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Introduction 

     Salinity is the most important environmental parameter limiting plant growth and productivity. The 
detrimental effects of high salinity on plants can be observed at the whole-plant level as the death of plants 

and/or decreases in productivity. Increasing salinity is accompanied by significant reductions in number of leaves 

per plant, shoot weight, root weight, shoot length, and root length . With an increase in salinity, water potential 

and osmotic potential of plants become more negative. Two medicinal species of Coriandrum sativum L. and 
Anethum graveolens L. are herbaceous and annual plants of the Apiaceae family, which have many uses in the 
pharmaceutical and food industries. Considering the importance of these two medicinal species and the increase 
of environmental stresses including salinity stress in recent years, this research aims to investigate the effect of 
external application of melatonin on resistance to salinity stress in Coriandrum sativum L. and Anethum 
graveolens L. species and its effect on some morphological and physiological characteristics of these two species 
under salt stress. 

 

Materials and Methods  

     This research was conducted in a factorial experimental format based on a randomized complete block 
design with three replications. Experimental treatments include five levels of salinity (0, 40, 80, 120 and 160 
mM) and two levels of melatonin foliar spraying (0 and 100 μM). After the end of the treatment period, the 
morphological and physiological characteristics of the plant were measured by the different methods. Data 
analyses were performed using SPSS software version 20. Results were analyzed using one-way analysis of 
variance (ANOVA) followed by Tukey’s multiple comparison test. The results were expressed as mean values 
and standard error (SE) of the means. 

 

Results and Discussion  

     The results of variance analysis indicated that species, melatonin and salinity stress have a significant 

effect on all morphological factors at the p < 0.05. The results of compare means showed that the number of 

leaves in both plants has a significant decrease at the probability level of 5% with the increase in salinity. 
However, the amount of this decrease in the samples that have been affected by melatonin is lower than the 
samples without melatonin. The use of melatonin has reduced the negative effects of salinity stress in two plants, 
so that at the salinity level of 160 mM sodium chloride, the use of melatonin has increased the fresh and dry 
weight of coriandrum sativum L. shoots by 7 and 3.61 times, respectively. The results of variance analysis 
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showed that melatonin and salinity stress have a significant effect on all pigments. The results shown that with 
the increase in the level of salinity stress, a significant decrease (p < 0.05) was observed in the amount of 
chlorophyll and anthocyanin pigments of two species. The results of variance analysis showed that species and 
melatonin have a significant effect at the p < 0.01 on all physiological parameters, and salt stress has a 
significant effect at the p < 0.01 on all the physiological parameters except of relative water content. Also, the 
interaction effects of species with salinity, species with melatonin, melatonin with salinity and the interaction of 
all three factors have a significant effect at the 1% probability level on the parameters of proline and total 
phenol.With the increase in salinity, the amount of total protein in both species decreased, but the amount of this 
decrease was lower in the plants that were treated with melatonin. In coriandrum sativum L. plant, the amount of 
total protein reduction at 160 mM salinity level is 42.31% compared to the control, but this reduction was 28.9% 
in the plants that were treated with melatonin. Also, in the Anethum graveolens L., the amount of total protein 
reduction at the salinity level of 160 mM was 29.78% and 21.06% respectively, in the samples without 
melatonin treatment and under melatonin treatment. 

 

Conclusions 

     The results of variance analysis of the data showed that melatonin has a significant effect at the 
probability level of 1 and 5% on all morphological and physiological parameters measured in both plants. Also, 
the compare means showed that with the increase in the level of salinity stress, a significant decrease in the 
probability level of 5% was observed in the parameters measured in two plants. In general, the external 
application of melatonin moderates the negative effects of salinity stress, and therefore melatonin can be used to 
improve the growth of plants under stress. 

 
Keywords: Chlorophyll pigments, Proline, Total protein, Total phenol 
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 مقاله پژوهشی

 561-575 ، ص.1402 تابستان، 2، شماره 37جلد 

 

 های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گشنیزتأثیر ملاتونین بر برخی ویژگی

 (Coriandrum sativum L. )و شوید (Anethum graveolens L. )تحت شرایط تنش شوری 

 
 3قنبری فردین -*2نیا حاتم اصغر علی -1چراغی میلاد

 27/05/1401تاریخ دریافت: 

 27/07/1401تاریخ بازنگری: 

 09/09/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

خوانواد  تريیوا    از علفوی و یساوا ه    انیگیاهو  (.Anethum graveolens Lو شووی  )  (.Coriandrum sativum L)گشنیز دارویی  دو گونه
کنن   رش  مورد ارزیابی عنوا  محيك زیاری یا مو سول تحيیكدر گیاها  بهملاتونین  هارن  که کاربيدهای مرع دی در صنایع دارویی و غذایی دارن .

. این پژوهش در قا ب آزمایشی فاکروریل بي پایه شودگیا  میهای زن   و غیيزن   و بهبود رش  و توسعه موجب افزایش تحمل به تنش و قيار گيفره است
. تیمارهای آزمایشی شامل پنج انجام ش  1400دانشگا  ایلام در سال  دانشس   کشاورزی در گلخانه تحقیقاتیهای کامل تصادفی با سه تسيار طيح بلوك

هوا  داد  میسيومولار( است. مقایاوه میوانگین   100و  صفييگی ملاتونین )پاشی بمولار( و دو سطح محلولمیلی 160و  120، 80، 40، صفيسطح شوری )
گیيی ش   در دو گیا  گشنیز و شوی  مشاه   درص  در پارامريهای ان از  5داری در سطح احرمال نشا  داد که با افزایش سطح تنش شوری کاهش معنی

موولار کليیو    میلی 160که در سطح شوری طوریشوری در دو گیا  ش   است، به ش   است. با این حال، کاربيد ملاتونین سبب کاهش اثيات منفی تنش
ها بيابيی وز  تي و خشك شاخاار  گیا  گشنیز ش   است. نرایج حاصل از تجزیه واریانس داد  61/3و  6س یم کاربيد ملاتونین به تيتیب سبب افزایش 

گیيی ش   در هي دو گیا  درص  بي روی همه پارامريهای مورفو وژیسی و فیزیو وژیسی ان از  5 و 1داری در سطح احرمال نشا  داد که ملاتونین اثي معنی
درص  بي روی میزا  پيو ین و فنل کل بود  است. نرایج  1داری در سطح احرمال دارد. گونه، تنش شوری، ملاتونین و اثيات مرقابل آنها دارای تاًثیي معنی

هایی که تحوت  میزا  پيوتئین کل در هي دو گیا  گشنیز و شوی  کاهش یافره است، و ی میزا  این کاهش در نمونه با افزایش سطح شورینشا  داد که 
درصو    31/42مولار نابت به شاه  میلی 160باش . در گیا  گشنیز میزا  کاهش پيوتئین کل در سطح شوری تیمار ملاتونین قيار گيفره بودن  کمري می

توا  گفت که کاربيد خارجی ملاتونین سبب کلی میطوربهدرص  بود.  9/28هایی که تحت تیمار ملاتونین قيار گيفرن  ر نمونهباش  و ی این کاهش دمی
 توا  از ملاتونین جهت بهبود رش  گیاها  تحت تنش اسرفاد  کيد.تع یل اثيات منفی تنش شوری ش   و بنابياین می

 
 فنل کل ،های کليوفیلگیز پيو ین، رنپيوتئین کل،  های کلیدی:واژه

 

 3  2 1 مقدمه

ی رون  غیيعادی فيآین های فیزیو وژیسی است که از تنش نریجه
شوود  تأثیي یك یا تيکیبی از عوامول زیاوری و محیطوی حاصول موی     

                                                
 ،یشناساتی، گيو  زاریاسرادو  ارش  یکارشناس یدانشجوتيتیب به -2و  1

 يا یا لام،یا لام،یدانشگا  ا ه،یدانشس   علوم پا

 (Email: a.hatamnia@ilam.ac.ir                نویان   مائول:     -*)
 زی، دانشگا  ایلام، ایلام، ایيا سرادیار، گيو  علوم باغبانی، دانشس   کشاورا -3

DOI: 10.22067/JHS.2022.78109.1189   

(Levitt, 1980). درصو  از   71کلی حو ود   های محیطی به طورتنش
دهنو  کوه در ایون میوا  افوت      را کاهش موی عملسيد گیاها  زراعی 

درصو ، تونش    40درصو ، دموای پوایین     15عملسيد در اثي دمای بالا 
ت درصوو  بوويآورد شوو   اسوو 20درصوو  و توونش شوووری  17خشووسی 

