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Extended abstract 
Introduction 
Drought stress is one of the affecting factors on physiological traits in arid and semi-arid regions, 
especially in Iran. Recently, the role of polyamines has been considered to increasing plant tolerance to 
stresses, including drought. Polyamines are a new group of growth regulators and are involved in a wide 
range of physiological and biochemical processes such as stress resistance, phospholipid membrane 
stability and osmotic regulation (zakai, khosroshahi and duodenal, 2008). The aim of this experiment 
was to investigate the effect of seed pretreatment and seedling foliar application with melatonin and 
spermidine on kodo physicochemical traits under drought stress in laboratory and greenhouse. 
 
Materials and methods 
In this study, experiments were performed in two stages. In the first stage (laboratory), the experiment 
was performed as a two-factor split factorial in the form of completely randomized blocks with four 
replications. Experimental treatments including drought stress as the main factor in seven levels of zero 
osmotic potential (control), -0.2, -0.4, -0.6, -0.8, -1 and -1.2 MPa, pretreatment seeding with spermidine 
at five levels, zero, 0.5, 1, 1.5 and 2 mM and pre-seeding with melatonin at five levels, zero, 0.125, 0.250, 
0.375 and 0.500 mM were sub-factors. After performing the first stage, the best experimental treatments 
were selected and in the next stage (greenhouse), the experiment was performed as a three-factor split 
factorial in the form of completely randomized blocks with three replications. Drought stress was the 
main factor in three levels of irrigation in 10% of field capacity depletion (optimal irrigation), irrigation 
in 40% of field capacity depletion (mild stress) and irrigation in 70% of field capacity depletion, seed 
pre-selection as a secondary factor at three levels: no pre-treatment (control), pre-treatment with 
spermidine, pre-treatment with melatonin and also seedling foliar application was applied as a sub-
factor at three levels: no foliar application, spermidine foliar application and solution Spraying with 
melatonin. 
 
Results and discussion 
The results showed that concentrations of 1.5 spermidine and 0.375 mM melatonin had the highest 
percentage and germination rate. In the greenhouse, experimental treatments showed a significant 



 1402 تابستان، 16ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  316

 
effect on increasing stomatal conductance, relative leaf moisture, and catalase enzyme and leaf soluble 
protein. In general, seed pretreatment as well as seedling foliar application with 0.375 mM melatonin 
had the greatest effect on drought stress modulation. 
 
Conclusion 
The results showed that concentrations of 1.5 spermidine and 0.375 mM melatonin had the highest 
percentage and germination rate. In the greenhouse, experimental treatments showed a significant 
effect on increasing stomatal conductance, relative leaf moisture, and catalase enzyme and leaf soluble 
protein. In general, seed pretreatment as well as seedling foliar application with 0.375 mM melatonin 
had the greatest effect on drought stress modulation. 
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2022.4577.2043  

 صفات و زنيجوانه بر اسپرميدين و ملاتونين پاشيمحلول و بذر تيمارپيش اثر بررسي
  خشكي تنش تحت )Fagopyum esculentum Moenc( ديلار فيزيكوشيمايي

  2مكاريان حسن، 2فيروزآبادي برادران مهدي، 3عدالت محسن، 2عامريان محمدرضا، *1ميري ميثم
  شاهرود صنعتي دانشگاه، كشاورزي دانشكده، نباتات اصلاح و زراعت گروه، زراعي گياهان يزيولوژيف يدكتر دانشجوي. 1
  شاهرود صنعتي دانشگاه، كشاورزي دانشكده، نباتات اصلاح و زراعت گروه، دانشيار .2
  شيراز دانشگاه، كشاورزي دانشكده، نباتات اصلاح و زراعت گروه، دانشيار .3

  مشخصات مقاله   چكيده

 در لاتونينم و اسپرميدين با گياهچه پاشيمحلول و بذر تيمارپيش،ديلارگياهبرخشكيتنشاثراتتعديلمنظوربه
 – 1398 زراعي سال در شيراز دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده گلخانه و آزمايشگاه در جداگانه مرحله دو

