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  مقاله پژوهشي

بز شدن و رشد س يهايژگيبر و نيمختلف توسط ملاتون يهاتيفيبذور با ك نگيميپرا ريتأث
  يو خشك ي) تحت تنش مركب شور.Carthamus tinctorius Lگلرنگ ( ياهچهيگ

  4يدهق ينيام ديمج، 3يسلطان اسي، ال*2ياكبر غلام عباس، 1يحشمت اوشيس

  دانشگاه تهران حان،يابور سيو اصلاح نباتات، پرد يزراعت، گروه علوم زراع يدكتر يدانشجو .1
  دانشگاه تهران حان،يابور سيو اصلاح نباتات، پرد يگروه علوم زراع ،اريدانش. 2
  دانشگاه تهران حان،يابور سيو اصلاح نباتات، پرد يگروه علوم زراع ،ارياستاد. 3
  دانشگاه شاهد ،يگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده علوم كشاورز ،اريدانش. 4

  16/05/97؛ تاريخ پذيرش: 05/04/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 يشي، آزماگلرنگ ياهچهيگ يرشد اتيبر سبز شدن و خصوص نيبا ماده ملاتون يعيطب افتهيبذور زوال  نگيميپرا ريتأث يمنظور بررسبه

دانشگاه تهران انجام گرفت. هر سه  حانيابور سيپرد يبذر، گلخانه و مزرعه پژوهش يتكنولوژ شگاهيدر آزما 1395-96 يدر سال زراع
تكرار،  4در  )(مزرعه و گلخانه يكامل تصادف يها) و طرح بلوكشگاهي(آزما يتصادف كاملاًدر قالب طرح  ليرفاكتو صورتبه شيآزما

بذور -2و  يعيطب افتهيبذور زوال -1بذر ( تيفيمشترك هستند عبارت بودند از ك شيكه در هر سه آزما ياصل يمارهايانجام گرفتند. ت
 نگيميپرا -4 و مولارميلي 1/0 نيبا ملاتون نگيميپرا -3 ،نگيميدروپرايه -2 ،بذر نگيميعدم كاربرد پرا -1بذر ( نگيمي) و پراديجد

دن درصد سبز ش نيشتريب ،يعيطب افتهيمزرعه، در بذور زوال طينشان داد كه تحت شرا شيآزما نيا جي). نتامولارميلي 5/0 نيبا ملاتون
با شاهد،  سهيدرصد حاصل شد كه در مقا 50/57و  50/54با  بيبه ترت مولارميلي 1/0در غلظت  نيو ملاتون نگيميدروپرايبا استفاده از ه

بز درصد س نيشتريب ،يگلخانه تحت تنش خشك طينشان داد در شرا جينتا نينشان دادند. همچن شيدرصد افزا 47و  74/39 بيبه ترت
 شيدرصد افزا 154تا را  اهچهيدرصد ظهور گ شاهد،با  سهيبود كه در مقا مولارميلي 1/0 در غلظت نيبا ملاتون نگيميشدن متعلق به پرا

با  سبز شدنسرعت و مقدار  نيشتريب زين يو خشك يتنش شور بيو ترك يشور طينشان داد كه در شرا شيآزما نيا جيداد. نتا
 ،يكلطوربهباعث كاهش سرعت سبز شدن شد.  نيملاتون شتريحاصل شد اما غلظت ب مولارميلي 1/0در غلظت  نيبا ملاتون نگيميپرا

ر را جهت بذو تيفيك توانديم ن،يبا ماده ملاتون نگيميو پرا نگيميدروپرايه نيبذر و همچن نگيميپرا صرفهبهمقروناستفاده از روش 
  دهد. شيافزا ،يو شور يخشك طيرشد در شرا

  ، سطح برگ، وزن خشكسبز شدنسرعت  ،يدانه روغن اهچه،يگ استقرار :كليدي هايواژه

  مقدمه
هستند كه عملكرد  يطيعوامل مح ترينمهم يو شور يخشك

 اتديقرار داده و موجب كاهش تول ريرا تحت تأث يزراع اهانيگ
از  يخوب اريبس يهادر سرتاسر جهان شده و مثال يكشاورز
 زمانهمطور هستند كه ممكن است در مزرعه به ييهاتنش

 ،ينجها مياقل رييتحت تغ). Nxele et al., 2017( رخ دهند
در مناطق خشك  يتكرار، شدت و مدت خشك روديانتظار م

 نيبنابرا ؛)Chaves et al., 2003( ابدي شي، افزاخشكنيمهو 
كم، عوامل  دسترسقابلآب  زانيبه م يتحمل و سازگار

 Sun( دهديقرار م ريرا تحت تأث اهيهستند كه رشد گ يضرور

et al., 2016 .(يطيمح يهادياز تهد گريد يكي زين يشور 
 قرار داده رياست كه رشد و عملكرد محصول را تحت تأث يجد

) Jiang et al., 201( جهان يرا در تمام ياندهيفزا و مشكلات
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-Kiani( جهان خشكنيمهدر مناطق خشك و  يژهطور وبهو 

Pouya, 2015(كرده است. شور شدن خاك موجب  جادي، ا
و كاهش در عملكرد  يبا ارزش كشاورز يهانيكاهش زم

). Yousuf et al., 2017( شوديم ايمحصول در سراسر دن
در مزرعه رخ  زمانهمطور مختلف به يهاتنشاحتمالاً  چون

تلاش  شگاهيدر آزما طيشرا نيا يسازهيشب يبرا دهند،يم
  ).Suzuki et al., 2014( رديانجام گ ستيبايم يشتريب

توسط  رزندهيتحمل به تنش غ شيافزا يتازگبه
 ,.Shanker et al( دست آمده استبه يمختلف يراهبردها

 اه،يمناسب در مراحل مختلف نمو گ استفاده از مواد). 2014
 رسديم به نظر هاحلراه نيتريو اقتصاد مؤثرترين

)Wojtyla et al., 2016 .(تحمل  شيدر جهت افزا ييهاروش
شامل  رند،يگيصورت م اهانيگ يرو يورو ش يبه خشك

 ايرشد  يهاكنندهميتنظ ياستعمال خارج
 Farooq( بذر است نگيميو پرا ياسمز يهاكنندهمحافظت

et al., 2009 .(قبل از كاشت است  ماريت كيبذر،  نگيميپرا
 عيتا وقا رديگيشده بذرها صورت مكنترل يريكه در آن آبگ

قبل از خروج  يرخ دهد، ول زنيجوانهقبل از  يكيمتابول
). Wojtyla et al., 2016( شوديمتوقف م يريآبگ چهشهير

 نيا يدر تمام يمتفاوت است، ول نگ،يميهدف از انجام پرا
است كه قبل از  يكيولوژيزيف يندهايمطالعات، هدف آغاز فرآ

 نيا). Merewitz, 2016( دهديبذر رخ م زنيجوانه
 ميترم ليبذر از قب يدفاع يهاسميشامل مكان ندها،يفرآ

DNA ياست كه سلامت بذر را برا ويداتيو كاهش تنش اكس 
). Paparella et al., 2015( كننديحفظ م يزنجوانه

ه از با استفاد نگيمي، پراغيرزنده يهامنظور تحمل به تنشبه
تا  ميتنش ملا جاديشده است كه با ا شنهاديپ ييايميمواد ش
 خواهد شد يآت يهابذر در تنش يسازآماده باعث، متوسط

)Gallardo et al., 2002.(  
د رش يمراحل بحران اهچهيو استقرار مناسب گ سبز شدن
 ريسخت تحت تأث طيرا در شرا يزراع اهانيگ ديهستند كه تول

جزء  نيقدرت بذر، اول). Ibrahim, 2016( دهنديقرار م
و در ادامه،  روديزوال از دست م يبذر است كه ط تيفيك

 Basra( روديم نياز ب زيبذر ن هينامو قوه يزنجوانه تيظرف

et al., 2003 .( يكنواختيتنها نه افته،ياستفاده از بذور زوال 
بلكه عملكرد  دهد،يرا كاهش م اهچهيو استقرار گ يزنجوانه

