار کلروفیال 14بر اساس روش هج و هوفریتر )
(  محتوای رطوبت نسبی باه روش  32مبنای روش رقامی و همکاران )

(  مق،ار فنل کل بر اسااس روش ما  دونالا، و همکااران     23کرامر )
گیری ش،ن،. ( ان،ازه5( و میزان نشت یونی به روش بلوم و ابرکن )28)

انجاام   SASافازار  های به دست آم،ه توسط نارم تجزیه و تحلیل داده
گردی، و مقایسه میانگین صفا  مورد مطالعه با استفاده از آزمون چنا،  
دامنه دانکن در سطح احتمال پانج درصا، انجاام گرفات و نمودارهاا      

 رسم ش،ن،.  Excelزار افتوسط نرم
 

 نتایج و بحث
 میزان پرولین

( که اثرا  متقابل ساه  1ها نشان داد )ج،ول تجزیه واریان  داده
دار بار مقا،ار پارولین معنای    درص،  5ی تیمارها در سطح احتمال گانه

( باا افازایش تانش    2گردی،. مقایسه میانگین نتایج نشان داد )جا،ول  
لیا، پارولین وجاود دارد. بطوریکاه     خشکی رون، افزایشی در میازان تو 

( در باالاترین  میکرو مول بر گرم وزن تار  8/0بیشترین مق،ار پرولین )
سطح پیش تیمار خشکی با ع،م کاربرد ملاتونین و ب،ون تنش سارما  

(D2M0T0      ثبت ش، و پا  از آن رونا، کاهشای در تولیا، پارولین )
لاترین سطح رس، گیاهان پیش تیمار ش،ه با بامشاه،ه ش،. به نظر می

( از محتوای پرولین بالاتری برخوردار بوده و شرایط D2تنش خشکی )
کنن، و باعث کاهش رون، افزایشی میزان تولی، سرما را بهتر تحمل می

گردد. در تمامی ترکیبا   کاربرد ملاتاونین باعاث افازایش    پرولین می
یکارو  م 43/0میزان تولی، پرولین گردی،. کمترین مق،ار تولی، پارولین ) 

 ( به دست آم،. D0M0T0( در تیمار شاه، )مول بر گرم وزن تر
های معمول مقاومت در چنین شرایطی یکی از مهمترین استراتژی
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هاای آلای   به تنش در گیاهان  تولی، بیش از ح، انواع مختلف محلاول 
های سازگار با وزن مولکولی کم و ترکیباتی با باش،. محلولسازگار می

های باالا هام   الا هستن، که معمولا حتی در غلظتقابلیت حل ش،ن ب
ها از طار  مختلاف   سمی نیستن،. عموما آنها از گیاهان در برابر تنش

مثل شارکت در تنظایم اسامزی  سام زدایای اکسایژن فعاال شا،ه          
هاا  هاا و پاروتئین  استحکام غشاء سلولی و حفظ ساختار طبیعی آنازیم 

(. تنظیم اسمزی ی  مکانیزم بارای حفاظ رواباط    9کنن، )حفاظت می
باش،. تحت شرایط کمبود آب  تجم  ماواد  آبی تحت تنش اسمزی می

ده، که باعث جاذب آب  محلول  پتانسیل اسمزی سلول را کاهش می
شود. بوسایله تنظایم   به داخل سلول و کم  به حفظ فشار تورگور می

در ی  فضای نرماال اتفاا    های سیتوپلاسمی تقریبا اسمزی  فعالیت
های رش،ی  فتوسانتز  افت، و به گیاهان برای انجام دادن بهتر دورهمی

(. پارولین یکای از مهمتارین    26کنا، ) ها کم  میو توزی  آسمیلا 
ای از گیاهان عالی  ها است که به صور  آزاد در پاسخ گستردهمحلول
ب تجما  مای  ها برای کاهش پتانسایل آ ها  حیوانا  و باکتریجلب 

شاود.  ها تحت شرایط پتانسیل پایین آب سنتز مییاب،. پرولین در برگ
ان، ماننا،: تثبیات   های فیزیولوژیکی زیادی به پرولین ارتباط دادهنقش

