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  هاي مورفوفيزيولوژيكي گياه لوبيا رقم صدرياثر ملاتونين بر برخي ويژگي
 )Phaseolus vulgaris cv. Sadri (تحت تنش شوري 

  2و احمد اسماعيلي *1، حمزه اميري1فاطمه عزيزي

  شناسي، گروه زيستپايه آباد، دانشگاه لرستان، دانشكده علومخرم ايران، 1
 لرستان، دانشكده كشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نباتاتآباد، دانشگاه خرم ايران، 2

 13/7/98 :تاريخ پذيرش   27/4/98:تاريخ دريافت

  چكيده

-به عنوان يك فيتوهورمون در افزايش مقاومت گياهان در برابر تنش) تريپتامينمتوكسي -5-استيل-N(به تازگي نقش ملاتونين 

حاضر با هدف ارزيابي اثر تيمار ملاتونين در تحمل گياه لوبيا رقم صدري به پژوهش . هاي محيطي مورد توجه قرار گرفته است
 200و  100، 0در اين پژوهش تنش شوري در سه سطح . هاي كاملا تصادفي در سه تكرار انجام شدشوري، در قالب طرح بلوك

 200، 100، 0هاي ا تيمار شده با غلظتهوگلند بر روي گياهان لوبيبه صورت افزوده شده به محلول غذايي نيم NaClمولار ميلي
هاي تنش شوري سبب كاهش وزن خشك اندام هوايي و ريشه، كاهش غلظت رنگيزه. ميكرومولار ملاتونين اعمال شد 400و 

ز، اكسيدان كاتالاهاي آنتيو نيز افزايش فعاليت آنزيم H2O2آلدهيد و ديفتوسنتزي، افزايش ميزان پرولين، قندهاي محلول، مالون
هاي فتوسنتزي، پرولين، قندهاي غلظت رنگيزه. با استعمال ملاتونين رشد گياه بهبود يافت. پراكسيداز و آسكوربات پراكسيداز شد

نتايج نشان داد كه . آلدهيد كاسته شدديو مالون H2O2اكسيدان افزايش يافت و از غلظت هاي آنتيمحلول و فعاليت آنزيم
  .اندتر ملاتونين، مؤثرتر عمل كردههاي پايينداري داشته است و غلظتگياه لوبيا به شوري اثر معني ملاتونين در افزايش مقاومت

  اكسيدان، شوري، كاتالاز، لوبيا، ملاتونينآنتي: هاي كليديواژه

  amiri_h_lu@yahoo.com: الكترونيكي ، پست 066-33312010: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
هورموني از ) تريپتامينمتوكسي - 5- استيل- N(ملاتونين 

- آمين و مشتق از تريپتوفان است كه در مهرهتيپ ايندول

هاي هاي فيزيولوژيك متعددي چون تنظيم ريتمداران نقش
اثر بر خواب، توليدمثل، سيستم سيركادين، نوردورگي و 

در گياهان عالي  .اكسيداني را برعهده داردايمني و آنتي
ملاتونين از نظر مسير بيوسنتز و اعمال فيزيولوژيك داراي 

در ). 20(است  IAAاشتراكاتي با هورمون شناخته شده 
ها هستند و گياهان محل بيوسنتز ملاتونين كلروپلاست

هاي گياهي در مقايسه با سلول هايمقدار ملاتونين سلول
آنچه مطالعه ملاتونين ). 53، 3(جانوري بسيار بيشتر است 

هاي متعددي است كه در سازد نقشرا در گياهان جالب مي

 .كندرشد گياه و دفاع در برابر عوامل محيطي ايفا مي
هاي هايي در زمينه نقش ملاتونين در بهبود پاسخگزارش

، 45، 40، 19، 16، 12(شكي هايي چون خگياه به تنش
، حمله )51، 43، 13، 8(، سرما )50، 47، 17(، شوري )48

، سميت يوني )27(كش ها و محافظت در برابر علفپاتوژن
گزارشي . ارائه شده است) 21(و تنش اكسيداتيو ) 29،42(

 Glycyrrhizaاز افزايش ميزان ملاتونين داخلي در گياه 

uralensis تحت تيمار با پرتو UV-B  نشان از نقش مؤثر
دارد  UVآن در محافظت از آسيب اكسيداتيو ايجاد شده با 

هاي كليدي ملاتونين در رسد يكي از نقشبنظر مي). 3(
علاوه . گياهان در رابطه با فتوسنتز و محافظت نوري باشد
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-بر آن كه در شرايط تنشي مقدار ملاتونين گياه افزايش مي

تواند در ايجاد ملاتونين خارجي نيز مييابد، استفاده از 
توانند مقاومت در برابر تنش تأثيرگذار باشد زيرا گياهان مي

  ). 49(ملاتونين خارجي را جذب و ذخيره كنند 

شوري يك تنش غيرزيستي است كه در كل دنيا بويژه 
خشك بر توليد محصولات كشاورزي نواحي خشك و نيمه

تنش شوري ). 47، 38 ،28، 20(گذارد اثر نامطلوب مي
-سبب ايجاد تنش اكسيداتيو از طريق افزايش توليد گونه