 ؛)Liu et al., 2012( دهديكاهش م زيرا ن يزراع اهيگ
 نگيميو قدرت بذور، روش پرا يزنبهبود جوانه جهت ن،يبنابرا

 شده است ي، معرفيكشاورز يمنظور كاربردهابذر، به

)Paparella et al., 2015 .(توانديبذر م نگيميپرا 
 هيفاز اول يدر ط يعيطور طبكه به يكيمتابول يندهايفرآ

را موجب شود و در ادامه موجب  شونديفعال م يزنجوانه
 Paparella( شود اهچهيو ظهور گ زنيجوانه زانيم شيافزا

et al., 2015 .(نشان داده است  اهاز پژوهش يبرخ ن،يهمچن
 شوديم افتهيبذور زوال بيبذر، موجب بهبود آس نگيميكه پرا

)Butler et al., 2009 .(يداريطور معنزوال بذر به 
 دهديرا كاهش م اهچهيو رشد گ اهچهيظهور گ ،يزنجوانه

)Basra et al., 2003 .(باتياستفاده از ترك ،تازگيبه 
 ريو غ يزراع اهانيدر گ نگ،يميعوامل پرا عنوانبه ييايميش

را در  اهيتحمل گ يريچشمگ طوربهكه  شدهمشخص ،يزراع
، بهبود شدهاعمال غيرزنده يهااز تنش يعيوس دامنهبرابر 

  ).Savvides et al., 2016( دهديم
) مولكول نيپتاميتر يمتوكس-5 يلاست N-( نيملاتون

 ياهدر غلظت ياطور گستردهبه واست  يعيطب نيآم ندوليا
 اي يستيعنوان محرك زوجود دارد و به اهانيمختلف در گ

 .قرار گرفته است يابيرشد مورد ارز كنندهتحريكمولكول 
 يرضرو يعملكردها فاگريا نيلاتونكه م شدهگزارش نيهمچن

رشد  كيتحر يندهايشامل فرآ ياهنمو گرشد و  ميدر تنظ
 Arnao and( است يو گلده يده شهير ،زنيجوانه ،يشيرو

Hernandez-Ruiz, 2014.(  
 اهيگ كيعنوان ) به.Carthamus tinctorius L( گلرنگ
مناطق خشك و  ژهيواز نقاط به ياري، در بسچندمنظوره

با  تطابق يبرا ياديز ييو توانا كنديجهان رشد م خشكنيمه
 ,.Zaoui et al( مختلف نشان داده است يطيمح طيشرا

با تحمل متوسط به  اهيگ عنوانبهگلرنگ  ني). همچن2016
 كهطوريبه، )Maas, 1986( شودميگرفته  نظردر  يشور
 انريا ياز مناطق مركز ياري، كشت گلرنگ در بسهاسال يط

را  گريد يزراع اهانياز گ ياريكشت بس يشور طيكه شرا
 ؛)Yeilaghi et al., 2012محدود كرده، متداول بوده است (

بذور زوال  نگيميپرا يبررس ش،يآزما نيهدف از ا نيبنابرا
بر سبز شدن و  نيگلرنگ با ماده ملاتون يعيطب افتهي

ات صف نيا يبررس زيمزرعه و ن طيدر شرا اهچهيگ اتيخصوص
 بيو ترك يو خشك يشور هايتنشگلخانه تحت  طيدر شرا

 يعيطب طيدر شرا ازآنچه سازيشبيه كيبوده تا  هاتنش نيا
  .رديانجام گ ،آيدميوارد  اهيبر گ
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  هامواد و روش
با  يعيطب افتهيبذور زوال  نگيميپرا ريتأث يمنظور بررسبه

د رش شدن وسبز  يهايژگيبر سبز شدن و و نيماده ملاتون
در  1395-96 يدر سال زراع يشيگلرنگ، آزما ياهچهيگ

 سيپرد يبذر، گلخانه و مزرعه پژوهش يتكنولوژ شگاهيآزما
 يدانشگاه تهران، انجام گرفت. مزرعه آموزش حانيابور

دانشگاه تهران واقع در  حانيابور سيپرد 2شماره  يپژوهش
 ييايمنطقه قزلاق از توابع شهرستان پاكدشت در عرض جغراف

درجه و  51 ييايو طول جغراف يشمال قهيدق 28درجه و  35
 بنديطبقهمنطقه طبق  نيقرار دارد. ا يشرق قهيدق 36
كه در  شوديمناطق خشك محسوب م ءدومارتن جز يمياقل

دماي متوسط  ،مترميلي 141 انهيسال يبارندگ نيانگيمآن 
 ايو متوسط ارتفاع از سطح در گرادسانتيدرجه  6/15سالانه 

 ييايميش يكيزي. مشخصات فاستمتر  1020در آن حدود 
 ياريدر آب مورداستفاده) و آب 1(جدول  شيخاك مكان آزما

  آورده شده است. ري) در ز2(جدول 
  

  
 شيآزما يخاك محل اجرا ييايميو ش يكيزيمشخصات ف. 1جدول 

Table 1.Physico-chemical properties of the soil 
 كربن آلي

C 

 منگنز
Mn 

 مس
Cu 

 روي
Zn

 آهن
Fe 

جذبقابلپتاسيم   
K 

جذبقابلفسفر   

P 

 نيتروژن كل
N EC pH 

 بافت خاك
Soil texture

% ---------------------------------ppm-------------------------------- % ds/m   

1.4 8.9 0.83 2.3 4.23 732 79 0.14 7.57 8.21 Clay-loam 

  
 

 مشخصات فيزيكي و شيميايي آب محل اجراي آزمايش. 2جدول 

Table 2. Physico-chemical properties of the water 

 اسيديته
pH  

هدايت 
 الكتريكي

EC 

 كلر

Cl 

 كلسيم

Ca 

 سولفات

4OS 

 منيزيم

Mg 

هاينمك
  محلول كل

TDS 

 سديم

Na 

 كربنات

3OC 

بيكربنات
3HCO 

 رده
class 

نسبت 
جذب سديم

SAR 

سديم 
محلول
SSP 

  µS/cm  --------------- meq/l --------------- ppm ---------- meq/l -----------     %  
7.71  5390  22.5  17  37.28  19  2440  29.4  0  5.62  C5-S3 6.92  44.9  

  
  

  شگاهيمرحله اول آزما
بذور زوال  نگيميپرا زمانمدت نييتع يمرحله برااين ر د
 كاملاًدر قالب طرح  ليفاكتور صورتبه يشيآزما افته،ي

عبارت  شيآزما يمارهايت تكرار انجام گرفت. 4با  يتصادف
بذور . 2و  يعيطب افتهيبذور زوال . 1بذر ( تيفيبودند از ك

 .2 ،نگيميدروپرايه. 1بذر ( نگيميشاهد) و پرا اي ديجد
با  نگيميپرا .3 ،مولارميلي 1/0 نيبا ملاتون نگيميپرا

-5 لياست -N( ني). ماده ملاتونمولارميلي 5/0 نيملاتون
قرار  مورداستفاده گماي) ساخت شركت سنيپتاميتر يمتوكس
 ,.Larsen et alشد (بذرها محاسبه  هيابتدا رطوبت اول گرفت.

 يعيطب افتهياساس، درصد رطوبت بذور زوال  ينبر ا). 2004
به وزن خشك،  بر اساسدرصد  71/6 د،يو بذور جد 03/7

 هاپتريدر  شدهدادهبذور قرار  هيآمد. ابتدا وزن اول دست
 5/0و  1/0 نيشد و سپس با اضافه كردن آب، ملاتون ادداشتي

از  اربيك يك ساعتهر  نگ،يميپرا يمارهايطبق ت مولارميلي
بذور خشك  ييروسطح آورده شدند و رونيب يظروف پتر

داخل ظرف مربوطه  مجدداًشد و  ادداشتيو وزن بذور  دهيگرد
انجام  وستهيطور پساعت به 24كار به مدت  نيقرار داده شد. ا

وزن بذور و مقدار جذب آب محاسبه  شيافزا زانيم و گرفت
وزن بذور  شي). زمان شروع افزاLarsen et al., 2004( ديگرد

زمان  عنوانبه است چهريشهكه نشانگر آغاز مرحله خروج 
 يمارهايت در لذا. در نظر گرفته شد نگيميمناسب پرا

در هر دو  ،يدروپرايمينگه ،مولارميلي 5/0و  1/0 نيملاتون
 6 نگ،يميپرا يمارهايدر ت زمانمدتبذر،  تيفيسطح ك

  ساعت در نظر گرفته شد.
  