ی بع، از رفا   ها و ذخیره کربن و نیتروژن برای استفادهماکرو مولکول
 (.        39کمبود آب )

( گزارش کردن، که کاربرد ملاتونین باعاث  38نگ و همکاران )ژا 
های خربازه تحات تانش سارما     افزایش میزان تولی، پرولین در دانهال

شود که با نتایج این تحقی  یکسان است. گزارشا  متع،د دیگری می
 و 33مبنی بر افزایش میزان پرولین با کاربرد ملاتونین نیز وجود دارد )

های خربزه به بالا نگه،اشاتن ساطح   ونین در دانهال(. کاربرد ملات35
هاا و  کن، و این عمل باعاث حفاظ آب درون سالول   پرولین کم  می

 (. 38شود )حفظ ساختار سلولی می
 

 محتوای رطوبت نسبی

( مشاخص گردیا،   1براساس نتایج ج،ول تجزیه واریان  )ج،ول 
رص، و که اثرا  متقابل دوگانه خشکی و سرما در سطح احتمال ی  د

دار ش،ن،. مقایسه درص، معنی 5اثرا  ساده ملاتونین در سطح احتمال 
( نشاان داد کاه کااربرد    D-4میانگین اثرا  ساده ملاتاونین )شاکل   

درص، محتاوای   98/1ملاتونین بطور معنی داری باعث افزایش میزان 
رطوبت نسبی برگ نسبت به عا،م کااربرد ملاتاونین گردیا،. اثارا       

( نشان داد که با افزایش B-1ر خشکی و دما )شکل متقابل پیش تیما
پیش تیمار خشکی رون، کاهش محتوای رطوبت نسابی بارگ وجاود    
دارد  ولی بر اساس نتایج مشخص گردی، که بطور قابل توجهی میزان 
( D2رطوبت نسبی برگ در ترکیب باالاترین ساطح تانش خشاکی )    

داری نای که اخاتلاف مع شود  بطوری( حفظ میT1تحت تنش سرما )
( و عا،م  D2T1بین بالاترین سطح تنش خشاکی در شارایط سارما )   

( و همچنین سطح متوسط تنش خشکی در شرایط D2T0تنش سرما )
( وجود ن،اشت. باالاترین میازان رطوبات نسابی بارگ      D1T1سرما )
درص،( در شرایط عا،م پایش تیماار خشاکی و با،ون تانش        85/87)

درص،( در  37/73،ار آن )( به دست آم، و کمترین مقD0T0سرمایی )
( D2T0ترکیب بالاترین سطح پیش تیمار خشکی و ع،م تنش سرما )

 ثبت ش،.
 

 ینشاء خربزه خاتونتجزیه واریانس اثر خشکی، ملاتونین و دما بر برخی صفات  -1جدول 
Table 1- ANOVA for the effect of drought, melatonin and temperature on some traits of melon transplant 

 نشت یونی 

Electrolyte 

leakage  

 فنل کل
Total 

phenol 

قندهای 

 محلول

Soluble 

sugars 

کلروفیل 

 کل

Total 

Chl 

کلروفیل 
b 

Chl b 

 aکلروفیل

Chl a 

رطوبت 

 نسبی
RWC 

 پرولین

Proline 

درجه 

 آزادی

DF 

 منابع تغییر

S.O.V 

388.35** 83.19** 0.733 ** 9.052** 1.748** 2.846** 243.75** 0.2331** 2 
 خشکی 

Drought (D) 

131.64** 0.92ns 0.763** 4.216** 0.734** 1.432** 19.92* 0.0110** 1 

 ملاتونین 

Melatonin 

(M) 

30.65** 5.19** 0.264** 7.182** 0.757** 3.276** 130.11** 0.0109** 1 

 دما 

Temperature 

(T) 