 چهار با و تصادفي كاملاً هايبلوك قالب در فاكتوره دو فاكتوريل صورتبه يشآزما ،اول مرحله در. شد اجرا 1399
، -4/0، -2/0)، شاهد( صفر اسمزي پتانسيل سطح هفت در خشكي تنش شامل آزمايشي تيمارهاي. شد انجام تكرار

 و مولار-ميلي 2 و 5/1، 1، 5/0، صفر، سطح پنج در اسپرميدين با بذر اندازيپيش، مگاپاسكال -2/1 و -1، -8/0، -6/0
 مرحله اجراي از پس. بودند مولار ميلي 500/0 و 375/0، 250/0، 125/0، صفر، سطح پنج در ملاتونين با بذر اندازيپيش
 رد فاكتوره سه فاكتوريل صورتبه آزمايش)، گلخانه( بعد مرحله در و شد انتخاب آزمايشي تيمارهاي بهترين اول
 ظرفيت تخليه درصد 10 در آبياري سطح سه در خشكي تنش. گرديد انجام تكرار سه با و تصادفي كاملاً هايبلوك قالب

 ظرفيت تخليه درصد 70 در آبياري و) ملايم تنش( زراعي ظرفيت تخليه درصد 40 در آبياري)، مطلوب آبياري( زراعي
 با اندازيپيش، اسپرميدين با اندازيپيش)، شاهد( اندازيپيش بدون: سطح سه در بذر اندازيپيش، بود زراعي

 پاشيمحلول و اسپرميدين با پاشيمحلول، پاشيمحلول بدون: سطح سه در گياهچه پاشيمحلول همچنين و ملاتونين
 تيمار هترينب با پاشيمحلول و بذر كشت از قبل آزمايشگاه تيمار بهترين با بذر اندازيپيش. شدند اعمال ملاتونين با

 و اسپرميدين 5/1 هايغلظت كه داد نشان نتايج. شد انجام گلدهي ابتداي و رويساقه مرحله در آزمايشگاه انتخابي
 ثرا آزمايشي تيمارهاي نيز گلخانه در. داشتند را زنيجوانه سرعت و درصد بيشترين ملاتونين مولارميلي 375/0
 ليطوركبه. دادند نشان برگ در محلول پروتئين و كاتالاز، برگ نسبي رطوبت، روزنه هدايت افزايش بر داريمعني
 شكيخ تنش تعديل بر را تأثير بيشترين ملاتونين مولارميلي 375/0 با گياهچه پاشيمحلول همچنين و بذر تيمارپيش
  .داشت

  هاي كليدي:واژه 
  آنزيم

  پروتئين
  كلروفيل
  روزنه هدايت

  
: افتيدر خيتار
19/05/1400  

تاريخ پذيرش: 
17/07/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402 تابستان

331-315 ):2(16  

  مقدمه
 وءتأثير س علت به وسيع سطح در دارويي گياهان كشت امروزه
 به همچنين و بيماران در شيميايي داروهاي مصرف از ناشي
 محققان مدنظر داروسازي يهاكارخانه اوليه مواد نياز علت
 در مختلف اكولوژيك شرايط، طرفي از و است گرفته قرار

 راهمف گياهان اين كشت توسعه براي را خوبي پتانسيل كشور
 علمي نام با ديلار). Azadvari et al., 2021( است نموده

Fagopyrum esculentum خانواده از دارويي گياهي 

Polygonaceae است )Omidbaigi, 2010( داراي و 
 مكمل كه بوده متعادلي آمينواسيدهاي و پروتئيني تركيبات

). Ahmed et al., 2014( آيدمي حساببه غلات براي خوبي
 داشتن علت به ديلار كه است داده نشان تحقيقات برخي

 هگسترد مناطق در كشت مستعد بالا اكولوژيكي سازگاري
 عنوانبه آب محدوديت ولي). Montgomery, 2009( است

 ادهد نشان بسزايي تأثير آن عملكرد كاهش در رشد بازدارنده
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 و اشرفي). Aghighi Shahverdi et al., 2018( است
 تنش تأثير بررسي با) Ashrafi et al., 2018( همكاران
 ادندد گزارش آويشن گونه دو ثانويه هايمتابوليت بر خشكي