  مرحله دوم مزرعه
 يهايژگيبذر بر سبز شدن و و نگيميپرا ريمرحله، تأث نيدر ا
ظور من نيقرار گرفت. بد يموردبررسگلرنگ در مزرعه  اهچهيگ

 كامل هايبلوكدر قالب طرح  ليصورت فاكتوربه يشيآزما
 يمارهايت در چهار تكرار در مزرعه انجام گرفت. يتصادف
 افتهيبذور زوال -1بذر ( تيفيعبارت بودند از ك شيآزما
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عدم كاربرد  -1بذر ( نگيمي) و پراديبذور جد-2و  يعيطب
 نيبا ملاتون نگيميپرا -3 نگيميدروپرايه-2بذر  نگيميپرا
 ).مولارميلي 5/0 نيبا ملاتون نگيميپرا -4 مولارميلي 1/0

ال گلدشت بودند كه از س رقم ،يعيطب افتهيگلرنگ زوال  بذور

و رطوبت  25-32 يدماانبار (سال در  هشتمدت  و به 1387
رقم گلدشت  د،يشده بودند و بذور جد يداردرصد) نگه 25
 هياصلاح و ته قاتيبودند كه از موسسه تحق 1395سال  ديتول

شد. هينهال و بذر كرج ته
 
  

 
 5/0) و Mel1( 1/0هاي ) و ملاتونين در غلظتWaterتوسط آب ( )NS( و بذور جديد )NAS( جذب آب بذور زوال يافته طبيعي تعيين دوره. 1 شكل

)Mel2مولار.) ميلي  
Fig. 1. Determination of seed priming duration of naturally aged seeds (NAS) and new seeds (NS) by Water, 
Melatonin at 0.1 mM (Mel1) and 0.5 mM (Mel2) concentration 
 

ه فت كرقرار گ يموردبررسبذور  ناميهقوهقبل از كاشت، 
 54متوسط  طوربه يعيطب افتهيبذور زوال  ناميهقوهآن  يط

 شيآزما نيشد. در ا نييدرصد تع 5/95 د،يدرصد و بذور جد
ر . هدياستفاده گرد گمايساخت شركت س نيماده ملاتون از

بود. طول  متريسانت 50كشت به فاصله  فيرد 4كرت شامل 
نكاشت در نظر  فيدو رد زيهر كرت ن نيمتر و ب 4 فيهر رد

و  متريسانت 5 كشت يهافيرد يها روگرفته شد. فاصله بوته
 ,Khajehpour( بود مترمربعبوته در  40برابر  ييتراكم نها

 اهيگ يخاك برا شگاهيآزما يكود هيطبق توص). 2005
گوگرد، اوره، سولفات آهن،  يگلرنگ، قبل از كشت از كودها

. كيبور يداس سولفات مس، سولفات منگنز، ،يسولفات رو
، 20، 30، 100، 300،300 زانيبه م بيبه ترت ميزيسولفات من

شت ك يختار .ديدر هكتار استفاده گرد لوگرميك 50و  10 30
 5به عمق  ييارهايبود. پس از باز كردن ش اسفندماه 22
 رايداخل هر ش ،يصورت خطبذور به ف،يهر رد يرو متريسانت

 يبا خاك نرم، پوشانده شد. برا هاآن يشد و رو ختهير
كاشت،  فيرد كيدرشمارش درصد سبز شدن در مزرعه، 

اول،  ياريعدد بذر كاشته شد و پس از كاشت و آب 50تعداد 

 ادداشتيو تعداد بذور سبز شده،  شدهيبررسهر روز مزرعه 
 از برنامه زنيجوانهمحاسبه درصد و سرعت  يشد. برا

Germin V2.0 )Soltani et al., 2014 ( .استفاده شد
در مزرعه،  اهچهيگ درش يهايژگيو يريگاندازه يبرا نيهمچن

 يدهو قبل از شروع مرحله ساقه  هااهچهيدر زمان رشد گ
بوته انتخاب و تعداد  3روز پس از كشت)، از هر كرت،  50(

 يريگمورداندازه اهچهي، سطح برگ و وزن خشك گهابرگ
 WinDIAS( از دستگاه با استفاده سطح برگقرار گرفت. 

Leaf Area Meter System, Delta T ( ،ساخت انگلستان
  .گيري شداندازه
  
  سوم گلخانه مرحله

سبز شدن و رشد  يهايژگيو يمرحله، هدف بررس نيدر ا
 و يشور بيترك طيگلرنگ در گلخانه و در شرا ياهچهيگ

ر د ليصورت فاكتوربه يشيمنظور، آزما نيبود. بد يخشك
با چهار تكرار در  يكامل تصادف هايبلوكقالب طرح 

 شگاهدان حانيابور سيپرد يپژوهش يآموزش هايگلخانه
عبارت  يشيآزما يامارهيانجام گرفت. ت 1396تهران، در سال 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

0 5 10 15 20 25 30

ب 
ب آ

جذ
)

رم
ي گ

ميل
( W

at
er

 a
b

so
rb

ti
on

Hour  ساعت

Mel1 (NAS)

Mel1 (NS)

Mel2 (NAS)

Mel2 (NS)

Water (NAS)

Water (NS)



 1279  گلرنگ گياهچه رشد وسبز شدن  يهايژگيبر و نيبذور توسط ملاتون نگيميپرا ريو همكاران: تأث يحشمت

 

بذور . 2و  يعيطب افتهيبذور زوال . 1بذر ( تيفيبودند از ك
. 2 ،بذر نگيميعدم كاربرد پرا .1بذر ( نگيمي)، پراديجد
 و مولارميلي 1/0 نيبا ملاتون نگيميپرا .3 ،نگيميدروپرايه
شاهد . 1) و تنش (مولارميلي 5/0 نيبا ملاتون نگيميپرا .4
تنش  .2 ،)يو بدون شور يزراع تيدر حد ظرف ياري(آب

 12( يتنش شور .3 ،)يزراع تيظرف %65تا  ياري(آب يخشك
). يو خشك يتنش شور بيترك .4و  بر متر) منسيز يدس

منظور  نيا يبرا مترسانتي 15با قطر و ارتفاع  هاييگلدان
بود  عه، خاك مزرهاگلداندر  مورداستفادهاستفاده شد. خاك 

، درصد اشباع 74/6 يكيالكتر تيهدا ،يبافت لوم يكه دارا
جدول نشان داده نشده است). بود ( 75/7 تهيديو اس 23

كاشت اعمال شدند.  ياز ابتدا يو شور يخشك يهاتنش
رطوبت خاك  يآزادساز يمنحن بر اساسآب خاك  يمحتوا

 يروش مقدار محتوا ني). اSaxton et al., 1986شد ( نييتع
 ني. بر اكنديم نييبافت خاك، تع بر اساسخاك را  بترطو

، 17/0 يزراع يتظرفرطوبت وزن خاك در  ياساس، محتوا
گرم بر  1/0 دسترسقابلو حد آب  07/0دائم  ينقطه پژمردگ
كشت  هاگلدانعدد بذر در  25تعداد  .شد نييگرم خاك تع

توسط  ذكرشدهروش از  ،ياعمال تنش شور يشد. برا
استفاده شد.  )Soltani et al., 2009( و همكاران يسلطان
 يدس 12سطح  جاديجهت ا موردنيازمقدار نمك  نيهمچن

 همتحديالاتا يشور شگاهيآزما روش بر طبقبر متر  منسيز
شد.  نيي) تعUS Salinity Laboratory, 1954( كايآمر

 ديكلر ،يسطح شور نيا جاديا يبرا مورداستفاده هاينمك
 استفادهمورد يكبهيكزان يبود كه به م ميكلس ديو كلر ميسد

 ،يگلدان شي). قبل از آزماSoltani et al., 2017قرار گرفت (
رطوبت  يسه نمونه از خاك تر (خاك تر+ خاك خشك+ محتوا