2.76ns 0.06ns 0.034ns 0.382** 0.086* 0.111** 0.01ns 0.0029** 2 D×M 

42.35** 2.78** 0.009ns 2.109** 0.241** 0.941** 101.62** 0.0125** 2 D×T 

1.31ns 2.85* 0.013ns 0.092ns 0.006ns 0.144* 2.51ns 0.0079** 1 M×T 

5.31ns 0.22ns 0.003ns 0.207* 0.027ns 0.086* 2.23ns 0.0011* 2 D×M×T 

1.69 0.36 0.03 0.05 0.02 0.02 4.01 0.0003 24 
 خطا 

Erorr  
 .داریع،م معنی nsو  درص، 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی ** و*

*and ** significant at 5% and 1% of probability levesl and ns non-significant. (RWC: Relative water content).      
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 نشاء خربزه رد مطالعهصفات مودما بر ×ملاتونین ×تیمار خشکی اثرات متقابل پیش -2جدول 
Table 2- Interaction effects of drought× melatonin ×temperature on studied traits of melon transplant 

 کلروفیل کل

Total Chl 

)1-(mg g 

 aکلروفیل 

Chl a 

)1-(mg g 

 پرولین

Proline 

FW) 1-(μmol g  

 دما 
Temperature 

 

 ملاتونین

Melatonin 

 خشکی

 Drought 

8.21 b 5.18 b 0.43 g T0 
M0 

D0 
6.76 de 4.27 ef 0.49 e T1 

9.65 a 6.10 a 0.46 f T2 
M1 

7.42 c 4.57 d 0.60 d T3 

6.93 de 4.48 de 0.66 c T0 
M0 

D1 
6.21 fg 4.01 g 0.69 c T1 

7.48 c 4.82 c 0.68 c T0 
M1 

7.01 d 4.38 de 0.73 b T1 

6.23 fg 3.98 g 0.80 a T0 
M0 

D2 
6.02 g 3.93 g 0.73 b T1 

6.60 ef 4.29 e 0.77 a T0 
M1 

6.33 fg 4.08 fg 0.78 a T1 

     های دارای ح،اقل ی  حرف مشابه در هر ستون از نظر آماری اختلافی ن،ارن،. مقایسه ش،ن، و میانگین درص، 5ها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

The mean comparisons were performed using Duncan’s multiple range test at p≤0.05 significant level. Means followed by the same 

letter(s) in each column have not significantly difference. D0: 0, D1: %10 and D2: % 20 of PEG. M0: 0 and M1: 200 μmol of 

melatonin. T0: control and T1: cold stress. 
 

( در بررساای کاااربرد ملاتااونین در القااا 20کبیااری و همکاااران )
شکی در بادرنجبویاه گازارش کردنا، کاه کااربرد      مقاومت به تنش خ
داری باعث افزایش محتوای رطوبت نسبی بارگ  ملاتونین بطور معنی

شود که با نتایج به دست آما،ه مطابقات دارد. گزارشاا  متعا،دی     می
مبنی برکاهش میزان رطوبت نسبی برگ تحت تانش خشاکی وجاود    

نمودن، کاه پایش   ای بیان ( در مطالعه10(. قنبری و سیاری )15دارد )
تیمار تنش خشکی نشاهای گوجه فرنگی سبب حفظ میازان رطوبات   

گردد که با نتایج به نسبی نشاء گوجه فرنگی در شرایط تنش سرما می
دست آم،ه در این تحقی  مشابه است. میزان رطوبت نسبی آب گیااه  

های محیطای مای  شاخص مناسبی در جهت بررسی مقاومت به تنش
ای رطوبت نسبی برگ باعث کاهش ه،ایت روزنهباش،. کاهش میزان 
(. در هنگام تنش سرما به خاطر کااهش  13شود )و میزان فتوسنتز می

ها ه،ایت هیا،رولیکی ریشاه کااهش    میزان تعر  و بسته ش،ن روزنه
(. در این تحقی  مشخص 19گردد )یاب، که باعث تنش آب نیز میمی

نسبی بارگ هنگاام   ش، که با پیش تیمار تنش خشکی میزان رطوبت 
گردد که احتمالا پیش تیمار تنش خشکی با تولی، تنش سرما حفظ می

هاای ناشای از سارمازدگی    های ثانویه باعث کاهش خساار  متابولیت
 شود. می

 