(Ashraf and Harris, 2005 .)تيین تنشاز مهم یسی تنش شوری
را با مشوسل   و دارویی یاست که تو ی  محصولات زراعهای محیطی 

سمیت یونی، تنش اسمزی و کمبود مواد مغذی که  مواجه کيد  است.
در شويای  وقووش شووری ری موی دهو ، سوبب بهوم خوورد  توواز           
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انباشورگی نموك در   . گيدن مرابو یسی و در پی آ  تنش اکای اتیو می
ها بيای نوواحی  ها باعث پیيی زودرس، کاهش ساخت آسیمیلاتبيگ

 ,Parida and Das) شوود ر نریجه کاهش رش  گیوا  موی  رش ی و د

2005.)  
افزایش کیفیت و پای اری  منظورهای زیاری به اسرفاد  از محيك

از  .عملسيد گیاها  زراعی و دارویی از اهمیت بوالایی بيخووردار اسوت   
صوورت کواربيد خوارجی جهوت افوزایش مقاوموت       موادی که اخیياً به

ها و یا افزایش عملسيد و کیفیت آنها در شيای  مزرعه یاها  به تنشگ
مروکاوی  -5اسوریل   N-) ملاتوونین  شود، ملاتونین است.اسرفاد  می

از تیپ  طبیعی هورمونی  2O2N16H13C تيیپرامین( با فيمول شیمیایی
مروکای تيیپروامین(   5آمین مشرق ش   از تيیپروفا  )اناسریل این ول

هوای  ها، یوکواریوت مخرلف از جمله پيوکاریوت اتوجوداست که در م
 و گیاهوا  بوه اثبوات رسوی      ، جانورا هاها، جلبكای، قارچتك یاخره

(Janas and Posmyk, 2013.)  طوور طبیعوی   بهدر گیاها  ملاتونین
های مخرلوف در گیاهوا    ای در غلظتطور گاريد و به شودسنرز می

کننو   رشو    عنوا  محيك زیاری یا مو سول تحيیوك دارد و به وجود
هوای  موجب افزایش تحمل بوه تونش   و مورد ارزیابی قيار گيفره است

همچنین گوزار   و شود زن   و غیيزن   و بهبود رش  و توسعه گیا  می
که ملاتونین ایفاگي عملسيدهای ضيوری در تنظیم رشو  و  است ش   

دهی زنی، ریشهتحيیك رش  رویشی، جوانهنمو گیا  شامل فيآین های 
از نظي ماویي بیوسونرز و اعموال فیزیو وژیوك دارای      و و گل هی است

 Arnao) است این ول اسریك اسی   اشرياکاتی با هورمو  شناخره ش  

and Hernandez-Ruiz, 2014; Li et al., 2017; Janas and 

Posmyk, 2013; Tan et al., 2012 .)   در گیاهوا ، ملاتوونین بوه-

عنوا  یك نوش تنظیم کنن   رش  گیاهی، شبیه نقش این ول اسوریك  
 کنو  ها بيای تايیع رش  عمل می، در افزایش رش  سلول(IIA)اسی  

(Zhang et al., 2013.)  گوي  حسملاتونین به عنوا  خ  اول دفاش و
 ,.Tan et al) داخلی تنش اکای اتیو در گیاها  گزار  شو   اسوت  

2011.) 
مسانیامی که ملاتونین رش  ریشه و بخش هووایی را در گیاهوا    

کوه  ده  به خوبی شناخره نشو   اسوت، اموا احرموال دارد     افزایش می
ملاتونین تعادل هورمونی را در گیا  تغییي داد  و تحت شويای  تونش،   

 (.Chen et al., 2009) شوود سبب افزایش اکاین و سویروکنین موی  
کننو    ملاتونین به عنوا  جاروب کنن   عوامول اکاوی اتیو و مرعوادل   

توانو  در  یدهنو ، مو  فيآین هایی که تعادل ردوکس سلول را تغییي می
 Park and) مرحمل کيد  گیاها  بوه نموك گزینوه مناسوبی باشو      

Back, 2012.)   در مطا عات مخرلف اثيات مثبت ملاتونین در تعو یل
در  (.Zhang et al., 2014) زا بوه اثبوات رسوی   اسوت    عوامل تونش 

تنظویم  باعوث بهبوود   پاشی با ملاتونین محلولای مشاه   ش ، مطا عه
تونش   منفوی  اتو اثوي شو   های آزاد اکایژ  اسمزی و حذف رادیسال

بالا بيد را سویا کاهش داد و رش  و عملسيد گیا  را خشسی بي فروسنري 

(Zou et al., 2019.) 
و شووی    (.Coriandrum sativum L)گشونیز  دارویوی   دو گونه

(Anethum graveolens L.)  خوانواد   از علفوی و یساوا ه    انیگیاهو
هارن  که کوه کاربيدهوای مرعو دی در صونایع و دارویوی و      تريیا  

 ;Omidbaigi, 2000; Mahram et al., 1992غوذایی دارنو  )  

Sefidkon, 2001 .) با توجه به اهمیت این دو گونه دارویی و افزایش
های اخیوي، ایون   طی سال در  های محیطی از جمله تنش شوریتنش

پژوهش با ه ف بيرسی تاثیي فیروهورمو  ملاتوونین بوي مقاوموت بوه     
های دارویی گشنیز و شوی  و تاًثیي آ  بوي بيخوی   تنش شوری در گونه

ی این دو گونه، تحوت سوطوح   خصوصیات مورفو وژیسی و فیزیو وژیس
 مخرلف تنش شوری انجام گيفت.

 

 هامواد و روش

هوای  این پژوهش در قا ب آزمایشی فاکروریل بي پایه طيح بلووك 
 کامل تصادفی با سه تسيار در گلخانه تحقیقواتی دانشوس   کشواورزی   

انجام ش . تیمارهای آزمایشی شامل پنج  1400دانشگا  ایلام در سال 
موولار( و دو سوطح   میلوی  160و  120، 80، 40، صوفي سطح شووری ) 

میسيومولار( است. بوذرهای   100و صفي پاشی بيگی ملاتونین )محلول
مري که سانری 14هایی با قطي دهانه های گشنیز و شوی  در گل ا گونه

بوادی پوي   از خاك زراعی، کود دامی پوسی   و ماسوه  1: 1: 2به نابت 
کاشره ش ن  و بع  از سوبز  سانریدرجه 25بودن ، در شيای  دمایی  ش  

ها ش . تا ها اق ام به تنك کيد  گیاهچهش   و اسرقيار کامل گیاهچه
شو ن ، بعو  از   ها با آب معمو ی آبیاری میاسرقيار کامل گیاها  گل ا 

اسرقيار کامل گیاها ، اق ام به اعمال تیمار شوری در سطوح مخرلوف  
هوا  ولار کليی  س یم( ش  و گیاهچهممیلی 160و  120، 80، 40، صفي)

ش ن . لازم به ای دو بار با تیمارهای شوری مورد نظي، آبیاری میهفره
منظور جلوگیيی از تجمع نموك هوي دو هفروه یسبوار     ذکي است که به

ش ن ، همچنین اعمال تیمار شووری  ها با آب معمو ی آبیاری میگل ا 
ها به ح اقل نمك در گل ا هميا  با ز  آب بود و به این تيتیب تجمع 

صوورت  همچنین تیمار ملاتونین در طول دور  رش  سه بوار بوه  . رسی 
پاشی بيگی بع  از اعمال شوری اعموال گيدیو . پوس از پایوا      محلول

دور  اعمال تیمارها، صوفات مورفو ووژیسی و فیزیو ووژیسی گیوا  بوه      
 گیيی ش ن .های ذیل ان از رو 

 کشهوایی و ریشه با اسرفاد  از خ  طول بخش گیيیان از  بيای

 مروي سوانری  حاوب  و بوي  گیيیان از  شاخاار  و ریشه از طوقه طول

بويای انو از  گیيی وز  تي شاخاار  و ریشه، شاخاار  و  ش . گزار 
ریشه گیا  از محل طوقه قطع شو   و ج اگانوه تووزین شو ن . بويای     

های ها و ریشهر انو از  گیويی وز  خشك شاخاار  و ریشه، شاخاوا
 72های کاغذی قيار داد  ش ن  و در آو  بوا دموای   ج ا ش   در پاکت

ساعت قيار داد  ش ن  تا کاملاً خشوك   24گياد و به م ت درجه سانری
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 شون  و سپس اق ام به توزین وز  خشك شاخاار  و ریشه ش . 
و  bکليوفیول   ،aهوای کليوفیول   رنگیوز   میوزا   سونجش  بويای 

 یخرنکاروتنوئی  از رو  (، Porra, 2002ز رو  پورا )کليوفیل کل ا
و ( Lichtenthaler and Wellburn, 1983)توووا ي و و بوووور  

( Sims and Gamon, 2002از رو  سویمز و گوامو  )   آنروسویانین 
 یري های تاز  گیا  در پنج میلیگيم از بيگ 1/0مق ار اسرفاد  ش . ابر ا 

درص  در داخل هاو  تینی سایی   ش . سپس یوك میلوی   80اسرو  
 80 یروي اسورو    میلوی  4 یري از محلول رویی حاصل از سانريیفیوژ بوا  

درص  مخلوط ش . پس از آ  میزا  جذب با دسرگا  اسپسريوفرومري در 
نانومري قيائت  6/646و  6/663، 663 ،647، 537، 470های طول موج

هوای مخرلوف بوا اسورفاد  از روابو  زیوي       ش ن  و نهایراً غلظت رنگیز 
 محاسبه ش ن .