 شيرطوبت خاك در شروع آزما يخاك) خشك شد و محتوا
برابر با خاك پر شدند. چهار  طوربه هاگلدانشد. سپس  نييتع

شدند مرجع در نظر گرفته شد و هر روز وزن  عنوانبهگلدان 
)Soltani et al., 2017رطوبت خاك پس از وزن  ي). محتوا

مقدار رطوبت  كهطوريبهآمد  به دستكردن هر گلدان 
 تي) در حدود ظرفيشاهد (بدون تنش خشك هايگلدان
 يزراع تيدرصد ظرف 65در  يتنش خشك هايگلدانو  يزراع

) نگه داشته شد. كگرم بر گرم خا 110/0برابر  ي(رطوبت وزن
مورد شمارش قرار  سبز شدهجهت شمارش بذور  هاگلدان

 از برنامه سبز شدنمحاسبه درصد و سرعت  يگرفتند و برا

                                                                                                                                                           
1 slicing interaction 

Germin V2.0 )Soltani et al., 2014.يك ) استفاده شد 
و  اهچهيبرداشت شدند و طول گ هاگياهچهپس از كشت،  ماه

گلخانه  ي. دماندقرار گرفت گيريمورداندازه هاآنوزن خشك 
 20در روز و  گرادسانتيدرجه  32 يبر رو يك ماهدر طول 

درصد،  45-50در شب، رطوبت در محدوده  گرادسانتيدرجه 
مترمربع بر  كروموليم 25ساعته و نور  14 يوديدوره فتوپر

افزار از نرم ،يمحاسبات آمار يشد. برا مي) تنظPPFD( يهثان
RStudio  فرمپلت يبر رو 1,1,383نسخه R  و  3,4,2نسخه

 .ديافزار استفاده گردنرم نيموجود در ا agricolaeبسته 
انجام گرفت. پس  LSDبا استفاده از روش  هانيانگيم يسهمقا

رات اث نيانگيم سهيمقا يشدن اثرات متقابل، برا دارياز معن
انجام برش  يراانجام گرفت. ب 1اثرات متقابل يدهمتقابل، برش

 subsetاز تابع  RStudioافزار نرماثرات متقابل در  يده
  استفاده شد.

  
  نتايج و بحث

 در مزرعه اهچهيگ اتيسبز شدن و خصوص

 ،سبز شدندر مورد حداكثر نشان داد  انسيوار هيتجز جينتا
درصد  5در سطح احتمال  نگيميبذر و پرا تيفيبرهمكنش ك

 تيفياثر متقابل سطوح ك يدهبرش ).3جدول ( بود داريمعن
 نيشتريب د،ينشان داد در بذور جد نگيميبذر در سطوح پرا

 .حاصل شد نيملاتون مولارميلي 5/0غلظت  تيماردر درصد 
به  سبز شدندرصد  نيشتريب ،يعيطب افتهيدر بذور زوال  اما
در  نيبا ملاتون پرايمينگمتعلق به  50/54و  50/57با  بيترت

 سبز شدندرصد  نيكمتر. بود نگيميدروپرايو ه 1/0غلظت 
 يعيطب افتهيبذور زوال  نگيميدرصد، متعلق به عدم پرا 39با 

در مورد سرعت  انسيوار هيتجز جينتا بر طبق). 4جدول بود (
 در سطح نگيميبذر و پرا تيفي، اثر متقابل كسبز شدن

 يدهبرش جي). نتا3جدول ( بود داريمعندرصد  5احتمال 
، سبز شدنسرعت  نيشتريب د،يمشخص كرد كه در بذور جد

و  نيملاتون مولارميلي 5/0در غلظت  نگيميمتعلق به پرا
 نيترشيب ،يعيطب افتهياما در بذور زوال ؛ بود نگيميدروپرايه

 نگيميدروپرايه در تيمار اهچهيظهور گ اي سبز شدنسرعت 
 ).4جدول (شد حاصل  نيملاتون مولارميلي 1/0و غلظت 

 زيو ن نگيميسطوح پرا ريتحت تأث اهچهيبرگ گ تعداد
). 3جدول گرفت (قرار  نگيميبذر در پرا تيفيبرهمكنش ك
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 نگيميپرا در تيماربرگ  نيشتريب د،يدر بذور جد كهطوريبه
  آمد. به دستدر هر دو غلظت،  نيبا ماده ملاتون

با  تعداد برگ نيشتريب زين يعيطب افتهيدر بذور زوال 
سطح  نيشتريدر ب نيملاتون زيو ن نگيميدروپراياستفاده از ه

تعداد برگ متعلق به بذور زوال  نيآمد. كمتر به دستآن 
نشان  يجنتا ).4جدول بود ( نگيميو بدون پرا يعيطب افتهي

 يرور ب نگيمياثر ساده پرا زيبذر و ن تيفيداد كه اثر ساده ك
 1هر دو در سطح احتمال  اهچه،يوزن خشك گ وبرگ  سطح

سطح برگ در بذور  يشترينب ).3بودند (جدول  دارمعنيدرصد 
ا ب زيسطح برگ ن نيشتريب نيآمد. همچن به دست ديجد

 در غلظت نگيميعامل پرا عنوانبه نياستفاده از ماده ملاتون
 نگيميسطوح پرا نيحاصل شد. هرچند ب مولارميلي 1/0

در مورد وزن خشك  نيوجود نداشت. همچن يداريتفاوت معن
كه در سطح برگ مشاهده شد، تكرار  يروند زين اهچهيگ

 د،يدر بذور جد اهچهيوزن خشك گ كهطوريبه د،يگرد
 نيشتريب نگ،يميدر سطوح پرا زيمقدار را داشت و ن نيشتريب

ت با غلظ نيبا ملاتون نگيميبا پرا اهچهيمقدار وزن خشك گ
 ،نگيميسطوح پرا نيآمد، هرچند ب دستبه  مولارميلي 1/0

 طوربه). زوال بذر 4جدول نداشت (وجود  يداريتفاوت معن
 ,.Basra et al( دهديرا كاهش م اهچهيرشد گ ،يداريمعن

 سرعت شيبذر باعث افزا نگيميكه پرا شدهمشخص). 2003

). Nawaz et al., 2016( شودميدر مزرعه  اهچهيظهور گ
مخرب  عياز وقا يتواند تعداديبذر م نگيميپرا نيهمچن

). گزارش شده Chiu et al., 2002(زوال) بذر را بهبود دهد (
 باعث نيبا ملاتون نگيميو پرا نگيميدروپراياست كه ه

 ,.Posmyk et alاست (شده  اريبذور در خ زنيجوانه شيافزا

ور بذ نگيميمشخص شد كه پرا يشيآزما در ني). همچن2009
را به  بذور زنيجوانه نگ،يميبا عدم پرا سهيدر مقا نيبا ملاتون

  ).Zhang et al., 2017داد ( شيافزا توجهيقابل زانيم
ه ب توانميرا  نيتعداد برگ با استفاده از ملاتون شيافزا
 Murch( يسلول ميتقس شيدر افزا نيملاتون شدهثابتنقش 

and Saxena, 2002تعداد  شي) نسبت داد كه موجب افزا
 تحت تنش يايسو اهيكه در گ شدهمشخص شده است. هابرگ
 نياز ا يناش بيبا كاهش آس نيملاتون ،يو شور يخشك
زن و زيو ن اهچهيسطح برگ و ارتفاع گ شيموجب افزا ا،هتنش

 ني). همچنWei et al., 2015bاست (شده  اهچهيخشك گ
 ينياثرات شبه اكس ليبه دل نيگزارش شده است كه ملاتون

 ياهنمو گرشد و  ميدر تنظ يضرور يعملكردها فاگريخود، ا
 يدهشهير ،زنيجوانه ،يشيرشد رو كيتحر يندهايشامل فرآ

 Arnao and Hernandez-Ruiz, 2014; Nawaz( است

et al., 2016(.  

  
  

 در مزرعه گلرنگ اهچهيگ يهايژگيشدن و و بر سبز نيبا ملاتون افتهيبذور زوال  نگيميپرا ) اثر(ميانگين مربعات انسيوار هيتجز. 3دول ج

Table 3. Analysis of variance (Mean of Square) for effect of seed priming of naturally aged seed by melatonin 
on seedlingemergence under fiels condition. 