 محتوای کلروفیل

( نشان داد که اثرا  متقابل ساه  1ها )ج،ول تجزیه واریان  داده
درص، اثرا  معنای  5ال و کل در سطح احتم aگانه بر مق،ار کلروفیل 

داری داشت و اثرا  متقابل دو گانه تنش خشکی با ملاتونین و تانش  
درصا، بار مقا،ار     1و  5خشکی با دما باه ترتیاب در ساطح احتماال     

 دار ش،ن،.معنی bکلروفیل 

مقایسه میانگین نتایج نشان داد کاه پایش تیماار خشاکی بطاور      
( 2فیل کال )جا،ول   و کلرو aداری باعث کاهش مق،ار کلروفیل معنی

گردی،. بر اساس نتایج مشخص ش،  بالاترین سطح پیش تیمار تانش  
در  a( سابب حفاظ کلروفیال    M1( و کاربرد ملاتاونین ) D2خشکی )

شود  بطوریکه از لحاظ آمااری اخاتلاف معنای   شرایط تنش سرما می
داری بین بالاترین سطح تنش خشکی و کاربرد ملاتاونین در شارایط   

با ساطح متوساط تانش خشاکی و عا،م کااربرد       ( D2M1T1سرما )
( وجود ن،اشت. بالاترین میازان  D1M0T1ملاتونین در شرایط سرما )

تیمار خشکی  ( در شرایط ع،م پیشگرم گرم برمیلی 10/6) aکلروفیل 
( به دست آم، کاه  D0M1T0کاربرد ملاتونین و ع،م تنش سرمایی )

تارین مقا،ار آن   درص، افزایش نشان داد و کم 76/17نسبت به شاه، 
( در بالاترین سطح تنش خشکی و ع،م کاربرد گرم گرم برمیلی 93/3)

( ثبت ش،  که نسابت باه   D2M0T1ملاتونین در شرایط تنش سرما )
درص، کاهش داشت. رون، مشاابهی در خصاوص مقا،ار     13/24شاه، 

میلای  65/9که بیشترین )( بطوری2کلروفیل کل به دست آم، )ج،ول 
( مق،ار کلروفیال کال   گرم گرم برمیلی 02/6کمترین )( و گرم گرم بر

به ترتیب در ترکیب تیمارهای ع،م پیش تیمار تنش خشاکی  کااربرد   
( و بالاترین سطح پیش تیمار D0M1T0ملاتونین با ع،م تنش سرما )

( ثبت D2M0T1تنش خشکی  ع،م کاربرد ملاتونین و شرایط سرما )
 گردی،.

متقابل دوگانه خشکی و کااربرد   در بررسی مقایسه میانگین اثرا 
( مشخص گردی، که باا پایش   2)شکل  bملاتونین بر مق،ار کلروفیل 

نیز وجاود دارد و در   bتیمار تنش خشکی رون، کاهش مق،ار کلروفیل 
 bتمامی ترکیبا  کااربرد ملاتاونین باعاث افازایش مقا،ار کلروفیال       
دار یگردی، که این افزایش فقط در بالاترین سطح تنش خشاکی معنا  



 485     تیمار پلي اتیلن گلیکول و ملاتونین بر مقاومت به سرما در نشاء خربزه خاتونياثر پیش

( در شارایط  گارم  گرم بار میلی 20/3) bنبود. بیشترین مق،ار کلروفیل 
 17/2( و کمتارین آن ) D0M1ع،م تنش خشکی و کاربرد ملاتونین )

( در ترکیب بالاترین سطح پیش تیمار خشکی و ع،م گرم گرم برمیلی
( ثبت ش،. رون، مشاابهی در بررسای اثارا     D2M0کاربرد ملاتونین )
کاه  ( به دست آم،  بطاوری A-1خشکی و سرما )شکل متقابل دوگانه 

( در شارایط عا،م   گارم  گرم برمیلی 29/3) bبالاترین مق،ار کلروفیل 
 گرم برمیلی 17/2( و کمترین آن )D0T0پیش تیمار خشکی و سرما )