Chl a = (12.25 × A663.6 – 2.55 × A646.6) 
Chl b = (20.31 × A646.6 – 4.91 ×A663.6) 
Total Chl = (17.76 ×A646.6 + 34 × A663.6) 
Carten = (1000 × A470 – 3.27 × chl a – 104 × chl b) ÷ 
227 
Anthocyanin= (0.08173 × A537 – 0.00697 × A647 – 
0.002228 × A663) 

نیز میوزا  جوذب قيائوت شو   توسو  دسورگا         Aرابطه  این در
 های معین ش   است.اسپسريومري در طول موج

بيای ارزیابی میزا  نفوذپذیيی غشاء، میزا  نشت یونی بويگ بوا   
( ارزیابی ش . Lutts et al., 1996رو   وتس و همسارا  ) اسرفاد  از

دیاك بيگی به صورت تصوادفی از گیاهوا     6بيای این منظور تع اد 
هوای  های کواملاً توسوعه یافروه، بوه  و وه     تيین بيگهي تیمار از جوا 
 24 یري آب مقطي انرقوال یافوت و بوه مو ت     میلی 10آزمایش با حجم 

ساعت در دمای اتاق و ش ت نورکم قيار داد  ش ن . ه ایت ا سريیسی 
گیويی  مري انو از   EC ( توس  دسرگا EC1ها )آب مقطي هميا  نمونه

گياد( درجه سانری 95های آزمایش در حمام آب جو  )ش . سپس  و ه
ها مجو داً  آ  EC2 دقیقه قيار گيفرن  و پس از سيد ش   15به م ت 

  و در نهایت نشت ا سريو یری بوا معاد وه زیوي محاسوبه     گیيی شان از 
 .گيدی 

EC% = [ EC1/EC2] × 100 

به تيتیوب  نیز  EC2 و EC1 ونشت ا سريو یری  ECدر این رابطه 
 ه ایت ا سريو یری قبل و بع  از حمام آب جو  هارن .

بعو  از  ( RWC) گیويی محرووای ناوبی آب بويگ    منظور ان از به
گياد و زیوي نوور   درجه سانری 30آنها را در دمای  های تاز ،توزین بيگ

 ووکس در داخوول آب قويار داد     700تا  600تياغ با ش ت روشنایی 
 6تووا   4ها بوه انو از  نیواز آب جوذب نمایو  و پوس از       ش ن ، تا بيگ

هوای  سواعت بوه حا وت آمواس درآین . بعو  از خشوك کويد  بويگ    
هوا در دموای   از توزین، بيگ ش . پسگیيی آماس ش   وز  آنها ان از 

ساعت خشك ش ن . وز  بيگ 24گياد آو ، به م ت درجه سانری 70
گیويی و مقو ار محرووای ناوبی آب     ها پس از خشك ش   نیز ان از 

  بيگ از معاد ه زیي حااب ش .
       RWC= Fw – Dw / Sw– Dw ×100 

: وز  اشوباش  wS: وز  خشوك و  wD: وز  توي،  wFدر این رابطوه  
 باشن .می بيگ،

و  بیورس گیويی محرووای پويو ین بويگ از رو      منظور انو از  به
گوويم  میلوی  500اسرفاد  ش . ابرو ا   (Bates et al., 1973همسارا  )

 یري محلوول اسووی  سو فوسا یاوویلیك    میلی 10بافت زن   گیاهی در 
 2ر  صاف ش   بوا   یري از عصامیلی 2( در هواو  سوایی  ، سوپس 3%)

 یري اسی اسریك گلاسویال  میلی 2هی رین و  یري معيف اسی  نینمیلی
مواری و در  هوا بوه مو ت یوك ساعت در بنمخلوط ش ن . سپس  و ه

ها در گياد قيار داد  ش ن ، پس از خيوج، نمونهدرجه سانری 100دمای 
تو ووئن    یريمیلی 4دقیقه نگه اری ش   و سپس  30م ت حمام یخ به

وسویله ورتسوس   ثانیه به 30به محروای هي  و وه اضوافه و بوه مو ت 
مخلوط گيدی ن . بع  از انسوباسیو  در دموای اتواق و ایجواد دو لایوه     

 520مجزا، سيانجام جذب نوری لایوه رنگوی فوقوانی در طوول مووج      
نانومري بوا اسوورفاد  از دسوورگا  اسووپسريوفرومري قيائووت و مقوو ار       

 .بوا اسورفاد  از منحنوی اسران ارد تعیین گيدی پويو ین 
 2/0، از سایی   ش   عصارۀ آنزیمی ،پيوتئینگیيی منظور ان از به

موولار )بوا    1/0 یروي بوافي فاوفات    میلوی  2گيم بافت تاز  گیواهی در  
 در دور 13000دقیقوه در   15مو ت  بهسپس و ش  تهیه ( 8/6اسی یرۀ 

د سوانريیفیوژ شو . فواز رویوی بويای      گياسانری هدرج 4دقیقه و دمای 
گیيی پيوتئین بوه  وتئین محلول اسرفاد  ش . بيای ان از گیيی پيان از 

 یرووي از معوويف یووك میلوویبووه ( Bradford, 1976)رو  بيادفووورد 
آنزیمی اضوافه شو  و پوس اخورلاط     عصار  میسيو یري  100بيادفورد، 

ريوفرومري قيار داد  ش  و جذب آ  در طول موج کامل در دسرگا  اسپس
گويم بوي گويم    غلظت پيوتئین بي حاب میلی نانومري ثبت گيدی . 595

 200توا   20هوای  بافت تاز  با اسرفاد  از منحنی اسوران ارد در غلظوت  
 گيم بي  یري که توس  آ بومین گاوی تهیه ش   بود، محاسبه ش .میلی

سیوکا ره اسرفاد  -از رو  فو ین کل فنلگیيی مق ار بيای ان از 
گيم نمونه  1/0. به این منظور (Singleton and Rossi, 1965)ش  

درص  سایی   ش  و پس  85 یري مرانول بيگی با اضافه کيد  سه میلی
میسيو یري آ  بيداشره ش  و به  300از صاف کيد  آ  با کاغذ صافی، 

 5درص  اضافه گيدی  و به م ت  10 یري معيف فو ین میسيو 1500آ  
 7 یري کيبنوات  میلی 2/1دقیقه در دمای اتاق قيار گيفت. سپس به آ  

درص  اضافه ش   و پس از دو ساعت تسا  داد  روی شیسي در دمای 
نوانومري بوا اسورفاد  از دسورگا       765اتاق، جذب محلول در طول موج 

. با اسورفاد  از اسوران ارد اسوی  گا یوك     گیيی ش اسپسريوفرومري ان از 
گويم وز  تواز     100گيم اسی  گا یك در مجموش فنل به صورت میلی

 بیا  ش . 
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 تجزیه و تحلیل آماری

 20ناوخه   SPSSافوزار  ها با اسرفاد  از نويم تجزیه و تحلیل داد 
با اسورفاد   ها داد  .ها در سه تسيار انجام ش انجام ش . تمامی آزمایش

صوورت   GLMبوه رو   ( ANOVAسوویه ) واریانس توك جزیه تاز 
درصو    5ها توس  آزمو  تووکی در سوطح احرموال    و میانگینگيفت 

(05/0> P مقایاه ش ن ). 