- ها كربوهيدراتROS. گرددمي) ROS(هاي فعال اكسيژن 

كنند و به ها را تخريب ميها را اكسيد كرده و رنگدانه
- ها و اسيدهاي نوكلئيك آسيب ميليپيدهاي غشا، پروتئين

خوردن يكپارچگي پراكسيداسيون ليپيدها باعث بهم . زنند
منبع اصلي ). 49، 31، 28(شود غشا و تعادل متابوليسم مي

ديده از تنش شوري، هاي آسيبدر سلول ROSتوليد 
ها هايي چون كلروپلاست، ميتوكندري و پروكسيزوماندامك
هايي ROSگياهان براي اجتناب از اثرات ). 38، 32(هستند 
بايد بتوانند بين تجزيه و توليد آنها تعادل ايجاد  H2O2چون 
اكسيداني آنزيمي و هاي آنتيبهره بردن از سيستم. كنند

ها يكي از راهكارهايي ROSغيرآنزيمي براي خنثي كردن 
، 38، 31(گيرند است كه گياهان در شرايط تنشي پيش مي

ملاتونين به عنوان جاروب كننده عوامل اكسيداتيو و ). 39
كننده فرآيندهايي كه تعادل ردوكس سلول را تغيير ادلمتع
تواند در متحمل كردن گياهان به نمك گزينه دهند، ميمي

براي بهبود بخشيدن تحمل  ).26، 4، 3(مناسبي باشد 
-هايي چون مقاومتوان از روشگياهان زراعي به نمك مي

سازي به تنش، تنظيم شيميايي و اصلاح نژاد استفاده كرد 
- اين ميان تنظيم شيميايي به دليل چرخه زماني كوتاه كه در

هاي تر بر روشتر و اثرات سريعهاي پايينتر و هزينه
بدلايلي كه ). 20(مهندسي ژنتيك و اصلاح نژاد مقدم است 

هاي اخير استفاده از ملاتونين بعنوان شرح داده شد، در سال
يك فيتوهورمون كه اثرات جالب توجهي بر روي رشد و 

مو و مقاومت به تنش در گياهان دارد، با اقبال مواجه شده ن
جايي كه تاكنون هيچ گزارشي از اثر تيمار از آن. است

ملاتونين بر روي گياه لوبيا در شرايط تنش شوري گزارش 
نشده است، در پژوهش حاضر به بررسي اين مقوله 

  .پرداخته شده است

  مواد و روشها
اين : ت هيدروپونيكتهيه و پرايم كردن بذرها و كش

هاي كاملا تصادفي با سه آزمايش در قالب طرح بلوك
شناسي دانشكده علوم پايه تكرار در گلخانه گروه زيست

بذرهاي لوبيا رقم صدري از . دانشگاه لرستان انجام شد
بذرهاي . ايستگاه ملي تحقيقات لوبياي خمين تهيه شدند

استريل سطحي با اندازه و سالم انتخاب شده و پس از هم
بار شستشو با  3دقيقه و  5به مدت % 7هيپوكلريت سديم 

هاي ساعت در محلول 12آب مقطر استريل، بمدت 
ميكرومولار  400و  200و  100ملاتونين با غلظت صفر و 

سپس مجدداً با آب مقطر استريل شستشو . خيسانده شدند
داده شده، بر روي كاغذ صافي واتمن خشك شدند و براي 

داراي آب مقطر استريل انتقال  هايزني به پتري ديشوانهج
زني در شرايط تاريكي و با ميانگين دماي روز جوانه. يافتند

پس . گراد انجام شددرجه سانتي 16و  25و شب به ترتيب 
متري سانتي 10هاي از جوانه زدن بذرها و انتقال به گلدان

ساعت  16وري ها به گلخانه با دوره نحاوي پرليت، گلدان
 16لوكس و دماي متوسط شب و روز  1200و شدت نور 

هر گلدان شامل سه گياه به عنوان . درجه منتقل شدند 25و 
- آبياري با محلول هوگلند نيم. يك تكرار در نظر گرفته شد

گياهان در مرحله چهار . انجام شد) pH= 8/6- 7(قدرت 
كه پرايم  هاييهايي از ملاتونين كه با غلظتبرگي با غلظت

كردن بذرها انجام شده بود، يكسان بودند، سه بار و با 
براي . پاشي شدندفاصله دو روز از همديگر، محلول

سي محلول ملاتونين سي 30-50پاشي هر گياه از محلول
. استفاده شد تا حدي كه محلول بر روي گياه جاري شد

پاشي، براي ايجاد شرايط تنش پس از آخرين مرحله محلول
ها به سه گلدان. به محلول هوگلند اضافه شد NaClوري، ش

- گروه تقسيم شدند و هر گروه در معرض يكي از غلظت
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. قرار گرفتند NaClمولار ميلي 200و 100هاي صفر و 
از . ساعت بعد از اعمال تنش صورت گرفت 48 ،برداشت

هر گلدان يك گياه براي تعيين وزن تر و خشك برداشت 
هاي بعدي، مانده به منظور انجام سنجشيشد و دو گياه باق

پس از برداشت بلافاصله به نيتروژن مايع و سپس به فريزر 
 .  منتقل شدند - 80

ساعت  48ها پس از هاي هوايي و ريشهوزن خشك بخش
گراد به دست درجه سانتي 70نگهداري در آون با دماي 