( ثبات  D2T1( در بالاترین سطح تنش خشکی و شارایط سارما )  گرم
 شان داد.درص، کاهش ن 04/32گردی، که نسبت به شاه، 
( در مطالعه اثر پیش تیمار تنش خشاکی بار   10قنبری و سیاری )

انا، کاه   بهبود تحمل به سرما در نشاهای گوجه فرنگی گزارش کارده 

داری باعاث حفاظ   سطوح مختلف پیش تیمار تنش خشکی بطور معنی
گاردد. همچناین حلمای و    کلروفیل کل در شارایط تانش سارما مای    

یش تیمار دمایی سبب افازایش مقا،ار   ( بیان کردن، که پ16همکاران )
کلروفیل در نشا خیار تحت تنش سرما ش،ه است. ژاناگ و همکااران   

( نیز گزارش کردن، که کاربرد ملاتونین در شرایط تانش سارما در   38)
و کال مای   a ،bدار کلروفیال  های خربزه باعث افزایش معنای دانهال

دار یش معنیشود  همچنین گزارش ش،ه است که ملاتونین باعث افزا
( تحت تنش خشکی گردی،ه است که 20کلروفیل کل در بادرنجبویه )

 با نتایج این تحقی  یکسان است. 

 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 
 

 ( در نشاء خربزهD( و نشت یونی )C) مقدار فنل کل(، B(، میزان رطوبت نسبی )A) bدما بر محتوای کلروفیل  ×اثرات متقابل خشکی  –1شکل 
Figure 1– Interaction effects of drought ×temperature on chl b (A), % RWC (B), total phenol (C) and electrolyte leakage (D). 

D0: 0, D1: %10 and D3: %20 of PEG. T0: control and T1: cold stress in melon transplant. (DMRT, p≤0.05) 
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 نشاء خربزهدر   bکلروفیل مقدار بر ملاتونین × خشکی متقابل اثر -2 شکل

Figure 2- Interaction effect of drought ×melatonin on chl b. D0: 0, D1: %10 and D3: %20 of PEG. M0: 0 and M1: 200 μmol 

of melatonin in melon transplant. (DMRT, p≤0.05) 

 

ین بصور  اساپری و یاا هماراه    بیان ش،ه است که کاربرد ملاتون
آبیاری باعث افزایش کارآیی سیستم فتوسنتزی در گوجه فرنگای مای  

(. دوام فتوسنتز و حفظ کلروفیل برگ تحت شرایط نامسااع،  37شود )
های فیزیولوژی  مقاومت به تانش  ها از جمله شاخصمحیطی و تنش

است. گزارشا  متع،دی مبنی بار کااهش محتاوای کلروفیال تحات      
(. تنش سرما باعث اختلال در 15 و 12های محیطی وجود دارد )تنش

کنا، از طرفای   شود و به کلروپلاست آسیب وارد میتولی، کلروفیل می
تولی، کلروفیل در برگ یکی از فرآین،های حساس باه دماا اسات و از    

گیری میزان مقاومت یا حساسیت یا  گیااه   فاکتورهای موثر در ان،ازه
هش کلروفیال در شارایط تانش مرباوط باه      (. کاا 24به سرما اسات ) 
باشا، کاه   هاا مای  های واکنشگر اکسیژن در سلولافزایش تولی، گونه
شود. احتمالا پیش تیمار تنش خشکی باا افازایش   باعث تجزیه آن می

هاای گیااهی موجاب کااهش     پرولین و ترکیبا  فنلی دیگر در سلول
 .(10گردد )اثرا  تنش سرما و کاهش میزان کلروفیل می

 

 محتوای قند

بر اساس نتایج به دست آم،ه مشخص ش، که فقط اثارا  سااده   
بار روی میازان قنا،های محلاول     درصا،   1تیمارها در سطح احتمال 

(. مقایسه میانگین اثرا  ساده پیش1داری داشتن، )ج،ول اثرا  معنی
( نشان داد که تحت تنش خشاکی میازان   C-4تیمار خشکی ) شکل 