 وزن خشك
Dry Matter

 سطح برگ

Leaf Area 

 تعداد برگ
Number of 

Leaf 

 سرعت سبز شدن

Emergence 
Rate

 درصد سبز شدن

Emergence 
Percentage

 درجه
 آزادي

d.f 

 منابع تغيير
S.O.V 

ns31028.5  ns2966.15  ns0.660  ns0.000012  ns18.832  3  
 بلوك

Replication 

**683474.8  *14344.0 ns4.753  ns0.000092  ns32.00  1  
  كيفيت بذر

Seed Quality (A) 

**7323510.  *4154.07  **8.606  ns0.000075  **208.833  3  
  پرايمينگ بذر

Seed Priming (B) 

ns915918.  ns7379.8  *5.986  *0.000152  *145.000  3  
  پرايمينگ بذر×كيفيت بذر

A*B 

50654.8  990.95  1.708  0.000044  35.09  21  
 خطا

 Error 
  (%) C.V                       تغييراتضريب  11.97  11.70  9.61  16.71  20.06

ns درصد 1و  5در سطح احتمال  دارمعنيو  دارمعني، * و **به ترتيب غير  
ns, * and **: Non-Significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 شدن و خصوصيات گياهچه گلرنگ در مزرعه بر سبزپرايمينگ بذور زوال يافته با ملاتونين  اثر متقابلمقايسه ميانگين اثرات  .4جدول 

Table 4. Mean comparison of effect of seed priming of naturally aged seed by melatonin on seedlingemergence under 
fiels condition 

 درصد سبز شدن سرعت سبز شدن تعداد برگ سطح برگ وزن خشك

  بذر پرايمينگ
Seed Priming 

  كيفيت بذر
Seed Quality 

Dry Matter  Leaf Area Number of 
Leaf 

EmergenceRate 
Emergence 
Percentage 

Mg 2mm per hour% 

a1267.92  a200.08  a13.979  a0.05874  a50.625   
  شاهد

Control 

b975.63  b176.78  a13.208  a0.05534  a48.62   
  زوال يافته طبيعي

Naturally Aged 

b847.9  b158.54  b12.041  a0.05258  b42.750  
  بدون پرايمينگ

No Priming
  

a1167.5  a191.87  a14.0416  a0.05935  a52.250  
  هيدروپرايمينگ

Hydropriming 
  

a1331.3  a213.95  a14.0833  a0.05868  a54.500  
 مولارميلي 1/0ملاتونين 

Melatonin 0.1 mM 
  

a1140.4  a189.35  a14.2084  a0.05753  a49.00  
 مولارميلي 5/0ملاتونين 

Melatonin 0.5 mM 
  

b945.833  b163.536  c12.083  b0.0547  c46.50  
  بدون پرايمينگ

No Priming
 

a1289.999  ab201.297  b13.499  ab0.0578  bc50.00  
  هيدروپرايمينگ

Hydropriming 
 

a1529.166  a235.234  a15.583  b0.0570  ab51.50  
 مولارميلي 1/0ملاتونين 

Melatonin 0.1 mM 
  شاهد

Control 

a1306.666  ab200.243  a14.750  a0.0652  a54.50  
 مولارميلي 5/0ملاتونين 

Melatonin 0.5 mM 
 

b750.000  b153.537  b11.999  b0.0504  b39.00  
  بدون پرايمينگ

No Priming
 

a1133.333  a182.435  a14.583  a0.0608  a54.50  
  هيدروپرايمينگ

Hydropriming 
 

ab974.166  a192.675  b12.583  a0.0602  a57.50  
 مولارميلي 1/0ملاتونين 

Melatonin 0.1 mM 
 زوال يافته طبيعي
Naturally Aged 

ab1045.000  a178.454  ab13.666  b0.0498  b43.50  
 مولارميلي 5/0ملاتونين 

Melatonin 0.5 mM 
 

ال در سطح احتم دهي اثر متقابلبرشاساس آزمون  بر مشتركداراي حروف  هايميانگين، كيفيت بذر در سطوح پرايمينگسطح تيمار ستون و هر در هر 
 ي ندارنددارمعنيپنج درصد اختلاف 

Means in each column of seed quality on seed priming treatment, followed by similar letter are not significantly different at 
5% probability levels, using slicing interaction test 
 

  
 طيگلرنگ تحت شرا اهچهيگ اتيسبز شدن و خصوص

  در گلخانه يو خشك يشور
 ريثتحت تأ يابيصفات مورد ارز هينشان داد كه كل جينتا

 نيبذر و برهمكنش متقابل ا نگيميبذر، پرا تيفيتنش، ك
اثرات متقابل  نكهيا لي). به دل5عوامل قرار گرفتند (جدول 

تنها به ذكر اثرات متقابل  نجاي، در ااندشده دارمعني گانهسه
× بذر  تيفيك× تنش  گانهاثر سه .اكتفا شده است گانهسه
). 5جدول ( شد داريمعندرصد  1سطح احتمال  در نگيميپرا

نشان داد كه در مورد  گانهسهبرهمكنش  يدهبرش جينتا
سطوح  نيبدون تنش، ب طيدر شرا اهچهيدرصد ظهور گ

 يدارمعنيتفاوت  افته،يبذر در بذور شاهد و زوال  نگيميپرا
 نيشتريبذر، ب تيفيدو نوع ك هروجود نداشت هرچند در 

در  نيبا ملاتون نگيميبا استفاده از پرا اهچهيدرصد ظهور گ
در بذور  يخشك طيحاصل شد. در شرا مولاريليم 5/0غلظت 
در  نيبا ملاتون نگيميبا پرا سبز شدندرصد  نيشتريشاهد، ب

 يدارمعنيدو تفاوت  نيا نيآمد و ب به دستهر دو غلظت آن 
در  نگيميمقدار متعلق به پرا نيشتريب هرچندمشاهده نشد 
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 ،نگيميبا عدم پرا سهيبود كه در مقا مولارميلي 1/0غلظت 
 افته،يبذور زوال  در داد. شيدرصد افزا 73را  سبز شدندرصد 

 نگيمياز بذور شاهد كمتر بود. سطوح پرا سبز شدن نيانگيم
ا بودند كه ب يبهتر گاهيدر جا نگ،يميبا عدم پرا سهيدر مقا
 درويه نيداشتند. هرچند ب يدارمعنيتفاوت  نگ،يميپراعدم 
جود و يداريتفاوت معن نيبا ملاتون نگيميو پرا نگيميپرا

لق متع طيشرا نيدر ا سبز شدنمقدار  نيشترينداشت، اما ب
با  سهيبود كه در مقا مولارميلي 1/0در غلظت  نگيميبه پرا

 ).6جدول داد ( شيدرصد افزا 154را  سبز شدنشاهد، درصد 
در هر  سبز شدندرصد  ريموجب كاهش چشمگ يشور تنش

 نيرشتيدر بذور شاهد، ب كهطوريبهبذر شد.  تيفيدو نوع ك

 5/0در غلظت  نيبا ملاتون نگيميمقدار متعلق به پرا
 .تغلظت آن نداش گريبا د يدارمعنيبود كه تفاوت  مولارميلي

 يترپايين هايجايگاهدر  نگيميو عدم پرا نگيميدروپرايه
قرار گرفتند. در بذور زوال  يگروه آمار كيداشتند و در  رارق
نتوانست باعث  مولارميلي 5/0با غلظت  نگيميپرا افته،ي

 نيشتريشود و ب يشور طيدر شرا سبز شدندرصد  شيافزا
 در نيبا ملاتون نگيميمتعلق به پرا اهچهيدرصد ظهور گ

بود كه با عدم  زنيجوانهدرصد  50با  مولارميلي 1/0غلظت 
و  يخشك زمانهمداشت. با وقوع  ريتفاوت چشمگ نگيميپرا

 تيفيدر هر دو سطح ك سبز شدنحداكثر  نيانگيم ،يشور
  كرد. دايكاهش پ شدتبهبذر 

 