 

 نتایج و بحث 

نرایج تجزیه واریانس نشا  داد که گونه، ملاتونین، تنش شوری و 
داری در سوطح  اثيات مرقابل گونه و تنش شووری دارای توأثیي معنوی   

باشن ، با این درص  بي همه پارامريهای مورفو وژیسی می 5و  1رمال اح
حال، اثي مرقابل گونوه، ملاتوونین و تونش شووری روی هیچسو ام از      

 (.1ج ول داری ن اشرن  )پارامريهای مورفو وژیسی اثي معنی

 
 تنش شوری تحت  گشنیز و شوید گیاهفولوژی های مورویژگیکاربرد ملاتونین بر تجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of melatonin application on the morphological traits of Coriandrum sativum L. and Anethum 

graveolens L. under salinity stress  

 
 منابع تغییيات

S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean squares 

طول 
 شاخاار 
Shoot 
length 

 طول ریشه
Root 

length 

وز  تي 
 شاخاار 

Shoot fresh 
weight 

وز  خشك 
 شاخاار 

Shoot 
dry 

weight 

 وز  تي ریشه

Root fresh 
weight 

وز  خشك 
 ریشه
Root 
dry 

weight 

 تع اد بيگ

Leaf 
number  

 گونه
Species (S) 

1 
170.017

** 
**48.600 **1.48 **0.027 **0.080 **0.009 **64.067 

 ملاتونین

Melatonin (M) 
1 

277.350
** 

153.600
** 3.060** 0.067** 0.023** 0.004** 4.267** 

 تنش شوری
Salinity stress (SS) 

4 
224.767

** 
271.375

** 7.332** 0.206** 0.106** 0.018** 13.150** 

S×M 4 88.817** 2.400 *0.009 **0.018 0.001 1.667 0.267 

S×SS 4 13.600** 9.558* **2.288 **0.057 **0.040 **0.005 *0.733 

M×SS 4 4.683* 10.392* **0.691 **0.012 0.002 0.0 0.183 

S×M×SS 4 0.983 2.680 0.043 0.0 0.001 8.18 0.100 
 خطا

Error 
40 1.283 3.600 0.022 0.001 0.001 0.0 0.217 

 ضيیب تغییيات

C.V (%) 
 0.82 1.34 2.30 2.87 3.30 3.84 1.29 

 درص . 5و  1داری در سطح احرمال تيتیب معنیو * به **
** and *: significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

مقایاه میانگین دادها نشا  داد که با افزایش سطح شوری طوول  
درصو ( در هوي دو    5داری )در سوطح احرموال   شاخاار  به طور معنی

مورد مطا عه کاهش یافره است و کاربيد ملاتونین سبب کواهش  گونه 
کوه بیشوريین میوزا  طوول     طووری اثيات تنش شوری ش   است، بوه 

مولار و کواربيد  شاخاار  در گشنیز و شوی  در سطح شوری صفي میلی
مرووي( و سوانری  33/29و  25میسيوموولار ملاتووونین )بوه تيتیووب    100

مولار و ع م میلی 100شوری  کمريین میزا  طول شاخاار  در سطح
ج ول مري( مشاه   ش  )سانری 13و  66/7کاربيد ملاتونین )به تيتیب 

(. بیشريین و کمريین طول ریشه گشنیز به تيتیوب در غلظوت صوفي    2
سوانری  66/25میسيومولار ملاتوونین )  100مولار کليی  س یم و میلی

 10ليی  س یم و صفي میلی مولار ملاتوونین ) مولار کمیلی 100مري( و 

مري( مشاه   شو . همچنوین، بیشوريین طوول ریشوه شووی  در       سانری
میسيوموولار ملاتوونین    100مولار کليیو  سو یم و   غلظت صفي میلی

موولار کليیو    میلوی  100مري( و کمريین طول ریشه در سانری 33/31)
مروي( مشواه   شو     سوانری  33/12مولار ملاتونین )س یم و صفي میلی

 (.2ج ول )
نرایج نشا  داد که افزایش سطح شوری باعث کواهش وز  توي و   
خشك شاخاار  و ریشه در هي دو گیا  گشنیز و شوی  شو  ، بوا ایون    

جو ول  باش  )حال میزا  این کاهش در گیا  شوی  بیشري از گشنیز می
ها نشا  داد که کاربيد ملاتونین اثيات منفوی  ه میانگین داد (. مقایا2

 160که در سوطح شووری   طوریتنش شوری را کاهش داد  است، به
مولار کليی  س یم وز  تي و خشك شاخاار  گیا  گشونیز تحوت   میلی
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باشو  کوه   بيابي گیا  گشنیزی موی  61/3و  6تیمار ملاتونین به تيتیب 
اش . همچنین، وز  تي و خشك ریشه گیوا   بفاق  کاربيد ملاتونین می

مولار به تيتیب میلی 160گشنیز تحت تیمار ملاتونین در سطح شوری 
باش  که فاقو  کواربيد ملاتوونین    بيابي گیا  گشنیزی می 82/1و  69/1
 (.  2ج ول باش  )می

دو گیوا   هوا در هوي   ها نشا  داد که تع اد بيگنرایج میانگین داد 
داری در سوطح  گشنیز و شوی  با افزایش میزا  شوری کواهش معنوی  

هوایی  درص  دارن . با این حال، میزا  این کاهش در نمونوه  5احرمال 
هوای فاقو    انو  ناوبت بوه نمونوه    که تحت تاًثیي ملاتونین قيار گيفره

 (.2ج ول باش  )ملاتونین کمري می

 
 گشنیز و شوید تحت تنش شوری گیاه های مورفولوژیکیر ملاتونین بر ویژگیاث -2جدول 

Table 2- The effect of melatonin on the morphological traits of Coriandrum sativum L. and Anethum graveolens L. under salt 

stress 

 ملاتونین سطح

Melatonilevel 
(µM) 

سطوح   

 شوری

Salinity 

levels  
(mM 

NaCl) 

طول 

 شاخساره 
Shoot length 

 (cm) 

 طول ریشه 
Root 

length  
(cm) 

وزن تر 

 شاخساره 

Shoot fresh 

weight  
(g) 

وزن خشک 

 شاخساره 

Shoot dry 

weight 
 (g) 

 وزن تر ریشه 

Root fresh 

weight 
 (g) 

 وزن تر ریشه 

Root fresh 

weight 
 (g) 

 تعداد برگ

Leaf 

number  

 گشنیز

0 

0 16.00±0.57cd 20.33±0.88b 0.66±0.096bcd 0.133±0.014bcd 0.087±0.003cd 0.059±0.009ab 6.33±0.33ab 
40 15.09±0.09de 16.66±0.66cd 0.51±0.005cd 0.082±0.004cde 0.069±0.004def 0.036±0.002bcd 6.00±0.0bc 

80 13.33±0.88ef 15.66±0.33de 0.42±0.023de 0.061±0.001de 0.056±0.002f 0.025±0.001cd 5.33±0.33bcd 

120 11.00±0.57f 14.66±0.33de 0.34±0.008de 0.053±0.006de 0.050±0.007fg 0.020±0.001d 5.00±0.0cde 

160 7.66±0.66g 10.00±0.05f 0.07±0.006e 0.026±0.006e 0.036±0.001g 0.017±0.001d 4.00±0.0e 

100 

0 25.00±0.57a 25.66±1.66a 1.83±0.176a 0.333±0.039a 0.200±0.008a 0.085±0.013a 7.33±0.33a 

40 21.00±0.57b 20.66±0.66b 0.98±0.059b 0.167±0.006b 0.108±0.001b 0.046±0.001bc 6.33±0.33ab 

80 18.33±0.33c 19.66±0.33bc 0.80±0.055bc 0.137±0.010bc 0.059±0.001bc 0.040±0.001bcd 6.00±0.0bc 

120 17.00±0.08cd 16.33±0.33cde 0.63±0.006bcd 0.112±0.004bcd 0.080±0.002cde 0.038±0.001bcd 5.66±0.33bcd 

160 15.33±0.33de 13.00±0.04ef 0.42±0.078de 0.094±0.004cde 0.061±0.002ef 0.031±0.002cd 4.66±0.33de 