  .آمد

مقدار  يريگاندازه يبرا: هاي فتوسنتزيي رنگيزهريگاندازه
. استفاده شد) Arnon )1967و كارتنوئيد از روش  ليكلروف

 ٪80ن است تريليليم 1با  اهيگرم از بافت تازه برگ گ./. 5
با  قهيدق 10آمده، به مدت  مخلوط به دست. شد ساييده
 SIGMAبا استفاده از سانتريفيوژ مدل  rpm 6000 سرعت

2-16KL ي عصاره استن تيو در نها ديگرد وژيفيسانتر
با ي، جذب آن كيتاردقيقه  30پس از  ده وششفاف جدا 
 BioTekكت شر، Epohمدل (اسپكتروفتومتر استفاده از 

نانومتر براي  645و 663 هايدر طول موج) انگلستان
نانومتر براي كارتنوئيدها  470ها و طول موج ليكلروف

ها هاي مربوطه مقادير رنگيزهسنجيده شد و از فرمول
مقدار كلروفيل كل نمونه از مجموع ). 7(حاسبه شد م

  . بدست آمد bو كلروفيل   a كلروفيل

محتواي قندهاي احياي : سنجش قندهاي احيا و پرولين
استخراج و جذب ) Somogyi  )1952نمونه برگ به روش 

مقدار قندها . نانومتر خوانده شد 600ها در طول موج نمونه
گرم استاندارد گلوكز و بر اساس ميليبا استفاده از منحني 

غلظت  نييتع يبرا). 37(در گرم وزن تر ماده محاسبه شد 
استفاده ) 1973( و همكاران Bates روش ازها  برگ نيپرول
 ٪3يد اس كيليسيسولفوسالپرولين با منظور  نيا يبرا. شد

ر طول هيدرين دآن در مجاورت نين و جذباستخراج شد 
گيري شد و با اندازه مترفتوا اسپكترونانومتر ب 520موج 

استفاده از منحني استاندارد، مقدار پرولين نمونه محاسبه 
  . )9(شد 

پراكسيد هيدروژن و بررسي پراكسيداسيون سنجش 
روش هاي برگ بهنمونه H2O2استخراج : ليپيدهاي غشا

Sergiev  كلرواستيك اسيد با تري) 1997(و همكاران
نانومتر  390نمونه در طول موج صورت گرفت و جذب 

با استفاده از ضريب خاموشي  H2O2محتواي . خوانده شد
µM-1cm-1 28/0  و بر حسب ميكرومول در گرم وزن تر

پراكسيداسيون ليپيدهاي غشا به بررسي ). 34(گياه بيان شد 
- ديگيري مالون و با اندازه) 1968(روش هيث و پاركر 

نهايي پراكسيداسيون ليپيدي غشا آلدهيد به عنوان فرآورده 
آلدهيد تيوباربيتوريك ديان جذب مالونميز .انجام گرفت

هاي اختصاصي  اسيد توليد شده و نيز جذب ساير رنگيزه
. نانومتر قرائت شد 600و  532هاي بترتيب در طول موج

از مقدار جذب در طول  600ميزان جذب در طول موج 
آلدهيد با ديمالون سپس غلظت. كسر شد nm  532موج

و بر  mM-1 cm-1 155استفاده از ضريب خاموشي معادل 
ميكرومول در گرم وزن تر گياه محاسبه شد  حسب واحد

)15.(  

 اكسيدانيي آنتيهاميآنز تيفعالپروتئين و تعيين  سنجش
گرم از نمونه برگ در مجاورت  1/0: تهيه عصاره آنزيمي

پتاسيم  ليتر بافر فسفاتميلي 10ازت مايع ساييده شد و با 
mM 50 )7pH= ( بهمراهEDTA يmM 1 60، گليسرول %

سپس . ، به صورت همگن درآمد%1و پلي وينيل پيروليدون 
. دقيقه سانتريفيوژ گرديد 20به مدت  g 12000در دور 

محلول رويي براي سنجش پروتئين و آنزيم مورد استفاده 
   .قرار گرفت

با ) Bradford )1976محتواي پروتئين بر اساس روش 
در . استفاده از سرم آلبومين به عنوان استاندارد تعيين شد

ليتر ميلي 5ميكروليتر عصاره پروتئيني و  100اين روش 
پس از . گرديد دقيقه ورتكس 20به مدت  معرف برادفورد

دقيقه  30دقيقه در تاريكي و  25قرارگيري به مدت 
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 595ل موج در طو آن جذبدور،  5000در  سانتريفيوژ
. با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت شدنانومتر 

گرم در گرم وزن تر ماده مقدار پروتئين بر اساس ميلي
  ).10(گياهي گزارش شد 

) 1987( Shimizuو   Katoبه روش) CAT(فعاليت كاتالاز 
در اين روش فعاليت اين آنزيم بوسيله . گيري شداندازه

به صورت كاهش جذب مخلوط  H2O2ارزيابي تجزيه 
و  mM10واكنشي شامل عصاره آنزيمي، پراكسيد هيدروژن 

ثانيه در طول مدت يك دقيقه  30، هر mM  25بافر فسفات
نانومتر با استفاده از دستگاه  240در طول موج 