  
  شوري و خشكي در گلخانه هايتنش، سرعت سبز شدن، وزن خشك گياهچه و ارتفاع گياهچه تحت سبز شدنحداكثر . 5جدول 

Table 5. Analysis of variance for effect of seed priming of naturally aged seed by melatonin on seedlingemergence under 
fiels condition 

 درجه  Mean squares مربعاتميانگين 
 آزادي

d.f 
 منابع تغيير

S.O.V 

 

 وزن خشك
Dry Matter

 ارتفاع گياهچه
Seedling Height 

 سرعت سبز شدن

Emergence Rate

 درصد سبز شدن

Emergence Percentage

ns49.563  ns3.728  ns0.00067  ns80.833 3 
  بلوك

 Replication (R) 

**2386.130  **183.371  **2.132  **19965.83  3  
  تنش

 Stress (S) 
**1343.971  **60.16  **0.637  **16562.00  1  

  كيفيت بذر
 Seed Quality (A) 

**2327.24  **74.286  **0.4611  **6454.166  3  
  پرايمينگ بذر

 Seed Priming (B) 

*197.347 **24.294  **0.198  **1257.333  
3 

  
  كيفيت بذر×تنش 

S*A 
**231.538  *3.658  **0.0410 **805.277  9  

  پرايمينگ×تنش 
 S*B 

ns26.870  **10.964  ns0.0082  **743.000  3  
  پرايمينگ×كيفيت بذر 

 A*B 
*134.356  **7.231  **0.0721  **339.666  9  

  پرايمينگ×كيفيتبذر×تنش
 S*A*B 

52.145 1.466  0.0067  86.252  93  
  خطا

 Error 
  (%) C.V تغييراتضريب     18.011  24.031  11.926  17.141

ns** درصد 1و  5در سطح احتمال  دارمعنيو  دارمعنيبه ترتيب غير ، * و  
ns, * and **: Non-Significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 
 متعلق به ياهچهظهور گمقدار  يشترينب در بذور شاهد،

 يدارمعنيبود كه تفاوت  مولارميلي 5/0با غلظت  نيملاتون
وح سط گريد كهطوريبهداشت،  نگيميپرا گريدبا سطوح 

رار ق يگروه آمار كي و در ترپايين هايجايگاهدر  نگ،يميپرا

در  مولارميلي 5/0در غلظت  نيبا ملاتون نگيميداشتند. پرا
موجب شده تا درصد  يو شور يخشك زمانهموقوع  طيشرا

 يريچشمگ شيافزا نگ،يميبا عدم پرا سهيدر مقا سبز شدن
 يمارهايدر ت سبز شدندرصد  كهطوريبهداشته باشد 
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و عدم  مولارميلي 5/0در غلظت  نيبا ملاتون نگيميپرا
بذور زوال  در درصد بودند. 10و  68 بيبه ترت نگيميپرا
در  يريتأث مولارميلي 5/0با غلظت  نياما ملاتون افته،ي

 نيرشتينداشت و ب طيشرا نيدر ا سبز شدندرصد  شيافزا
 مولارميلي 1/0 يعني نيملاتون لظتغ نيكمتر مقدار با

 نگيميپرا درويه يمارهايمقدار در ت نيحاصل شد و كمتر

رار ق زين يگروه آمار كيمشاهده شد كه در  نگيميوعدم پرا
  ).4جدول گرفتد (
بدون تنش  طينشان داد كه در شرا شيآزما نيا جينتا

 اهچهيظهور گ اي سبز شدنسرعت  نيشتريدر بذور شاهد، ب
 1/0در غلظت  نيبذور با ملاتون نگيميمتعلق به پرا

 نگيميسطوح پرا گريبه د زانيم نيبود و كمتر مولارميلي
   نيرشتيبدون تنش، ب طيدر شرا افتهياما در بذور زوال ؛ بود

  
  

لرنگ تحت گ اهچهيگ اتيشدن و خصوص بر سبز نيبا ملاتون افتهيبذور زوال  نگيمياثرات ساده و متقابل اثر پرا نيانگيم سهيمقا. 6جدول 
  در گلخانه يو خشك يشور هايتنش

Table 6. Mean comparison of effect of seed priming of naturally aged seed by melatonin on seedlingemergence under 
fiels condition 

 وزن خشك
Dry Matter  

 ارتفاع گياهچه
Seedling 
Height

شدنسرعت سبز 
Emergence 

Rate 

درصد سبز شدن
Emergence 
Percentage 

  بذر پرايمينگ
Seed Priming  

  كيفيت بذر
Seed 

Quality 
  تنش

Stress 
mg  cm per hour %    

a42.750  b10.132 c0.7055  a89  
 بدون پرايمينگ

No Priming
   

a52.258  a13.487  bc0.8117  a93  
  هيدروپرايمينگ

Hydropriming

 شاهد
Control 

  

a51.333 a12.233  a1.212  a97  
 مولارميلي 1/0ملاتونين 

Melatonin 0.1 mM     

a46.500  a13.295  b0.8477  a92  
  مولارميلي 5/0ملاتونين 

Melatonin 0.5 mM   بدون تنش 
no-stress 

b40.458 b9.454  b0.4672  a67  
 بدون پرايمينگ

No Priming 
زوال يافته 
  طبيعي

Naturally 
aged  

  

a50.875  a13.462  a0.6670  a69  
 هيدروپرايمينگ

Hydropriming 
  

b45.541 a12.000  b0.5082  a71 
 مولارميلي 1/0ملاتونين 

Melatonin 0.1 mM  

ab49.033  a12.825  0.4917  a63  
  مولارميلي 5/0ملاتونين 

Melatonin 0.5 mM  

b24.367  c4.479  0.2952  c57  
 بدون پرايمينگ

No Priming    

a48.135  a10.891 b0.3830  b90  
 هيدروپرايمينگ

Hydropriming 
 شاهد

Control 
 

b26.194  b7.292  ab0.3942  a99  
 مولارميلي 1/0ملاتونين 

Melatonin 0.1 mM   

a48.280  a10.450  a0.4810  a92  
  مولارميلي 5/0ملاتونين 

Melatonin 0.5 mM  
  تنش خشكي

Drought stress 

b19.564  c3.860  c0.0100  b22  
 بدون پرايمينگ

No Priming 
  
  
  

زوال يافته 
 طبيعي

Naturally 
aged 

  

b22.363  a4.358  b0.2335  a52  
 هيدروپرايمينگ

Hydropriming  

b22.208  a7.133  b0.2830  a56  
 مولارميلي 1/0ملاتونين 

Melatonin 0.1 mM  

a29.945  a6.150  a0.4465  a51  
  مولارميلي 5/0ملاتونين 

Melatonin 0.5 mM  
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 Table 6. Continued                                                                                                                                                         . ادامه6جدول 

 وزن خشك
Dry 

Matter 

 ارتفاع گياهچه
Seedling 
Height  

سرعت سبز 
 شدن

Emergence 
Rate 

درصد سبز 
 شدن

Emergence 
Percentage 

  پرايمينگبذر
Seed Priming  

  كيفيت بذر
Seed 

Quality 
  تنش

Stress 
Mg cm per hour %   

  تنش شوري
Salinity stress 

32.500c  c10.250  b0.0100  b9  
 بدون پرايمينگ

No Priming  
 

55.200b  b12.250  b0.0100  b18 
  هيدروپرايمينگ

Hydropriming  
 شاهد

Control 

52.200b  a14.462  a0.313  a54  
 مولارميلي 1/0ملاتونين 

Melatonin 0.1 mM  
 

65.700a  a15.250  a0.342  a59  
  مولارميلي 5/0ملاتونين 

Melatonin 0.5 mM  
 

29.658c  b9.037  c0.0100  c1  
 بدون پرايمينگ

No Priming  
 

  
زوال يافته 
  طبيعي

Naturally 
aged 

46.116b  ab9.833  bc0.098  b21  
 هيدروپرايمينگ

Hydropriming  
52.116b  a11.206  a0.393  a51  

 مولارميلي 1/0ملاتونين 
Melatonin 0.1 mM  

61.435a  a11.000  b0.145  b24  
 مولارميلي 5/0ملاتونين 

Melatonin 0.5 mM  
c32.345  c6.787  c0.0100  c10  

  پرايمينگبدون 
No Priming  

 