 و فيزيولوژيكي صفات، خشكي تنش شرايط ايجاد با كه
 به .گرفت قرار تأثير تحت شدتبه گونه دو هر متابوليكي

 هب نسبت گياهچه رشد اوليه مراحل، پژوهشگران برخي اعتقاد
 ذرب كشت و است داده نشان زيادي حساسيت خشكي تنش

 و زنيجوانه غيريكنواختي موجب ناكافي آب با بستري در
 تنش). Rahimi et al., 2019( است شده هاگياهچه ضعف

 ،فتوسنتزي سيستم و هاروزنه عمل در اختلال با خشكي
 موجب را برگ سطح كاهش، هاآنزيم و هاپروتئين تخريب

 دارمعني اثر پژوهشگران برخي). Wu et al., 2009( شودمي
 يتفعال و پرولين، فتوسنتزي هايدانهرنگ بر خشكي تنش
 Chenopodium( كينوا گياه در اكسيدانتآنتي هايآنزيم

quinoa (نمودند گزارش )Dashab and Omidi, 2021( ،
 تنش براثر زيادي مطالعات اخير هايسال در طوركليبه

 خصوص در اما است شده انجام گياهان متابوليسم بر خشكي
 تاس محدود اطلاعات، خشكي تنش به دارويي گياهان واكنش

)Salehi Shanjani et al., 2020 .(يهاگزارش به توجه با 
 بر خشكي شرايط در كه تيمارهايي از يكي منتشرشده اندك
 و تيمارپيش، داشته مثبت تأثير گياه توليد و رشد

‐Arnao and Hernández( است هاآمين پلي پاشيمحلول
Ruiz, 2015 .(هب رشد هايكنندهتنظيم از يكي هاآمينپلي 

 فيزيولوژيكي فرآيندهاي از وسيعي سطح در و آيندمي شمار
 شاغ پايداري، هاتنش برابر در مقاومت مانند بيوشيميايي و

 شدن طويل، سلولي تقسيم، اسمزي تنظيم و يپيديفسفول
 Zokaee Khosroshahi and( نمايندمي يفاءا نقش سلول

Esna Ashari, 2008 .(افزايش در هاآمينپلي اهميت امروزه 
 از برخي موردتوجه خشكي ازجمله هاتنش به گياهان تحمل

). Darvizheh et al., 2018( است گرفته قرار پژوهشگران
 با كه بوده طبيعي آمين ايندول هايمولكول از ملاتونين
 همچنين و است شده گزارش گياهان در متفاوت هايغلظت

 نظرمد رشد كنندهتحريك مولكول يا زيستي محرك عنوانبه
‐Arnao and Hernández( است گرفته قرار محققين برخي

Ruiz, 2015 .(محلول از كه است داده نشان هايافته برخي 
 اهشك براي مفيد بسيار تركيب عنوانبه توانمي ملاتونين

 ادهاستف خشكي تنش ويژهبه، محيطيزيست هايتنش اثرات
 وزن با آمينيپلي اسپرميدين). Shi et al., 2016( نمود

 فرآيندهاي از وسيعي طيف در و بوده كم مولكولي

، هانزيمآ كنندهفعال، غشاء تثبيت ازجمله گياه فيزيولوژيكي
-Kaur( هاسلول توسعه و رشد در و سلولي تقسيم

Sawhney et al., 2003( ،و بذر زنيجوانه، زاييجنين 
 Saeidnejad( اندشده واقع مؤثر محيطي هاتنش به واكنش

et al., 2012 .(كتان عملكرد و فيزيولوژيكي اثرات )Linum 

usitatissimum (شد مطالعه خشكي تنش شرايط تحت را ،
 سطمتو سطوح در خشكي تنش كه كردند گزارش هشگرانوپژ
 اين كه شودمي ريشه عملكرد و رشد افزايش موجب نيز

 پي در را عملكرد كاهش درنهايت و توليد كاهش افزايش
 اثر روي بر تحقيقي در). Niu et al., 2018( داشت خواهد

 رقم لوبيا گياه مورفولوژيكي هايويژگي برخي بر ملاتونين
 تنش تحت) phasweolus vulgaris cv. Sadri( صدري
 غلظت افزايش موجب ملاتونين كه داد نشان شوري