فعاليت پراكسيداز ). 18(اسپكتروفتومتر سنجش شد 
(POX)  با استفاده از روشMac-Adam  و همكاران

در يك مخلوط واكنش شامل عصاره آنزيمي، بافر ) 1992(
و % 3مولار، محلول پراكسيد هيدروژن  1/0فسفات پتاسيم 

ثانيه مورد سنجش قرار  20گاياكول خالص پس از گذشت 
هاي پراكسيد واكنش با اضافه كردن محلول. گرفت

وسيله  گرديد و فعاليت بههيدروژن و گاياكول آغاز 
ثانيه،  30نانومتر در فواصل زماني  436افزايش جذب در 

اي از اكسيداسيون گاياكول ارزيابي شد عنوان نتيجهبه 
بر اساس ) APX(پراكسيداز فعاليت آسكوربات ). 22(

در يك مخلوط واكنش ) Asada )1981و   Nakanoروش
 5/0مولار، آسكوربات ميلي 50شامل بافر فسفات پتاسيم 

مولار و عصاره ميلي 25/0وژن هيدر مولار و پراكسيدميلي

آنزيم استخراج شده بر اساس ارزيابي نرخ كاهش غلظت 
 290گيري جذب آن در طول موج آسكوربات با اندازه

فعاليت هر سه آنزيم بر ). 23(گيري شد نانومتر اندازه
گرم پروتئين در گرم وزن تر اساس واحد آنزيم در ميلي

  . گياه گزارش شد

ها تجزيه واريانس صورت براي داده: هاي آماريآناليز
هاي تيماري با استفاده از گرفت و مقايسه ميانگين تركيب
  . انجام شد SPSS 20روش دانكن به وسيله نرم افزار 

  نتايج
نتايج تجزيه واريانس صفات وزن خشك اندام : رشد گياه

 1گياه لوبيا در جدول) RDW(هاي و ريشه) SDW(هوايي 
ب كاهش وزن خشك اندام هوايي و شوري سب. آمده است
  .ريشه شد

 SDWدر بالاترين سطح شوري استفاده شده كمترين 
اثر مثبت ملاتونين بر روي رشد ريشه بيشتر . مشاهده شد

كنش ها در برهممقايسه ميانگين. از اندام هوايي بود
ملاتونين و شوري نشان داد در سطوح شوري استعمال 

ها اثرات كاهشي نمك را بهبود ملاتونين در همه غلظت
افزايش نسبت به % 25با  SDWبخشيد و بيشترين مقدار 

  .بود µM 100شاهد در نمك صفر و ملاتونين 

  

  هاي فيزيولوژيكي و رشد گياه لوبيا تحت تنش شورينتايج تجزيه واريانس اثر ملاتونين بر ويژگي -1جدول

  وزن ريشه  وزن بخش هوايي  كارتنوئيد كلروفيل كل bكلروفيل aكلروفيل درجه آزادي  منابع تغييرات

 ميانگين مربعات
 009/0**  165/0*  425/7** 514/16** 229/1** 761/8** 2  شوري

  012/0**  093/0*  107/6**  411/1**  262/0**  499/0**  3  ملاتونين
  ns011/0  *002/0  035/1**  445/0**  044/0**  318/0**  6  ملاتونين×شوري

  001/0  030/0  190/0  076/0  003/0  071/0  24  خطا
ns  001/0و01/0دار در سطح احتمالدار و معنيبه ترتيب غيرمعني **و  *و 
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  1ادامه جدول

  MDA H2O2 POX  CAT  APX پرولين قند احيا درجه آزادي  منابع تغييرات
 ميانگين مربعات

  483/113*  388/227**  412/34**  450/2391** 062/0** 814/0** 707/3**  2  شوري
  777/18354**  175/1265**  308/19** 234/533** 029/0** 049/1** 028/1*  3  ملاتونين

  ns102/0 **075/0 **010/0 **060/69 *556/7  **015/339  **195/730  6  ملاتونين×شوري
  708/30  352/7  00/2 346/4 002/0 003/0 224/0  24  خطا

ns  001/0و  01/0دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غيرمعني **و  *و  

  

افزايش نسبت به شاهد به % 46با  RDWبيشترين مقدار 
 تعلق داشت µM 400سطح نمك صفر و ملاتونين 

شوري و ملاتونين بر : هاي فتوسنتزيرنگيزه ).1شكل(
، كلروفيل كل و bو كلروفيل  aروي محتواي كلروفيل 

نتايج . داري داشتندهاي لوبيا اثر معنيكارتنوئيدهاي برگ
كنش هاي اين صفات نشان داد كه برهمتجزيه واريانس داده

داري ها اثر معنيشوري و ملاتونين نيز بر محتواي رنگيزه
ها افزايش نمك سبب كاهش رنگيزه). 1جدول(گذاشت 

، b، كلروفيل aوفيل استفاده از ملاتونين مقدار كلر. شد
كلروفيل كل و كارتنوئيدها را در مقايسه با شاهد به ترتيب 

ها در مورد كلروفيل. افزايش داد% 25و % 15، 30%، 9%
ملاتونين و در  µM 100بيشترين تأثير مربوط به غلظت

. ملاتونين بود µM 400مورد كارتنوئيدها مربوط به غلظت 

دهنده ملاتونين در دنتايج حاكي از آن است كه اثر بهبو
ها بيشتر بوده شرايط بدون نمك بر روي ميزان اين رنگيزه