 شوی 

0 

0 26.00±1.00a 24.00±2.08b 2.40±0.20b 0.437±0.053b 0.390±0.043a 0.145±0.0132a 5.33±0.66ab 
40 19.00±0.0bc 19.33±0.33bc 0.66±0.03cd 0.149±0.036c 0.155±0.031bc 0.062±0.0118bc 4.00±0.0bc 

80 18.00±0.0bcd 17.33±0.663bcd 0.46±0.06cd 0.072±0.010cd 0.080±0.005bcd 0.034±0.0041bcd 3.00±0.0cd 

120 16.00±0.57cde 15.33±0.33cd 0.26±0.01d 0.037±0.003cd 0.054±0.005cd 0.024±0.0008cd 2.66±0.33cd 

160 13.00±0.0e 12.33±0.66d 0.20±0.01d 0.024±0.002c 0.031±0.006d 0.018±0.0051d 2.00±0.0d 

100 

0 29.33±1.45a 31.33±3.52a 3.83±0.14a 0.579±0.024a 0.436±0.044a 0.184±0.0191a 5.66±0.33a 

40 21.66±0.33b 21.00±0.57bc 0.86±0.13c 0.128±0.003cd 0.191±0.016b 0.074±0.0094b 4.00±0.0bc 

80 19.00±1.00bc 18.66±0.66bcd 0.53±0.05cd 0.101±0.013cd 0.117±0.015bcd 0.056±0.00bcd 3.33±0.33cd 

120 16.66±0.66cde 16.33±0.33cd 0.35±0.02cd 0.044±0.001cd 0.068±0.001cd 0.033±0.0066bcd 3.00±0.0cd 

160 14.66±0.88de 15.00±0.57cd 0.25±0.02d 0.028±0.002d 0.048±0.007cd 0.017±0.0045cd 3.00±0.0cd 

 باشن .درص  می 5ي اساس آزمو  توکی در سطح احرمال دار بهای دارای حيوف مشريك در هي سرو ، فاق  اخرلاف معنیداد 

Means with similar letters in each column are not significantly different based on the Tukey test (p≤0.05). 

 
نرایج تجزیه واریانس نشوا  داد کوه ملاتوونین و تونش شووری      

رصو  بوي روی هموه    د 5و  1داری در سطح احرمال دارای تاًثیي معنی
ها نشا  داد کوه اثويات مرقابول    ها دارن . تجزیه واریانس داد رنگیز 

هوا بجوز   داری بوي هموه رنگیوز    گونه با ملاتونین دارای تواًثیي معنوی  
کاروتنوئی ها دارد و همچنین اثيات مرقابل گونه با شوری، ملاتوونین  

ی در سوطح  داربا شوری و اثي مرقابل هي سه عامل دارای تاًثیي معنوی 
 (.3ج ول باشن  )ها میدرص  بي همه رنگیز  5و  1احرمال 

ها نشا  داد که با افوزایش سوطح تونش    ها داد مقایاه میانگین
درص  در میزا  رنگیز  5داری در سطح احرمال شوری کاهش معنی

   های کليوفیلی و آنروسیانین دو گیا  گشونیز و شووی  مشواه   شو    

است. با این حال، کاربيد ملاتونین سبب کاهش اثيات منفوی تونش   
 (.4ج ول شوری در دو گیا  ش   است )
هوا نشوا  داد کوه گونوه و ملاتوونین      نرایج تجزیه واریانس داد 

درص  بي همه پارامريهوای   1داری در سطح احرمال دارای تأثیي معنی
داری همچنین تنش شوری دارای تاًثیي معنوی  باشن ،فیزیو وژیك می

درص  بي روی همه پارامريهای فیزیو وژیوك بوه    1در سطح احرمال 
باش . همچنین، اثيات مرقابول گونوه بوا    غیي از محروی نابی آب می

شوری، گونه با ملاتونین، ملاتونین با شوری و اثوي مرقابول هوي سوه     
درص  بي پارامريهای  1ل داری در سطح احرماعامل دارای تاًثیي معنی

 (.5ج ول کل دارن  ) فنلمیزا  پيو ین و 
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  تنش شوری تحت گشنیز و شوید گبر های فتوسنتزیرنگیزهمحتوی کاربرد ملاتونین بر تجزیه واریانس  -3جدول 
Table 3- ANOVA for the effect of melatonin application on the leaf photosynthetic pigment content of Coriandrum sativum L. 

and Anethum graveolens L. under salinity stress  

 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll a 

 کلروفیل کل

Total Chlorophyll 
 هاکاروتنوئید

Carotenoid 

 آنتوسیانین

Anthocyanin 

 گونه
Species (S) 

1 **129.125 1.006 **152.925 **3.198 **0.000017 

 ملاتونین

Melatonin (M) 
1 32.198** 3.561* 58.505** 1.769* **0.000027 

 تنش شوری
Salinity stress (SS) 

4 76.738** **5.029 **120.733 4.646** **0.000021 

S×M 4 *22.915 *5.351 *50.412 0.942 **0.000030 

S×SS 4 **37.646 **4.298 **66.709 **1.704 **0.000020 

M×SS 4 **28.951 **2.448 **47.875 *1.015 **0.000004 

S×M×SS 40 **36.568 **2.925 **60.101 **1.439 **0.000005 

 خطا

Error 
 3.986 0.567 7.330 0.286 **0.000003 

 غییياتضيیب ت

C.V (%) 
 3.55 3.33 3.44 3.17 0.001 

 درص . 5و  1داری در سطح احرمال تيتیب معنیو * به **
** and *: significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

 جدول 4- اثر ملاتونین بر محتوی رنگیزههای فتوسنتزی برگ گشنیز و شوید تحت تنش شوری

Table 4- The effect of melatonin application on the leaf photosynthetic pigment content of Coriandrum sativum L. and 

Anethum graveolens L. under salt stress 

 سطح

 ملاتونین

Melatonin 

level 
(µM) 

سطوح   

 شوری
Salinity 

levels (mM 

NaCl) 

  aکلروفیل 
Chlorophyll a 

F.W) 1-g.(mg 

  bکلروفیل 
Chlorophyll a 

F.W) 1-g.(mg 

 کلروفیل کل 
Total 

Chlorophyll 

F.W) 1-g.(mg 

 کاروتنوئیدها 
Carotenoid 

F.W) 1-g.(mg 

آنتوسیانین 
 1-g.Anthocyanin (mg

F.W) 

 .Coriandrum sativum L گشنیز  

0 

0 8.30±1.35ab 3.47±0.45ab 11.77±1.80ab 2.72±0.38a 0.0103±0.0010a 
40 4.12±0.21abcd 2.24±0.32ab 6.36±0.39abc 1.70±0.13ab 0.0058±0.0006abc 

80 6.83±1.24abcd 3.21±0.45ab 10.05±1.70abc 2.58±0.41ab 0.0090±0.0008abc 

120 5.95±0.42abcd 3.00±0.21ab 8.96±0.64abc 1.78±0.11ab 0.0075±0.0015abc 

160 3.10±0.47d 2.23±0.17ab 5.33±0.61c 0.67±0.04c 0.0051±0.0015bc 

100 

0 7.81±0.64abc 3.14±0.26ab 10.96±0.90abc 2.52±0.18ab 0.0088±0.0010abc 

40 3.93±0.77bcd 1.76±0.22b 5.69±1.01bc 1.59±0.26ab 0.0056±0.0001abc 

80 5.72±1.30abcd 2.86±0.62ab 8.59±1.92abc 2.11±0.37ab 0.0085±0.0012abc 

120 8.50±1.20a 3.86±0.45a 12.37±1.66a 2.45±0.36ab 0.0098±0.0006ab 

160 3.61±0.03cd 1.97±0.06b 5.58±0.09bc 1.26±0.08bc 0.0045±0.0003c 

 .Anethum graveolens L شوی   

0 

0 8.10±0.85b 2.53±0.14b 10.64±0.79b 2.29±0.23b 0.0055±0.0006ab 
40 9.80±0.34b 3.45±0.12b 13.35±0.64b 2.88±0.13b 0.0072±0.0004ab 