تركب تنش شوري 
  و خشكي

Salinity and 
Drought 

Combination 

c43.000  b9.925  b0.2207  b42  
  هيدروپرايمينگ

Hydropriming  
 شاهد

Control 

b46.291  b10.100  b0.216  b38  
 مولارميلي 1/0ملاتونين 

Melatonin 0.1 mM  
 

a58.825  a12.137  a0.3360  a68  
  مولارميلي 5/0ملاتونين 

Melatonin 0.5 mM 

 

c26.833  b9.570  c0.100  c4  
 بدون پرايمينگ

No Priming  
 

  
  

زوال يافته 
 طبيعي

Naturally 
aged 

a47.116  a12.150  c0.0100  c13  
 هيدروپرايمينگ

Hydropriming  
b29.500  b9.275  a0.3555  a51  

 مولارميلي 1/0ملاتونين 
Melatonin 0.1 mM  

a49.425  b10.195  b0.2005  b27  
 مولارميلي 5/0ملاتونين 

Melatonin 0.5 mM  
ل در اثر متقاب يدهحروف مشترك هستند، بر اساس آزمون برش يكه دارا ييها نيانگي، منگيميبذر در سطوح پرا تيفيك ماريدر هر ستون و هر سطح ت

 ندارند يدارمعنيسطح احتمال پنج درصد اختلاف 
Means in each column of seed quality on seed priming treatment, followed by similar letter are not significantly different at 
5% probability levels using slicing interaction test 
 

  
 نگيميبه دست آمد و پرا نگيميپرادرويسرعت سبز شدن با ه

ر نداشت. د نگيميبا عدم پرا يداريتفاوت معن ن،يبا ملاتون
ت سرع ،يانگينطور مبهدر بذور شاهد،  يتنش خشك طيشرا

درصد كاهش  57بدون تنش،  طيشرابا  سهيسبز شدن در مقا
بز سرعت س نيشتريدر بذور شاهد، ب ط،يشرا نينشان داد. در ا

 5/0در غلت  نيبا ملاتون نگيميشدن با استفاده از پرا
 گريكديبا  نگيميسطوح پرا گريمولار حاصل شد و دميلي

 نيشتريب افته،ينداشتند. در بذور زوال  يدارتفاوت معني
در  نيبا ملاتون نگيميسرعت ظهور گياهچه با استفاده از پرا

ا ب سهيكه در مقاطوريمولار به دست آمد بهميلي 5/0غلظت 
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 ،يشور طيشرا در .داشت ريتفاوت چشمگ نگ،يميعدم پرا
 درويو ه نگيميسرعت سبز شدن متعلق به عدم پرا نيكمتر

زني با ماده مقدار سرعت جوانه نيشتريبود و ب نگيميپرا
 كيدر هر دو غلظت آن به دست آمد كه هر دو در  نيملاتون

 رگيبا دو سطوح د سهيدر مقا يبرتر گاهيو در جا يگروه آمار
  .گرفتندقرار 

با  سبز شدنسرعت  نيشتريب افته،يدر بذور زوال 
ا ب سهيدر مقا كهطوريبهحاصل شد،  مولارميلي 1/0 نيملاتون

 ياديز اريبس زانيرا به م سبز شدنسرعت  نگ،يميعدم پرا
و در  يو شور يخشك زمانهموقوع  طيدر شرا داد. شيافزا

 نيتونملا نگيميبا پرا سبز شدنمقدار  نيشتريبذور شاهد، ب
و  نگيميپرا درويغلظت آن حاصل شد و ه نيشتريدر ب
قرار داشتند و تفاوت  يبعد گاهيدر جا مولارميلي 1/0 نيملاتون
با  نيملاتون افته،ياما در بذور زوال ؛ با هم نداشتند يداريمعن

 شد و سبز شدنسرعت  شيباعث افزا مولارميلي 1/0غلظت 
. ديردگ سبز شدنباعث كاهش سرعت  نيملاتون شتريغلظت ب
 كي) در Soltani and Soltani, 2015( يو سلطان يسلطان

دادند  بذر نشان نگيميپرا يبر رو )زيمتاآنالفراتحليل (مطالعه 
 تيقابل با سهيقدرت بذر، در مقا يبذر بر رو نگيميكه پرا

درصد و سرعت  كهطوريبهدارد.  يشتريب ريبذر، تأث اتيح
 شگاهيدر آزما زنيجوانهسبز شدن در مزرعه از درصد و سرعت 

 در دولپه اهانيمشخص كردند كه گ ني. همچندبو شتريب
 دهنديمبذر  نگيميبه پرا تريقويپاسخ  هالپهتكبا  سهيمقا

)Soltani and Soltani, 2015از مراحل  زنيجوانه ) مرحله
 يو شور يخشك ازجمله يطيمح يهاحساس به تنش اريبس

 ليها، پتانستنش ني). تحت اHussain et al., 2016است (
 ليبذور به دل زنيجوانهو از  يافتهكاهشخاك  محلول ياسمز

 يبرا ميسد تيسم زيكاهش توان جذب آب توسط بذرها و ن
 Hussain( يدآميممانعت به عمل  ط،يشرا نيتحت ا نيجن

et al., 2016) ژانگ و همكاران .(Zhang et al., 2017 (
 زنيجوانهسرعت  دارييطور معنبه يكه شور اندداده گزارش

 يشور يداده است اما اثر بازدارندگ شرا كاه اريدر بذور خ
 ني. همچنافتيكاهش  ن،يبا استفاده از ملاتون اديز

 گنيميدروپرايه ،يهورمون نگيميپرا بعد ازكه  شدهمشخص
درصد و سرعت سبز شدن دارد  شيبر افزا يخوب ريتأث زين

 سهيقادر م ترپايين نهيهز ليبه دل نگيميدروپرايه كهطوريبه
 Soltani and( شده است شنهاديپ زين هاروش گريبا د

Soltani, 2015 .(مشاهده شد كه  يشيبعلاوه در آزما
در معرض تنش  كههنگامي نيملاتون اشده ب ماريت يارهايخ

 يرادتيز ريشهو رشد  زنيجوانه زانيقرار داده شدند، م يخشك
  ).Zhang et al., 2013( داشتند
بدون تنش در  طينشان داد كه در شرا شيآزما نيا جينتا

 سهيدر مقا نگيميپرا يمارهايت افته،يزوال  زيبذور شاهد و ن
شدند،  اهچهيارتفاع گ شيموجب افزا نگ،يميبا عدم پرا
وجود  يدارمعنيتفاوت  نگيميپرا يمارهايت نيهرچند ب

 بجمو نگيميپرا درويبذر، ه تيفينداشت، اما در هر دو نوع ك
 اهچهيارتفاع گ ،يخشك طيارتفاع شد. در شرا شتريب شيافزا

در  نگيميعدم پرا يمارهايدر ت افتهيدر بذور شاهد و زوال 
. افتيكاهش  شدتبهبدون تنش،  طيبا شرا سهيمقا
به  افته،يدر بذور شاهد و زوال  اهچهيارتفاع گ كهطوريبه
بدون تنش،  طيبا شرا سهيدرصد در مقا 51و  56 بيترت

در بذور شاهد با  اهچهيارتفاع گ نيشتريداشتند. ب كاهش
 5/0در غلظت  نيبا ملاتون نگيميو پرا نگيميپرا درويه

با هم نداشتند  يدارمعنيآمد كه تفاوت  به دست مولارميلي
ط تنها توس اهچهيارتفاع گ نيشتريب افته،ياما در بذور زوال 

 كهطوريبهشد  جاديدر هر دو غلظت ا نيبا ملاتون نگيميپرا
 گنيميمتعلق بود به پرا مترسانتي 133/7ارتفاع با  نيشتريب

  .بود مولارميلي 1/0در غلظت  نيبا ملاتون
با  هايارتفاع گ نيشتريدر بذور شاهد، ب يشور طيشرا در

؛ دش جاديدر هر دو غلظت ا نيبا ملاتون نگيمياستفاده از پرا
 ن،يعلاوه بر دو غلظت ملاتون افته،ياما در بذور زوال 