در مورد كارتنوئيدها، بيشترين مقدار ). 2شكل(است 
 µM 400كارتنوئيد در شرايط نمك صفر و سطح ملاتونين 

ممكن است افزايش ميزان كارتنوئيد در اين . مشاهده شد
ي ملاتونين به هاغلظت از ملاتونين نسبت به ساير غلظت

هاي زا بودن غلظتاكسيداني اين رنگيزه و تنشنقش آنتي
  .باشد بالاي ملاتونين مربوط

ها نشان نتايج تجزيه واريانس داده: محتواي قند و پرولين
داري سبب افزايش ميزان قند و داد كه شوري به طور معني

مقدار آنها نيز افزايش  NaClبا افزايش غلظت . پرولين شد
  ).1جدول(يافت 

  
هاي و تيمار با غلظت NaClهاي مختلف در غلظت) RDW(و وزن خشك ريشه ) SDW(مقايسه ميانگين صفات وزن خشك اندام هوايي  -1شكل 

-يم نشان را دانكن آزمون لحاظ از دارمعني اختلاف عدم مشترك حروف. است تكرار 3 معيار انحراف ± ميانگين معرف ستون هر. مختلف ملاتونين
  .دهد
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 ميانگين معرف ستون هر. هاي مختلف ملاتونينو تيمار با غلظت NaClهاي مختلف هاي گياه لوبيا در غلظتمقايسه ميانگين محتواي رنگيزه -2شكل
 .دهديم نشان را دانكن آزمون لحاظ از دارمعني اختلاف عدم مشترك حروف. است تكرار 3 معيار انحراف ±

داري اثر افزايشي نمك را در مورد ملاتونين به طور معني
در بين اثرات متقابل شوري و . محتواي پرولين تشديد كرد
ها بيشترين ميزان محتواي قند و ملاتونين با مقايسه ميانگين

 mM NaClملاتونين و شرايط  µM 100پرولين در سطح 
رتيب نسبت به شاهد بدون تمشاهده شد كه به  200

افزايش % 280و % 61ملاتونين در اين سطح شوري 
  . ميانگين نشان دادند

نتايج : مقدار پراكسيد هيدروژن و پراكسيداسيون غشاها
برگ در  MDAو  H2O2هاي مربوط به مقادير واريانس داده

ها نشان داد كه افزايش مقايسه ميانگين. آمده است 1جدول
و  H2O2داري سبب افزايش سطح نمك به طور معني

MDA استفاده از ملاتونين سبب كاهش اين دو فاكتور . شد
و  100هاي در شاهد و ساير سطوح نمك شد كه غلظت

مقايسه . ميكرومولار ملاتونين مؤثرتر عمل كردند 200
ها در اثر متقابل شوري و ملاتونين نشان داد كه ميانگين

مربوط به غلظت صفر ميلي MDAو  H2O2كمترين مقدار 
، H2O2ملاتونين است كه در مورد  µM 100و  NaClمولار 

كاهش نسبت به شاهد نشان % MDA ،26و در مورد % 9
و  mM NaCl 200در شرايط  H2O2بيشترين مقدار . داد

µM 400 داري با ه شد كه اختلاف معنيملاتونين مشاهد
 MDAو بيشترين مقدار ) 2جدول(ساير تيمارها داشت 

و صفر  mM NaCl 200مربوط به شرايط شوري 
ها داري اختلاف ميانگينميكرومولار ملاتونين بود كه معني

  .آمده است 2در جدول

نتايج تجزيه واريانس : اكسيدانهاي آنتيفعاليت آنزيم
هاي پراكسيداز، كاتالاز و فعاليت آنزيمهاي مربوط به داده

بجز در مورد . آمده است 1آسكوربات پراكسيداز در جدول
CAT افزايش سطح شوري سبب افزايش فعاليت آنزيم ،
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 تكرار 3 ميانگين معرف عدد هر. ري و ملاتونينمقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياه لوبيا تحت تأثير سطوح مختلف شو -2جدول
  .دهديم نشان را دانكن آزمون لحاظ از دارمعني اختلاف عدم مشترك حروف. است

NaCl 
(mM)  

  ملاتونين
(µM)  

  قند احيا
)mg g-1FW(  

  پرولين
)µg g-1FW(  

MDA 
)µmol g-

1FW(  

H2O2 
)µg g-1 

FW(  

POX  
)U mg-

1Protein(  

CAT  
)U mg-

1Protein(  

APX  
)U mg-

1Protein(  
 0  410/1 e g1577/0 cd195/0 fg231/36  d82/4  d61/32  e183/125  
0 100  926/1 e e4540/0 d144/0 g672/32  d77/5  a91/58  bc680/145  
 200  270/1 e e5430/0 bc268/0 f125/38  d48/5  fg40/25  f243/106  
 400  320/1 e g1547/0 b334/0 f226/39  cd72/6  ef72/26  h980/61  
 0  160/2 cd g2057/0 cd213/0 d268/53  cd48/6  de04/31  d277/135  