80 7.30±1.65b 2.45±0.61b 9.75±2.27b 2.10±0.45b 0.0042±0.0010b 

120 5.16±0.79b 1.77±0.33b 6.94±1.11b 1.49±0.28b 0.0027±0.0005b 

160 6.43±1.98d 2.15±0.62b 8.58±2.60b 1.74±0.57b 0.0057±0.0017ab 

100 

0 22.36±2.53a 6.78±0.91a 29.05±3.45a 4.93±0.41a 0.0110±0.0006b 

40 8.17±1.29b 3.19±0.55b 11.37±1.80b 2.52±0.30b 0.0082±0.0017ab 

80 7.65±0.83b 3.08±0.16b 10.73±0.94b 2.30±0.27b 0.0079±0.0018ab 

120 5.12±0.93b 2.14±0.51b 7.27±1.41b 1.63±0.27b 0.0061±0.0019ab 

160 7.21±0.85b 2.67±0.30b 9.89±1.16b 1.20±0.23b 0.0059±0.0008ab 

 باشن .درص  می 5دار بي اساس آزمو  توکی در سطح احرمال های دارای حيوف مشريك در هي سرو ، فاق  اخرلاف معنیداد 

Means with similar letters in each column are not significantly different based on the Tukey test (p≤0.05). 
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 تحت تنش شوری  گشنیز و شویدکی گیاه های فیزیولوژیبر ویژگیکاربرد ملاتونین تجزیه واریانس  -5جدول 

Table 5- ANOVA for the effect melatonin application on the Physiological traits of Coriandrum sativum L. and Anethum 

graveolens L. under salinity stress  

 

 تغییرمنابع 

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean squares 
 محتوی نسبی آب 
Water relative 

content 

 نشت یونی
Ion 

leakage 

 پرولین
Proline 

 پروتئین کل

Total 

Protein 

 کل فنل
Total 

phenolic 
 گونه

Species (S) 
1 *538.756 

**

13183.41 

**

2817.105 
**25.585 **1316.385 

 ینملاتون

Melatonin (M) 
1 209.686* 484.820** 

**

1762.105 
213.868** 117.071** 

 تنش شوری
Salinity stress SS) 

4 2683.417 7054.123
** 

**

5833.299 

**174.706 **101.745 

S×M 4 0.014 23.207 
**

6355.484 
1.778 **14.306 

S×SS 4 57.264 945.918** 
**

4309.023 
**15.603 **75.759 

M×SS 4 7.888 40.416 
**

1316.389 
6.047 **3.808 

S×M×SS 40 34.278 35.279 
**

1033.496 
0.468 **3.342 

 خطا

Error 
 48.022 21.250 107.560 3.17 1.278 

 ضيیب تغییيات

C.V (%) 
 1.16 1.23 3.64 0.79 1.02 

 درص . 5و  1داری در سطح احرمال تيتیب معنیو * به **
** and *: significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 
ها نشا  داد که در هي دو گیا  گشنیز و شووی   نرایج میانگین داد 

داری در سطح محروی نابی آب با افزایش سطح شوری کاهش معنی
هایی که تحت درص  داشره، و ی میزا  این کاهش در نمونه 5احرمال 

باش . بويعسس، بوا افوزایش    یتیمار ملاتونین قيار گيفره بودن  کمري م
 5داری در سطح احرمال سطح شوری درص  نشت یونی افزایش معنی

هوای تحوت تیموار    درص  داشره است، که میزا  این کاهش در نمونه
 (.6ج ول باش  )های دیگي کمري میملاتونین نابت به نمونه

یزا  پيو ین افوزایش  نرایج نشا  داد که با افزایش سطح شوری م
که میزا  این افزایش در گیا  گشنیز خیلی بیشري طورییافره است، به

ها نشوا  داد کوه بوا    باش . با این حال، نرایج میانگین داد از شوی  می
طوریسوه  کل افزایش یافره است، بوه  فنلافزایش سطح شوری میزا  

 (.6ج ول ش  )بامیزا  این افزایش در گیا  شوی  بیشري از گشنیز می

با افزایش سطح شوری میزا  پيوتئین کل در هي دو گیا  گشنیز و 
هوایی کوه   شوی  کاهش یافره است، و ی میزا  این کواهش در نمونوه  

باش . در گیوا  گشونیز   تحت تیمار ملاتونین قيار گيفره بودن  کمري می
مولار نابت بوه  یلیم 160میزا  کاهش پيوتئین کل در سطح شوری 

هایی که تحوت  باش  و ی این کاهش در نمونهدرص  می 31/42شاه  
درص  بود. همچنین، در گیا  شووی    9/28تیمار ملاتونین قيار گيفرن  

مولار نابت بوه  میلی 160میزا  کاهش پيوتئین کل در سطح شوری 
ه های فاق  تیمار ملاتونین و تحوت تیموار ملاتوونین بو    شاه  در نمونه

 (.6ج ول درص  بود ) 06/21و  78/29تيتیب 
باعث کاهش رش  و تغییيات در مرابو یاوم گیاهوا     یشورتنش 

های زیاری شناخره ش   در بيابوي  ها و تيکیبیسی از محيك. شودمی
ها و همچنوین بهبوود دهنو   رشو  گیاهوا  در شويای  نيموال،        تنش

 ;Li et al., 2015; Janas and Posmyk, 2013) باش ملاتونین می

Zhang et al., 2015.) پاشی ملاتونین موجب افزایش تحمل محلول
در این تحقیق (. Tan et al., 2011) شودگیاها  به شيای  تنش می

موجوب بهبوود   توانو   می ملاتونین فیروهورمو  نشا  داد  ش  که نیز
در شويای  تونش و عو م     گیا  های ميفو وژیسی و فیزیو وژکیویژگی
اسورفاد  از   دهنو  کوه  نرایج تحقیقات دیگي نیز نشوا  موی  . شودتنش 

شوری در هن وانه، سیب و خیار شو     تنش ملاتونین سبب مقاومت به
در گیا  کلم نیز نشا  داد  ش   است که  (.Gao et al., 2019) است

 ,.Zhang et al) شوداسرفاد  از ملاتونین موجب افزایش رش  گیا  می

2014.)  
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 گشنیز و شوید تحت تنش شوری ی گیاههای فیزیولوژیکاثر ملاتونین بر ویژگی -6جدول 

Table 6- the effect of  melatonin application on the physiological traits of Coriandrum sativum L. and Anethum graveolens L. 

under salt stress 

سطوح 

 ملاتونین

Melatonin 

levels 
(µM) 

 سطوح   شوری
Salinity 

levels (mM 

NaCl) 

محتوی نسبی آب 

 برگ 

Leaf water 

relative content 

(%) 

 ونی نشت ی

Ion leakage 

(%) 

 پرولین 
 1-g.Proline (µg

F.W) 

 پروتئین کل 
Total protein 

F.W) 1-g.(mg 

 فنل کل )

Total phenol 

F.W) 1-100 g.(mg 

 گشنیز  

0 

0 93.30±0.87ab 20.27±0.95g 3.66±0.09d 33.06±0.53ab 8.49±0.027c 
40 88.19±1.04ab 53.70±5.64e 30.73±6.06cd 30.82±0.23abc 8.57±0.006c 

80 83.26±0.88ab 76.29±1.12cd 44.21±3.21bc 29.01±0.53abc 8.66±0.013c 

120 77.03±2.24b 86.67±0.94abc 64.86±5.32b 27.48±0.30bc 8.77±0.044c 

160 48.07±2.82c 95.13±1.75a 153.25±11.89a 19.07±4.82d 9.03±0.096c 

100 

0 96.73±1.64a 18.00±1.75g 8.02±1.04d 35.24±0.47a 9.50±0.032bc 

40 91.80±0.93ab 35.08±1.68f 28.40±4.19cd 32.84±0.41ab 10.49±0.005ab 

80 83.89±0.61ab 72.67±2.91d 13.56±2.12cd 32.62±0.53ab 10.55±0.023a 

120 81.16±0.96ab 81.92±2.05bcd 18.33±2.99cd 30.87±0.09abc 10.66±0.013a 

160 55.12±2.35c 89.75±1.16ab 71.29±4.12b 25.03±2.80cd 11.42±0.644a 

 .Anethum graveolens L شوی   

0 

0 80.87±0.85a 17.37±2.53d 18.71±7.79b 30.82±0.27b 10.98±0.51d 
40 78.21±0.18a 22.52±0.79d 31.98±11.65ab 29.29±1.01bc 13.61±0.01cd 

80 75.47±0.84ab 25.82±1.10cd 17.17±2.31b 25.24±0.10de 15.93±0.03c 

120 71.02±0.36abc 43.17±2.52b 21.12±4.22b 24.21±0.46ef 21.39±0.05b 

160 54.47±1.20bc 68.73±5.54a 36.29±5.25ab 21.64±0.54f 23.57±0.93ab 

100 

0 86.99±0.94a 13.04±1.39d 53.04±5.09a 34.75±0.32a 13.75±0.02cd 

40 84.19±0.57a 18.00±1.59d 16.97±4.03b 31.31±1.18b 15.77±0.05c 

80 81.25±0.33a 23.94±1.58d 24.91±4.08b 29.62±0.19bc 23.42±1.01ab 

120 76.51±1.42a 40.21±4.09bc 40.16±2.60ab 28.69±0.35bc 24.48±0.0ab 

160 49.63±2.32c 60.22±3.87a 38.91±1.14ab 27.43±0.90d 26.91±2.43a 

 باشن .درص  می 5دار بي اساس آزمو  توکی در سطح احرمال های دارای حيوف مشريك در هي سرو ، فاق  اخرلاف معنیداد 

Means with similar letters in each column are not significantly different based on the Tukey test (p≤0.05). 