یاب، و بیشترین میزان قن، داری افزایش مییقن،های محلول بطور معن
( در بالاترین سطح پیش تیماار تانش   گرم بر گرم وزن ترمیلی 46/1)

های محلاول در گیاهاان تحات    خشکی ثبت ش،. همچنین میزان قن،
( بطوریکاه  B-4داری افازایش یافات )شاکل    تنش سرما بطور معنای 

د ملاتونین نیاز  افزایش نشان داد. کاربردرص،  78/14نسبت به شاه، 

میزان قنا،های محلاول   درص،  60/26داری باعث افزایش بطور معنی
نیز  (1آکینی  و لوزل )(. A-4نسبت به ع،م کاربرد آن گردی، )شکل 

در گیاه خیار افزایش قن،های محلول را در تیمار خشکی در مقایسه باا  
شاه، گزارش کردنا، و در رقام متحمال باه تانش در آزماایش آنهاا        

همبساتگی   (22کرپسای و گالیباا )  بیشترین تجم  قن، مشااه،ه شا،.   
رش کردنا،  بالایی را بین تجم  قن، و مقاومت به شوری و خشکی گزا

توان، به عنوان ی  معیار تحمال باه   و اشاره کردن، که این ویژگی می
 تنش باش،.

هاا محافظات اسامزی  تنظایم فشاار      وظیفه اصلی کربوهیا،را  
(. در 31هاای آزاد اسات )  اسمزی  ذخیره کربن و از بین بردن رادیکال

های خاود  مولکاول  ژسان  سلولدوره تنش  گیاه به منظور ادامه تور
های درشت نشاسته را به ساکارز و سپ  به فروکتوز و گلوکز تبا،یل  

هاا و تنظایم   تر شا،ن پتانسایل آب در سالول   کن، که موجب منفیمی
بیان کردن، که تجما    (21)کشاورز و همکاران (. 11شود )اسمزی می

-ساده که در اثر سازگاری با سرما اتفا  مای  ساکاروز و دیگر قن،های

افت، در پای،اری غشاء نقاش مهمای دارد و باعاث حفاظات غشااء در      
ی افزایش قنا،های  های متع،دی درباره. گزارششودمقابل انجماد می

(. کبیاری و  36 و 18محلول در گیاهان هنگام تنش سرما وجود دارد )
تاونین باعاث افازایش    ( گزارش کردنا، کاه کااربرد ملا   20همکاران )

شود های بادرشبویه تحت تنش اسمزی میقن،های محلول در گیاهچه
 که با نتایج به دست آما،ه در ایان تحقیا  یکساان اسات. قنا،های      

 بارای  آبای کم به تنش پاسخ در که هستن، هاییاسمولیت جزء محلول

 ساختار حفظ در هاآن و نقش یابن،می تجم  گیاهان در اسمزی تنظیم

 DNAسااختار   باه  بخشی،ن ثبا  از جمله و سلول هایمولکول وماکر
قنا،های   مقا،ار  دانشامن،ان  برخای  کاه  طوری به است  ش،ه گزارش
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تنش محیطی  به مقاومت بیان برای خوبی عنوان شاخص به را محلول
 (.36 و 18ان، )نموده ذکر

 

 میزان فنل کل

قابال دو  ( نشان داد که اثارا  مت 1ها )ج،ول تجزیه واریان  داده
گانه خشکی و سرما در سطح احتماال یا  درصا، و اثارا  متقابال      

دار شا،ن،. مقایساه   معنای درصا،   5ملاتونین و دما در سطح احتماال  
( نشان داد  کمترین مق،ار فنال در ترکیاب   C-1میانگین نتایج )شکل 

( به دست آم، و با افزایش میزان تنش خشاکی مقا،ار   D0T0شاه، )
کاه بیشاترین مقا،ار فنال در ترکیاب      بطوریفنل کل افزایش یافت  

( D2T0بالاترین سطح پیش تیمار تنش خشکی و ع،م تانش سارما )  
داری ثبت ش، و پ  از آن رون، کاهش مشاه،ه ش، ولی اختلاف معنی

رس، گیاهان پایش بین شرایط سرما و شاه، وجود ن،اشت. به نظر می
فنال باالاتری    پلی اتیلن گلایکول از محتوای درص، 20تیمار ش،ه با 