100  100  576/2 b bc9737/0 d174/0 f572/37  a04/11  cd98/33  b737/151  
 200  320/2 bc c9313/0 b311/0 e933/46  cd25/7  gh79/20  g547/92  
 400  806/1 d fg2590/0 ab350/0 c436/63  d30/5  fg46/23  h420/64  

  0  886/1 d f3460/0  a438/0  b373/68  bc45/8  b69/53  cd01/140  
200  100  043/3 a a3263/1 b325/0 d030/51  a53/11  c87/37  a170/188  
  200  543/2 b b0550/1  ab361/0  bc541/65  ab91/9  h26/18  g416/85  
  400  946/1 d d6650/0  ab358/0  a231/74  cd43/6  i77/11  i820/48  

  

ها استفاده از ملاتونين سبب افزايش فعاليت اين آنزيم
غلظت مؤثر ملاتونين . نسبت به شاهد بدون ملاتونين شد

در اثر متقابل شوري و . ميكرومولار بود 100غلظت 
 mMدر غلظت  APXو  POXملاتونين بيشترين فعاليت 

NaCl 200  وµM 100 در مورد . ملاتونين ديده شد
يت در سطح نمك صفر و ملاتونين كاتالاز، حداكثر فعال

µM 100 افزايش نسبت به شاهد مشاهده شد كه % 80، با
 APXو  POX. داري با ساير تيمارها داشتاختلاف معني

و % 130در بيشترين مقدار خود بترتيب نسبت به شاهد 
   ).2جدول(افزايش فعاليت نشان دادند % 50

  گيريبحث و نتيجه
در جذب آب و نيز سميت تنش شوري با ايجاد محدوديت 

يوني بر وضعيت آب بافتي گياه، فرآيندهاي متابوليكي و 
گذارد، كاهش مقدار كلروفيل و نرخ رشد گياه تأثير مي

، 31(شود فتوسنتز سبب كاهش قابل توجهي در رشد مي
هايي چون و متابوليسم كربوهيدرات و اسموليت) 50

، 30(كند مي تغيير) بيشتر از همه پرولين(اسيدهاي آمينه 

 ROSهاي غشايي و آنزيمي با بالا رفتن سطح سيستم) 36
-تلاش. بينندآسيب مي ROSو بهم خوردن هومئوستازي 

كار ههاي ناشي از تنش با بهاي گياه براي مقابله با آسيب
اكسيداني قوي پروتئيني و گرفتن يك سيستم آنتي

ش آغاز غيرپروتئيني، معمولا در ساعات اوليه رويايي با تن
، )50(ها بعنوان پيامبرهاي ثانويه ROSتوليد . شودمي

كند و در نهايت رساني را روشن ميمسيرهاي علامت
هاي ناشي از آسيب ROSاكسيداني با كاهش سيستم آنتي

در پژوهشي در مورد گياه لوبيا كه در . كندتنش را آرام مي
قرار داشت، مقدار پروتئين كاهش  mM120معرض شوري 

هاي كه محتواي نسبي رنگيزهزيادي پيدا كرد در حالي 
-فتوسنتز كاهش يافت، رشد دانه .فتوسنتزي افزايش يافت

ها و وزن خشك آنها با افزايش غلظت نمك در رست
در پژوهشي ديگر تنش شوري ). 46(محيط، كاهش يافت 

)mM NaCl 100 (ساس و غيرحساس در دو رقم لوبياي ح
شد كه در  CATو  APXبه شوري، سبب افزايش فعاليت 

ميزان . رقم متحمل به نمك افزايش فعاليت بيشتر بود
MDA مقدار كلروفيل . نيز تحت تنش نمك افزايش يافت
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افت و در رقم متحمل تغييري يدر رقم حساس كاهش 
سبب تغيير كاركرد فتوسيستم  تنش خشكي). 44(نداشت 

II ) كاهشFv/Fm  وFv  افزايش ميزان فلورسانس و
ها و كارتنوئيدها در دو ، كاهش محتواي كلروفيل)حداقل

  . )1(رقم لوبيا شد 

تركيبات شيميايي متعدد براي بهبود مقاومت گياهان به 
. شرايط تنشي توسط پژوهشگران زيادي استفاده شده است

و ) ASA(در مورد گياه لوبيا، استعمال آسكوربيك اسيد 
هاي لوبياي رستبر روي دانه) GA3(جيبرلين خارجي 

، آسيب اكسيداتيو حاصل از mM NaCl 200تيمار شده با 
خيساندن بذرهاي لوبيا يا افشانه ). 33(شوري را كاهش داد 

 Moringaعصاره برگ ( MLEو  SAبرگي آنها با 

oleifera (فيزيولوژيكي و رشدي و  توانست فاكتورهاي
ا در برابر تنش شوري بهبود بخشد و تعادل يوني گياه ر

غلظت كل قندهاي محلول و پرولين آزاد را افزايش دهد 
هايي از اتانول، با اسپري برگي گياه لوبيا با غلظت). 31(

بهبود فاكتورهاي فتوسنتزي، تحمل گياه را به تنش خشكي 
كمپوست در استفاده از كمپوست و ورمي ).5(افزايش داد 

لزات سنگيني چون كادميوم و سرب فتعديل اثرات سمي 
در گياه لوبيا رقم صدري نقش مثبتي ايفا كرد و با كاهش 