 
تونش شووری موجوب     های این تحقیقطبق نرایج حاصل از داد 

کاهش کاهش طول شاخاار  و ریشه در دو گونه گشنیز و شوی ، ش . 
توان  به علت کاهش پرانایل آب میطول گیاها  تحت تنش شوری، 

که  ،موجود در خاك یا اثي اسمزی ناشی از حضور نمك، در خاك باش 
شوود و در نریجوه منجوي بوه     کاهش جذب آب توس  گیا  موی  موجب

 Akbari Quzhi et) گويدد ها میطویل ش   سلولکاهش تقایم و 

al., 2010 .)افزایش میوزا  شووری موجوب     ،نیز یدر تحقیقات دیگي
and Najafi   اسووت )کوواهش ارتفوواش در فلفوول و شوووی  شوو     

Sarhangzadeh, 2012.)  اسوورفاد  از  ،نرووایج همچنووین نشووا  داد
تونین موجب افزایش ارتفاش شاخاار  و ریشوه در شويای  تونش و    ملا

شود. ملاتوونین از  حوا    ع م تنش در هي دو گونه گشنیز و شوی  می
باش  و به د یل اثيات شوبه اکاوینی خوود،    ساخراری شبیه اکاین می

دهی و طویل ش   کلئوپریول موی  موجب تحيیك رش  رویشی، ریشه
احرمالاً ملاتونین به  (.Arnao and Hernandez-Ruiz, 2014) شود

زای گیا  را این ول اسریك اسی  مرابو یز  ش   و یا مق ار اکاین درو 

هووایی گیوا     ده  و از این طيیق باعث افزایش رش  ان امافزایش می
  (.Arnao and Hernández-Ruiz, 2017) شودمی

تحوت تونش    وبیا  وفينگی بي روی گیاها  توت که  تحقیقاتی در
که تنش شوری موجب کواهش    مشاه   ش شوری انجام ش   است، 

 ,.Najafi Marghmaleki et al) شودتع اد بيگ در این گیاها  می

شونیز و  ، که با نرایج حاصل از این تحقیق بوي روی دو گونوه گ  (2016
شوی  همخوانی دارد. در مقابل اسورفاد  از ملاتوونین موجوب افوزایش     
تع اد بيگ در در دو گونه گشنیز و شوی  ش ، که بوا نروایج حاصول از    
تاثیي ملاتونین بي روی گیا  باقلا تحت تنش شوری و گیا  جو هماوو  

. ایون  (;El-Ghany and Attia, 2020; Zhang et al., 2013) است
توا  به نقش ثابوت  افزایش در تع اد بيگ با اسرفاد  از ملاتونین را می

نابت داد که موجب افزایش   ش   ملاتونین در افزایش تقایم سلو ی
 . (Murch and Saxena, 2002)ها ش   است تع اد بيگ

است که تنش شوری سبب کاهش وز  تي و خشك گزار  ش   
کوه   (،Sarhangzadeh, 2012 and Najafi)  دشوو در شووی  موی  
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مشاه ات حاصل از نرایج این تحقیق نیز مؤی  همین موضوش است. به 
هم خورد  تنظیم اسمزی، کواهش آب قابول دسوريس، عو م تعوادل      

لي و س یم سبب کاهش وز  خشك های کعناصي غذایی، سمیّت یو 
و روی گیا  بواقلا   در پژوهشی بي (.Munns, 2005) شون گیاها  می

تحت تنش شوری، کواربيد ملاتوونین موجوب افوزایش     گیا  جو دوسي 
-El) که با نروایج ایون پوژوهش همخووانی دارد     وز  تي و خشك ش 

;Ghany and Attia, 2020; Gao et al., 2019.)  اسوورفاد  از
 نیوز موجوب افوزایش وز  خشوك شو       مخرلوف  ا ملاتونین در گیاه

(Oloumi et al., 2018; Wang et al., 2007;.)  اسرفاد  از ملاتونین
ق افوزایش غلظوت یوو  منیوزیم، کاروتنوئیو ها،      ممسن است از طيیو 

آنروسیانین و فلاونوئی  باعث حفو  کليوفیول و مرعاقبواً افوزایش وز      
 (.Farouk and Al-Amri, 2019خشك گیا  شود )

توان  ناشی از افزایش فعا یوت  کليوفیل در شيای  تنش شوری می
هوا  عملسيد و کاهش محروای پويوتئین  آنزیم کليوفیلاز، تغییي ساخرار،

هوای ماویي بیوسونرز    هوای غشوای گیاهوا  و آنوزیم    ویژ  پيوتئینبه
آمینوو  وو ونیوك اسوی  دهیو راتاز، پورفوبیلینووژ       -5کليوفیل مانن ، 

 ,Turan and Tripathy) دآمیناز، پيوتوکليوفیلی  اکای وردوکراز باش 

شود که گلوتامین کوه پویش   تنش شوری باعث میهمچنین   .(2014
ماد  مشريك ساخت کليوفیل و پيو ین است، کمري در مایي بیوسونرز  

پيو ین مصيف شود و به  کليوفیل شيکت داشره باش  و بیشري در سنرز
 (.Bybordi, 2012) یابو  همین د یل مق ار کليوفیل کل کاهش موی 

چنین نشا  داد کوه افوزایش سوطوح شووری موجوب      این تحقیق هم
شووود. کوواهش تنوئیوو  در دو گونووه گشوونیز و شوووی  موویوکوواهش کار

کاروتنوئی ها در شيای  شور و شيایطی که در آ  گیوا  بوا کمبوود آب    
و   ROS توان  ناشی از اکای  ش   توسو  تيکیبوات  می ،مواجه است

 زآننرین و سوپس  تخيیب کاروتنوئی ها یوا تبو یل براکواروتن بوه ویووا     
  .(Bruce et al., 2002تشسیل زآزانرین در تيخه گزانروفیل باش  )

تیمار ملاتونین نقوش مهموی در حفا وت از کليوفیول و افوزایش      
نریجوه   اکای ا  و درهای آنرید یل بالا بيد  فعا یت آنزیمفروسنرز به

 (.Xu et al., 2010کنو  ) ایفا موی های فعال اکایژ  مهار تو ی  گونه
 -آ- و آنوزیم فئوفوربیو   تیمار ملاتوونین از فعا یوت آنوزیم کلويوفیلاز    

آورد کليوفیل جلوگیيی به عمل موی  کنن   های تجزیهآنزیم ،اکایژناز
(Wang et al., 2014; Turk et al., 2014;). یسی از مهمريین نقش

عنوا  او ین خ  دفاعی گیا  های ملاتونین در گیاها  این است که به
عنوا  یك آنری اکاوی ا   در بيابي شيای  نامااع  محیطی و داخلی به

کن  و از این طيیق سبب حف  و محافظت کنن   قوی ایفای نقش می
-های اکای اتیو، موی   تنشویژها، بهکاروتنوئی ها در بيابي انواش تنش

همچنین ملاتونین تا حو  زیوادی بیوسونرز کاروتنوئیو  را بويای       .شود
(. Liang et al., 2019) کنو  کاهش آسیب اکای اتیو نوری ا قوا موی  

توان  موجب افزایش میزا  کارتنوئی  در گیاهوا   بنابياین ملاتونین می
از ایون  و  باشو  ین تحقیق نیز مؤیو  آ  موی  که نرایج حاصل از ا ،شود

توان  بي بهبود ساخرار و افزایش غلظوت کليوفیول موؤثي    طيیق نیز می
ملاتوونین موجوب افوزایش     (.Farouk and Al-Amri, 2019)  باش