کننا،. بطاور کلای    برخوردار بوده و شرایط سارما را بهتار تحمال مای    
های محیطای یا  اتفاا     افزایش محتوای ترکیبا  فنلی تحت تنش

عمومی بوده و در بسیاری از تحقیقا  گزارش ش،ه است و نتاایج باه   
(. مقایساه  17و  10دست آما،ه باا مطالعاا  مشاابه یکساان اسات )      

( نشاان داد کاه در   3بل ملاتاونین و دماا )شاکل    میانگین اثرا  متقا
دار شرایط تنش دمای پایین  کاربرد ملاتاونین باعاث افازایش معنای    

داری مشااه،ه  مق،ار فنل گردی، و بین سایر ترکیباا  اخاتلاف معنای   
هاای  نش،. کاربرد ملاتونین بعنوان یا  تعا،یل کننا،ه اثارا  تانش     

ان تحات تانش کما     محیطی در بالا نگه،اشتن میزان فنل در گیاه
هاا و حفاظ سااختار    کن، که این عمل باعث حفظ آب درون سلولمی

 (.       38گردد )سلولی می

 

 نشت یونی

( مشخص گردیا،  1بر اساس نتایج ج،ول تجزیه وازیان  )ج،ول 
که اثرا  ساده ملاتونین و اثرا  متقابل دو گانه پیش تیمار خشکی و 

ر ش،ن،. مقایسه میاانگین اثارا    دامعنیدرص،  1دما در سطح احتمال 
( نشاان داد کاه کااربرد ملاتاونین بطاور      E-6ساده ملاتونین )شکل 

نسبت به شاه، گردیا،. نتاایج   درص،  35/14داری باعث کاهش معنی
توانا، باا افازایش مقا،ار پارولین       نشان داد که کاربرد ملاتاونین مای  

ی گاردد  ترکیبا  فنلی و افزایش رطوبت نسبی مان  افزایش نشت یون
( یکسان است. در 20که نتایج این تحقی  با نتایج کبیری و همکاران )

( کمتارین  D-1بررسی اثرا  متقابل پیش تیمار خشکی و دما )شکل 
در شاه، ثبت ش، و بیشاترین مقا،ار   درص،(  83/11مق،ار نشت یونی )

در ترکیب بالاترین ساطح پایش تیماار خشاکی و     درص،(  02/26آن )
( مشاه،ه ش،. نتاایج نشاان داد کاه گیاهاان     D2T0ع،م تنش سرما )

از درصا،(   20پیش تیمار ش،ه با بالاترین مق،ار پلی اتیلن گلایکاول ) 
محتوای بالاتری از ترکیبا  فنلی و پرولین برخوردار هستن، و شارایط  

که میزان نشت یاونی بطاور   کنن، بطوریتنش سرما را بهتر تحمل می
با بالاترین سطح پلی اتیلن گلایکول داری در گیاهان تیمار ش،ه معنی

رسا، افازایش میازان    ( کاهش یافت. به نظر میD2T1و تنش سرما )
هاای واکنشاگر   ترکیبا  فنلی و پرولین مان  افزایش تولی، انواع گوناه 

( تحت تنش سارما شا،ه و در نتیجاه پراکسی،اسایون     ROSاکسیژن )
ب غشااء  های غشایی کاهش یافته و مان  تخریب اسی،های چار چربی
 10یاب، )ای کاهش میگردد  بنابراین میزان نشت مواد درون یاختهمی
 (  27 و
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 در نشاء خربزه دما بر میزان فنل کل ×اثر متقابل ملاتونین  –3شکل 

Figure 3– Interaction effect of melatonin ×temperature on total phenol. M0: 0 and M1: 200 μmol of melatonin. T0: control 

and T1: cold stress in melon transplant. (DMRT, p≤0.05)    
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 نشاء خربزه نشت یونیاثرات ساده تیمارهای مختلف بر محتوای قند، میزان رطوبت نسبی و  –4شکل 

Figure4– Simple effect of different treatments on sugar content, RWC and electrolyte leakage. M0: 0 and M1: 200 µmol of 

melatonin. T0: control and T1: cold stress. D0: 0, D1: %10 and D3: %20 of PEG of melon transplant (DMRT, p≤0.05). 