 طوربهشد.  اهچهيارتفاع گ شيموجب افزا زين نگيميپرادرويه
با  هسيدر مقا افتهيدر بذور زوال  اهچهيارتفاع گ زين نيانگيم

 ،يو شور يخشك زمانهمبذور شاهد كاهش نشان داد. با وقوع 
غلظت  نيشتريدر ب نيبا ملاتون نگيميدر بذور شاهد، تنها پرا

 سهيدر مقا كهطوريبهشد  اهچهيارتفاع گ شيآن موجب افزا
درصد  79 زانيرا به م اهچهيارتفاع گ نگ،يميبا عدم پرا

تنها  ،يجالب طوربه افته،يداد اما در بذور زوال  شيافزا
 نيترشيبا آب، ب نگيميپرا يبه عبارت ايو  نگيميدروپرايه
و در هر د نيبا ملاتون نگيميكرد و پرا جاديارتفاع را ا زانيم

 ينداشتند. بررس يدارمعنيتفاوت  نگ،يميغلظت با عدم پرا
بدون تنش در  طينشان داد كه در شرا اهچهيوزن خشك گ

دم و ع نگيميپرا يمارهايت نيب يدارمعنيبذور شاهد، تفاوت 
 نگيميو پرا نگيميپرا درويه وجود نداشت، هرچند نگيميپرا

مقدار را  نيشتري، بمولارميلي 1/0در غلظت  نيبا ملاتون
مقدار مربوط به  نيشتريب افته،ياما در بذور زوال ؛ داشتند

ظت در هر دو غل نيبا ملاتون نگيميبود و پرا نگيميپرا درويه
ا ب نگيميقرار داشتند، هرچند پرا ترييينپا هاييگاهجادر 
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 درويبا ه يدارمعنيتفاوت  مولارميلي 5/0با غلظت  نيملاتون
 نيترشيدر بذور شاهد، ب ،يخشك طينداشت. در شرا نگيميپرا

 بيبه ترت گرمميلي 135/48و  280/40با  اهچهيوزن خشك گ
 درويو ه مولارميلي 5/0در غلظت  نيبا ملاتون نگيميبا پرا
با عدم  سهيدر مقا كهطوريبهحاصل شد.  نگيميپرا
اما ؛ نشان دادند شيدرصد افزا 97و  98 بيبه ترت نگ،يميپرا

 غلظت آن نيشتريدر ب نيتنها ملاتون افته،يدر بذور زوال 
كند كه در  يجادارا  اهچهيوزن خشك گ نيشتريتوانست ب

داد. در  ننشا شيدرصد افزا 53 نگ،يميبا عدم پرا سهيمقا
ور در بذ اهچهيمقدار وزن خشك گ نيشترياما ب يشور طيشرا

آمد.  تدس به نيغلظت ملاتون نيشتريبا ب افته،يشاهد و زوال 
 نيبا ملاتون نگيميپرا افته،يدر بذور شاهد و زوال  كهطوريبه
وزن خشك  نگ،يميبا عدم پرا سهيدر مقا مولارميلي 5/0
دادند. در  شيافزا ددرص 107و  102 بيرا به ترت اهچهيگ

شدند، در بذور شاهد،  جاديبا هم ا يو شور يخشك كههنگامي
 82/58 با غلظت آن، نيشتريدر ب نيبا ملاتون نگيميپرا

 كرد كه در جاديرا ا اهچهيوزن خشك گ نيشتري، بگرمميلي
 نيداشت. همچن شيدرصد افزا 82 نگ،يميبا عدم پرا سهيمقا

ود متعلق ب اهچهيخشك گ وزن نيشتريب افته،يدر بذور زوال 
 درويه زيو ن مولارميلي 5/0در غلظت  نيبا ملاتون نگيميبه پرا

 سهيبا هم نداشتند و در مقا يدارمعنيكه تفاوت  نگيميپرا
درصد، موجب  84و  75 زانيبه م بيبه ترت نگ،يميبا عدم پرا

و  يشور هايتنششدند. تحت  اهچهيوزن خشك گ شيافزا
 يكاهش فتوسنتز و محتوا ليبه دل اهانيرشد گ ،يخشك

طور به ن،يبا ملاتون نگيمياما پرا يابدميكاهش  ،كلروفيل
 اهيو به گ شودميرشد  يموجب كاهش بازدارندگ دارييمعن

كمك  ،يفتوسنتز تيبهبود ظرف و يقو شهير ستميدر حفظ س
  ).Zhang et al., 2015( كندمي

تحت  اهچهيارتفاع گ از كاهش يحاك يمتعدد يهاگزارش
 ,.Wei et al( موجود است يو خشك يشور يهاتنش

2015a .(ساخت  شيمنجر به افزا غيرزنده هايتنش يتمام
). Mittler, 2002( شوندمي) ROS( فعال ژنياكس هايگونه

فعال منجر به اثرات مخرب بر  ژنياكس يهاگونه يادزغلظت 
 هي، تجزهاپروتئين بيتخر ،DNAبه  بيآس ،يلسلو يغشاها
 ,.Bose et al( دنشومي هاآنزيم تيو كاهش فعال هادانهرنگ

 كي عنوانبه نياست كه ملاتون شدهمشخص). 2014

عال را با ف ژنياكس هايگونهد توانمي م،يمستق اكسيدانتآنتي
  ).Zhang et al., 2015( ببرد نياز ب ييبالا كارايي

 عامل عنوانبه نيتوسط ملاتون نگيميپرا ليپتانس
 هم مولكول عنوانبهآن  هدوگاننقش  نتيجه ،ياستعمال خارج

 ندهكنتحريكعنوان به ينهمچنو  ميمستق اكسيدانتآنتي
 ,.Zhang et al( است اهانيدر گ ياكسيدانتآنتي يهاپاسخ

 تواننديم يطيمح يهاكه تنش دهديمدارك نشان م). 2015
پاسخ  كيعنوان به اهانيرا در گ نيملاتون ياخلسطوح د

 كي ).Paredes et al., 2009( دهند شيافزا ،يحفاظت
نش بر تحمل به ت نيملاتون دياثر مف يبرا شدهمطرح فيتوص

 Arnao( است اهيگ اكسيدانتييآنت ييبالا بردن توانا اه،يگ

and Hernandez-Ruiz, 2015; Zhang et al., 2015 .(
كه تحمل به  شدهمشخص ن،يملاتون يخارج عمالبعلاوه است

 ينهمچن ).Ye et al., 2016( دهديرا بهبود م اهيگ يخشك
ب موج ،يشور طيدر شرا نيگزارش شده كه استفاده از ملاتون

 ذرت شده است يهاگياهچهدر  يتحمل به شور شيافزا
)Jiang et al., 2016(.  

 يعيبط افتهيبذور زوال  نگيميپرا رسديمبه نظر  نيبنابرا
 يبر رو هاتنشاز  يناش بيكاهش آس ليبه دل نيبا ملاتون
 اهچهيرا بهبود داده و گ اهچهيگ يكل طيشرا اهچه،يرشد گ

  ت.را داشته اس ي، رشد قابل قبولهاتنش طيگلرنگ تحت شرا
  

  گيري كلينتيجه
 كه كاربرد دهدينشان م شيآزما نيا جينتا ،يطوركلبه
 زيو ن نيبذر با استفاده از ماده ملاتون نگيميپرا
 كاراييو با  صرفهبهمقرون يعنوان روشبه نگ،يميدروپرايه

 هچهايگ يرشد اتيدر بهبود سبز شدن و خصوص توانديبالا، م
 كهييازآنجاكند.  توجهيقابلمزرعه كمك  طيگلرنگ در شرا

 هايويژگي يبر رو رانيبار است كه در ا نياول يبرا نيا
رعه مز طيتحت شرا اهيگ اتيرشد و خصوص يبر رو نيملاتون

 يدارا نيملاتون كهييازآنجا و آمدهعملبه پژوهشيو گلخانه 
مختلف،  يهاغلظت و دراست  نيمشابه اكس يياثرها

 گريد شوديم شنهاديپ ،دهدينشان م يمختلف هايواكنش
 .رديقرار گ مورداستفاده يزن نيملاتون يهاغلظت
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