هاي فعاليت آنزيماثر مثبتي بر اثرات سمي اين فلزات، 
فنل اكسيداز داشت اكسيداني چون پراكسيداز و پليآنتي

اند كه ملاتونين با اخيراً چندين پژوهش نشان داده). 2(
سنتز و هومئوستازي يوني، مقاومت به بهبود بخشيدن به فتو

شوري را در هندوانه، سيب و خيار بهبود بخشيده است 
تيمار با ملاتونين سبب افزايش ظرفيت پيش). 14(

تيمارهاي . شوداي ميفتوسنتزي و توسعه سيستم ريشه
برداري و نيز افزايش ملاتونين با افزايش سطح رونوشت

توانايي گياه را براي مقابله با اكسيدان هاي آنتيفعاليت آنزيم
. بخشدتنش اكسيداتيو ناشي از تنش شوري بهبود مي

هاي و راديكال H2O2داري توليد ملاتونين به طور معني
در پژوهش حاضر ). 50(كند هيدروكسيل را سركوب مي

اندام  كاهش بيوماس ايجاد شده تحت تأثير تنش شوري در

همچنين . جبران شدهوايي و ريشه، با تيمار ملاتونين 
هاي فتوسنتزي در ملاتونين سبب افزايش ميزان رنگيزه

نتايج مشابهي از اثر . شاهد و در شرايط شوري شد
ملاتونين بر روي اين فاكتورها در گياهان ديگري گزارش 

از جمله استفاده از ملاتونين در گياه جوي . شده است
دوسر كه در معرض تنش شوري بود سبب افزايش 

ي كلروفيل و سطح برگ شد و وزن تر و وزن محتوا
همچنين در تحقيقي كه ). 14(خشك گياه را افزايش داد 

Zhang  بر روي ) 2016(و همكارانCucumis melo L. 
 µMانجام دادند، استفاده از ملاتونين خارجي با غلظت 

داري از سركوب به صورت افشانه برگي به طور معني 200
ا جلوگيري كرد و گياهان تيمار رشد القا شده بوسيله سرم

ها رشد و محتواي شده با ملاتونين نسبت به غير تيمار شده
) 2014(و همكاران  Wang). 51(كلروفيل  بيشتري داشتند 

نشان دادند كه ملاتونين با تغيير بيان ژن يك پروتئين كه 
طي دوره پيري برگ در تجزيه كلروفيل نقش دارد، از 

علاوه بر اين تأثير ملاتونين به . كندكلروفيل محافظت مي
ها بر اكسيدانو فعال كننده آنتي ROSعنوان جاروب كننده 

پايداري غشاها، سبب پايداري كلروپلاست و جلوگيري از 
اثر ملاتونين بر روي فتوسنتز و . شودتجزيه كلروفيل مي

تواند بر توليد خالص هايي چون روبيسكو ميفعاليت آنزيم
بت داشته باشد كه در نهايت افزايش رشد گياه اوليه تأثير مث

در پژوهش حاضر شوري در ). 51، 41(را به دنبال دارد 
داري هاي ديگر به طور معنيگياه لوبيا مشابه با پژوهش

). 25(سبب افزايش غلظت قندهاي محلول و پرولين شد 
اثر افزايشي ملاتونين به طور وابسته به غلظت بر اين 

پرولين . ط تنش و بدون تنش مشهود بودفاكتورها در شراي
ها و تماميت غشاي سلولي اثرات مثبتي دارد بر روي آنزيم

و بين ميزان انباشته شدن اسموليت پرولين و مقاومت گياه 
پرولين علاوه بر نقشي كه . به تنش ارتباط مثبت وجود دارد

شوري كه با  كننده اسمزي دارد، در تنشبه عنوان تنظيم
شود، در تنظيم پتانسيل ردوكس اتيو دنبال ميتنش اكسيد

ها به ROSسلولي نيز مؤثر است  و از آسيب رساندن 
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، 32(كند غشاهاي سلولي در شرايط تنش جلوگيري مي
توان بر نقش مؤثر ، با استناد به نتايج حاضر مي)24

. ملاتونين در مقاوم كردن گياه به شرايط شوري، تأكيد كرد
Qian  نشان دادند كه تيمار ملاتونين در ) 2015(و همكاران

گياه گوجه فرنگي كه در معرض حمله باكتريايي قرار داده 
شد، سبب افزايش سطح قندهايي چون فروكتوز، گلوكز و 

گيري اي كه اندازهاسيدآمينه 16در ميان . گليسرول شد
داري پس از تيمار كردند، سطح پرولين به طور معني

آسيب به غشاهاي زيستي در نتيجه ). 30(افت افزايش ي
هاي محيطي از جمله تنش شوري با افزايش مقدار تنش
تواند با افزايش ميزان آلدهيد همراه است كه ميديمالون
H2O2  در پژوهش حاضر ). 29(ارتباط مستقيم داشته باشد

دار غلظت تنش شوري در گياه لوبيا سبب افزايش معني
H2O2  وMDA  هاي فعاليت آنزيمشد وPOX ،CAT  و
APX داري استفاده از ملاتونين به طور معني. را افزايش داد

در شرايط تنش شد كه با  MDAو  H2O2سبب كاهش 
غلظت . اكسيدان همراه بودهاي آنتيافزايش فعاليت آنزيم