تحت تنش شووری نیوز شو       های فروسنرزی در ذرت و باقلا رنگیز 
 (.Jiang et al., 2016) است

نابی محروای در این تحقیق افزایش سطح شوری موجب کاهش 
کواهش محرووای   در دو گونه گشنیز و شووی  شو . در واقوع    بيگ آب 

نابی آب بيگ، پاسخ عموومی گیاهوا  در معوين تونش اسومزی و      
 ,.Aftab et al) ویژگی بایار مناسبی از وضوعیت آب در گیوا  اسوت   

توان  به علوت کواهش   کاهش در محروای نابی آب بيگ می (.2011
ای هوای ریشوه  دسريسی به آب در شيای  تنش باش ، یا اینسه سیارم

هوا قوادر بوه    کاهش جذب آب از ریشوه  و د یل کاهش سطح جذببه
 ,Colom and Vazzana) رفره توس  تعيق نباشن جبيا  آب از دست

موجب  بویه تحت تنش خشسیشکاربيد ملاتونین در گیا  بادر(. 2003
(. اسورفاد  از  Kabiri et al., 2018) افزایش محروی ناوبی آب شو   

داری باعوث  طوور معنوی  هبتیمار ملاتونین در نشاء خيبز  خاتونی پیش
 Nastari)  ناوبت بوه شواه  گيدیو     افزایش درصو  رطوبوت ناوبی   

Nasrabadi and Saberali, 2020 .) کووواهش  بووواملاتوووونین
پياکای اسیو   یپی ها، انواش اکایژ  فعال و حف  پای اری غشوا موی  

 ,Farouk and Al-Amri)توان  موجب بهبود محروی نابی آب شود 

فاد  از ملاتونین موجب بهبود محرووی  (. در این تحقیق نیز اسر2019
 نابی آب در دو گونه گشنیز و شوی  ش .

ش توش شووری میوزا     یده  که مرناسب با افوزا نرایج نشا  می
کنو . در واقوع   در دو گونه گشنیز و شوی  افزایش پی ا موی ، نشت یونی

های آزاد اکایژ  در داخول  های محیطی از طيیق ایجاد رادیسالتنش
اهش پای اری غشا و افزایش نشت مواد سیروپلاسمی سلول، موجب ک

ش   است و در نریجه افزایش نابت نشت ا سريو یت را به دنبوال دارد  
(Azari et al., 2012).  دو تنش شوری سبب افزایش نشت یوونی در 

نروایج   (.Kaya et al., 2001) شو  نیوز  گیا  همیشه بهوار و اسوفناج   
حاصل از این تحقیق نشا  داد که ملاتوونین موجوب کواهش نشوت     

شود.  ملاتوونین نفوذپوذیيی   یونی در مقابل افزایش میزا  شوری می
دهو  و  غشاهای پلاسما و پياکای اسیو   یپی  در غشاها را کاهش می

شود، باعث حف  یسپارتگی و عملسيد غشا در گیا  در تنش شوری می
تيتیب سمیت مواد مع نی را کاهش داد  و رش  گیوا  را بهبوود    به این

پیش تیموار بيگوی    نیز، در هن وانه(. Wang et al., 2016بخش  )می
ملاتونین باعث کواهش نشوت ا سريو یوت تحوت تونش شووری شو         

(Dongxiao et al., 2017.)  تونین میزا  نشوت  لاد مکاربي همچنین
 Nastariداد )داری کواهش  بطور معنیرا در گیا  خيبز  خاتونی یونی 

Nasrabadi and Saberali, 2020.) 
افزایش غلظت پيو ین در شيای  تونش، ممسون اسوت بوه علوت      

های بیوسنرزی پويو ین، کواهش تخيیوب آ  در اثوي     سازی آنزیمفعال
و  و تب یل آ  به گلوتامات و کاهش اسورفاد  از پويو ین در   اکای اسی
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 Ashraf andشو  ) ها و یا تب یل پيوتئین به پويو ین با سنرز پيوتئین

McNeilly, 2004.)   محققا  زیادی افزایش میزا  پيو ین در گیاها
نروایج حاصول از    ان  که بارا بي اثي اسرفاد  از از ملاتونین گزار  کيد 

 ,.Zhang et al., 2017; Campos et al)این تحقیق مطابقت دارن  

2019; Turk et al., 2014). توانو   این افزایش در میزا  پيو ین می
از غشوا و   به علوت نقوش ملاتوونین درحفو  آب سولول و محافظوت      

عنووا  یوك آنروی    و عملسيد ملاتونین به ROS بین رون   پيوتئین از
 ,.Turk et alشوود ) اکای ا  در جلوگیيی از تخيیب پيو ین ميبوط 

2014.)  
های محلول بيگ تحت تنش شوری در نریجه واکنش بوا  پيوتئین

هوای  ایش فعا یوت آنوزیم  های آزاد، تغییي اسی های آمینه، افزرادیسال
هوا، تخيیوب مسانیاوم   ها، کاهش سنرز پيوتئینتجزیه کنن   پيوتئین

 ,.Ranjan et al)  نو یابکاهش می mRNAهای رونویای و تيجمه 

فينگی تحت تنش شوری کاهش میزا  پيوتئین کل در گوجه (.2001
 ,.Debouba et al)یق بود یافت که مطابق با نرایج حاصل از این تحق

هوای جعفويی آفيیقوایی بوا     تیموار گیاهچوه  پیشدر تحقیقی . (2016
 شوری شو   افزایش محروای پيوتئین در شيای  تنشموجب تونین لام
(Zare zeinali et al., 2020.) عنوا  یوك آنروی  تأثیي ملاتونین به-

هوای  مخرلوف، بوا از بوین بويد  گونوه      یهات در مقابل تنشاکای ان
هوا جلووگیيی کويد  و موجوب     ینئاکایژ  فعال، از اکای اسیو  پيوت

 Arnao and) شووودهووا موویحفوو  سوواخرار و عملسوويد پوويوتئین 

Hernandez-ruiz, 2014; Zhang et al., 2015; Jiang et al., 

ده  که اسرفاد  از ملاتونین (. در این تحقیق نیز نرایج نشا  می2016
 موجب حف  بیشري پيوتئین در گیاها  تحت تنش ش   است.

که تنش شوری  ،گلی مشخص ش بي روی گیا  ميیم یدر پژوهش

 Grzeszczuk) شودمی در این گیا  کل فنلافزایش محروای موجب 

et al., 2018) . ده  که تنش نیز نشا  مینرایج حاصل از این تحقیق
کل در دو گونوه گشونیز و شووی ،     فنلشوری موجب افزایش محروی 

ی در گیاهوا  مرحمول بوه شووری     فنلو تجموع تيکیبوات    ش   اسوت. 
ظوت  های اکاویژ  فعوال و محاف  راهساری بيای مهار فعا یت رادیسال

 ,Singh) شوود غشای سلول از ص مات تنش شووری محاووب موی   

فنلوی تحوت    تتيکیبوا  دارتونین باعث افزایش معنالاکاربيد م(. 2004
 Nastari Nasrabadi and  )شدر نشاء خيبز  خاتونی شيای  تنش 

Saberali, 2020 .)عنووا  تعو یل کننو   اثويات     کاربيد ملاتونین به
باعث  ،در گیاها  تحت تنش فنلبا افزایش میزا   ،های محیطیتنش

 Zhangشود )ها میها و حف  ساخرار سلو ی آ حف  آب درو  سلول

et al., 2017.)   هوای ماویي فنیول    تیمار ملاتونین با تنظیم بیوا  ژ
 Zhang etشود )ی میفنلافزایش تيکیبات  باعث paLپيوپانوئی  مانن  

al., 2015  در این تحقیق نیز گیاها  تحت تیمار ملاتونین محرووی .)
 بیشريی نابت به گیاها  شاه  داشرن .  فنل

 

 گیری  نتیجه

کوه شووری بوي روی     ،دهو  نرایج حاصل از این تحقیق نشا  موی 
زیو ووژیسی دو گونوه گشونیز و شووی      اغلب صفات مورفو وژیسی و فی

ملاتوونین   فیروهورموو   و ی در مقابل اسرفاد  از ،گذاردتأثیي منفی می
 شو   اسوت.  سبب بهبود این صفات در شويای  تونش و عو م تونش     

توا   توان میبنابياین اسرفاد  از ملاتونین در گیاها  تحت تنش شوری 
یواهی را تقلیول   ح  زیادی اثيات منفی شوری بي روی این دو گونوه گ 

 ده . 
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