 

 سپاسگزاری

این مقاله مستخرج از نتایج طرح تحقیقاتی اجارا شا،ه از محال    
وهشی مجتم  آموزش عالی کشاورزی و دامپروری تربات  اعتبارا  پژ

باش، که ب،ینوسیله از معاونت پژوهشی مجتم  تق،یر و تشکر جام می
 گردد.می
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Introduction: Melon (Cucumis melo L.  is one of the most important vegetables in Cucurbitaceae family and 

one of the most important economic crops in the Torbat-e Jam city )Longitude: 60 ̊48', latitude: 35 ̊31', altitude: 
928 m). Growth and yield of agricultural crops are affected by biotic and abiotic environmental stresses. Cold 
stress can be one of the most important environmental factors reducing crops yield. Cold acclimation in plant is a 
complex process involving many morphological, physiological and biochemical changes, including a significant 
reduction in tissue hydration during cold hardening. Melatonin (MEL, N-acetyl-5-methoxytryptamine) is a 
conserved substance, which has been discovered in all living organisms, from bacteria to mammals. MEL 
regulates the growth of root, shoot, and explant, activates seed germination and rhizogenesis, and delays leaf 
senescence. In addition, the most frequently mentioned functions of MEL are related to various abiotic stresses 
such as drought, radiation, low/high temperature, heavy metals, and salinity stresses.  

Materials and Methods: In order to investigate the effect of PEG priming and melatonin on cold stress 
resistance of melon seedlings, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with 
three replications in Torbat-e-Jam University. In this experiment polyethylene glycol 6000 was used to produce 
drought stress at three levels )0, 0.18 and 0.58 MPa  and melatonin was used at two levels )0 and 200 μmol). 
When melon seedlings were at 4 leaf stage, the amount of polyethylene glycol was added to the irrigation 
solution for a week and to prevent drought stress, drought stress was increased for 3 days and increased one third 
of the required concentration daily. Recovery was performed for three days after drought stress and during this 
period melatonin was added to the irrigation solution at the required concentration. Seedlings were then exposed 
to cold stress (T0: non-stress and T1: cold conditions). Control plants were kept in greenhouse conditions.  

Results and Discussion: Comparison of the mean results showed that there was an increasing trend in 
proline production by increasing drought stress. The highest amount of proline (0.80 µmol g-1 FW) was recorded 
at the highest level of drought pretreatment with no melatonin and without cold stress (D2M0T0), and then a 
decreasing trend in proline production was observed. The results showed that melatonin significantly increased 
leaf relative water content compared to the control. Interaction effects of drought pretreatment and temperature 
showed that there was a trend of decrease in relative water content by increasing drought pretreatment.  Ghanbari 
and Sayyari (8) reported that drought pretreatment stress maintains relative water content of tomato seedlings 
under cold stress conditions. Drought pretreatment significantly reduced the amount of chlorophyll a and total 
chlorophyll. The results showed that the highest levels of drought pretreatment stress (D2) and melatonin (M1) 
maintained chlorophyll a under cold stress conditions. Results showed that the amount of chlorophyll b was 
decreased by drought pretreatment stress, but it increased by melatonin application in all compounds. Based on 
the results, it was found that only simple effects of treatments at 1% of probability level had significant effects 
on soluble sugars content. Comparison of the mean simple effects of drought pretreatment showed that under 
drought stress the amount of soluble sugars increased significantly and the highest sugar content was recorded at 
the highest drought stress level. The amount of soluble sugars in plants under cold stress also increased 
significantly. Melatonin application also significantly increased the amount of soluble sugars. Kabiri et al. (19) 
reported that the use of melatonin increased soluble sugars in Moldavian balm seedlings under osmotic stress 
which is similar to this study results. It was found that melatonin significantly increased phenolic compounds 
under stress conditions and significantly decreased electrolyte leakage. 
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