µm 100  ميكرومولار آن  400ملاتونين مؤثر بود و غلظت
-تأييد كننده نتايج پژوهشاثرات شوري را تشديد كرد كه 

 µMهاي ذرت، استعمال رستدر دانه .باشدهاي پيشين مي
 MDAو  H2O2ملاتونين خارجي سبب كاهش ميزان  100

علاوه بر اين كه ). 45(القا شده به وسيله خشكي شد 
اكسيدان در جاروب كردن ملاتونين به عنوان يك آنتي

توليد شده در تنش اكسيداتيو، شوري و  H2O2مستقيم 
سرما به روش وابسته به مقدار مؤثر است، با افزايش 

، SODهاي اكسيداني از جمله آنزيمفعاليت سيستم آنتي
POX ،CAT  وAPX هاي اكسيداتيو ايفاي در كاهش آسيب

) 2017(و همكاران  Li). 15، 27، 11، 20، 4(كند نقش مي
هاي ناشي تواند آسيبخارجي مي نشان دادند كه ملاتونين

را  H2O2 از تنش شوري را در برنج كاهش دهد، ميزان
را افزايش دهد  CATو  SODهاي كاسته و فعاليت آنزيم

دهنده ملاتونين بر روي تغيير فعاليت اثرات افزايش). 20(
هاي اكسيدان در گياهاني كه تحت تنشهاي آنتيآنزيم

و ) 3(، اكسيداتيو )45، 40(، خشكي )50، 35، 19(شوري 
و همكاران  Jiang. اند، گزارش شده استبوده) 51(سرما 

و  POXهاي گزارشي از افزايش فعاليت آنزيم) 2016(
APX هاي ذرت تحت با به كار بردن ملاتونين در برگ

و همكاران  Zhangهمچنين ). 17(تنش شوري ارائه دادند 
و كاتالاز را  SOD ،POXهاي افزايش فعاليت آنزيم) 2016(

هاي خربزه قرار گرفته تحت تنش سرما رستدر دانه
  ). 51(گزارش كردند 

هاي بالا و تأثير مقادير مختلف ملاتونين در محدوده غلظت
هاي مختلف و حتي نزديك به هم متفاوت پايين در گونه

 Brassicaبه عنوان مثال در ). 51، 49، 6(بوده است 

oleracea L.  و  1غلظتµM 10  ملاتونين اثرات
 µM 100بازدارندگي فلز مس را كاهش داد و غلظت 

كه در حالي). 29(ملاتونين، اين اثرات را تشديد كرد 
هاي خيار كه رستملاتونين بر روي دانه µM200غلظت 

در معرض تنش سرمازدگي قرار داشتند، اثر بهبود دهنده 
ملاتونين در گياه ذرت تحت  µM 1/0غلظت ). 52(داشت 

تنش شوري سبب بهبود رشد، افزايش فتوسنتز خالص و 
ها و نيز بهبود هومئوستازي اكسيداني آنزيمفعاليت آنتي

در پژوهش حاضر غلظت بهينه ملاتونين ). 17(يوني شد 
كه سبب بهبود مقاومت گياه لوبيا در برابر شرايط تنش 

در تعداد محدودي از بود كه  µM 100شوري شد، ميزان 
داري هاي بالاتر ملاتونين اختلاف معنيموارد با غلظت

هاي دهنده غلظت گزارشات كمي از تأثير بهبود. نداشت
بالاي ملاتونين بر روي تحمل گياه به شرايط تنشي گزارش 

 µM 400شده است كه نتايج پژوهش ما در غلظت 
 . باشدتأييدكننده اثرات بازدارنده غلظت ملاتونين مي

در مجموع استعمال ملاتونين به طور وابسته به غلظت با 
اكسيداني از ها و تقويت سيستم آنتيافزايش پايداري رنگيزه

هاي تنش شوري به غشاها كاست و با افزايش تجمع آسيب
سبب بهبود رشد گياه لوبيا  H2O2قندهاي محلول و كاهش 

  .در شرايط تنش و شاهد شد
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Abstract 

Melatonin (N-acetyle-5-methoxy tryptamine) has recently been considered as a 
phytohormone in raising the resistance of plants against environmental stresses. The 
present study aims to assess the effect of melatonin treatment on the tolerance of salt by 
Phaseolus vulgaris cv. Sadri which was conducted in completely randomized design, 
repeated three times. In this study, salinity stress was introduced in three levels of 0, 
100 and 200 mM of NaCl to bean plants treated by melatonin with respective 
concentrations of 0, 100 and 200 µM. It was found that salinity stress decreased the dry 
weight of shoot, the root and the photosynthetic pigments while it increased proline, 
soluble sugars, malondialdehyde and H2O2 as it increased the activity of antioxidant 
enzymes of catalase, peroxidase and ascorbate peroxidase. Applying melatonin 
improved plant growth, the concentration of photosynthetic pigments, proline, soluble 
sugars and the activity of antioxidant enzymes while it reduced H2O2 and 
malondialdehyde concentration. Results showed that melatonin had a significant effect 
on raising the resistance of phaseolus vulgaris cv. Sadri against salt and that lower 
concentrations of melatonin worked better.  
Key words: Antioxidant, Salinity, Catalase, Phaseolus vulgaris, Melatonin 