 فعاليت و محلول قندهاي، ينپرول ،فتوسنتزي هاييزهرنگ
 يشافزا بر داريمعني تأثير و شده اكسيدانيآنتي هايآنزيم

 ,.Azizi et al( داشت شوري تنش به لوبيا گياه مقاومت

 تنش و اسپرميدين متقابل كاربرد اثرات بررسي). 2019
 ناسپرميدي پاشيمحلول داد نشان شنبليله گياه در شوري
 دشومي اكسيداتيو هايتنش برابر در گياهان مقاومت موجب

)Hamzei and IranNezhad, 2013 .(با حاضر آزمايش 
 اب گياهچه پاشيمحلول و بذر تيمارپيش اثر سيربر هدف

 در يلارد فيزيكوشيميايي صفات بر اسپرميدين و ملاتونين
  .شد اجرا گلخانه و آزمايشگاه در خشكي تنش شرايط

  
  هامواد و روش

 و يزنجوانه بر ملاتونين و اسپرميدين اثر بررسي منظوربه
 در شآزماي، خشكي تنش تحت ديلار يفيزيكوشيمياي صفات

 كشاورزي دانشكده گلخانه و آزمايشگاه در جداگانه مرحله دو
 1399 – 1398 زراعي سال در شيراز دانشگاه طبيعي منابع و

  .شد اجرا
  

  )آزمايشگاهي بخش( اول مرحله) الف
 تونينملا پاشيمحلول و بذر اندازيپيش تيمار بهترين انتخاب

 تيمار هر از بذر عدد 25 تعداد مرحله اين در: اسپرميدين و
 هك مترسانتي نه ديشپتري هايظرف در) بذر اندازيپيش(

 ليترميلي 10 و يك شماره واتمن صافي كاغذ عدد دو حاوي
) PEG6000( 6000 گليكول اتيلنپلي محلول يا مقطر آب از

 رد فاكتوره دو فاكتوريل صورتبه آزمايش. شد داده قرار بود
 اساس بر و تكرار چهار با و تصادفي كاملاً هايبلوك قالب
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 .شد انجام جداگانه ژرميناتور دو در بذر اندازيپيش، تيمار
 ياسمز يلپتانس سطح هفت در يتنش خشك شامل تيمارها
 -2/1 و -1، -8/0، -6/0، -4/0، -2/0)، شاهدصفر (

 و ميشل فرمول از اسمزي هايمحلول تهيه براي، مگاپاسكال
  .شد استفاده) Michel and Kaufmann, 1973( كافمن

π=-(1.18×10-2)C - (181×10-4)C2 + (2.67×10-4)CT 

+ (8.39×10-7)CT                                                 [1]            
 مقدار يا غلظت :C)، بار( اسمزي پتانسيل: πكه در آن 

 )گرادسانتي درجه( محيط دماي :T، گلايكل اتيلنپلي
  هستند.

، 5/0، صفر، سطح پنج در اسپرميدين با بذر اندازيپيش
 نجپ در ملاتونين با بذر اندازيپيش و مولارميلي 2 و 5/1، 1

 مولارميلي 500/0 و 375/0، 250/0، 125/0، صفر، سطح
- جوانه درصد شامل مرحله اين در شدهيابيارز صفات. بودند

 بهمحاس زير روابط با مطابق كه بودند زنيجوانه سرعت و زني
  .شدند

 ,.Ansari et al( شد محاسبه 2 رابطه از زنيجوانه درصد

2012(.  
GP=100 × (N/NT)                                          [2] 

 :NT ،زدهجوانه بذر تعداد :N ،زنيجوانه درصد :GP كه در آن
  هستند شدهكشت بذر تعداد

 Ellis and( شد محاسبه 3 رابطه از زنيجوانه سرعت

Roberts, 1981.(  
GR=€(ni/di)                                                     [3] 

-جوانه بذر تعداد :in ،زنيجوانه سرعت: GRكه در اين معادله، 

  هستند. روز برحسب كشت از پس نيماid :i ام i روز در زده
 قابليت و گياهچه طول هايداده از استفاده با همچنين

 ابطهر از استفاده با گياهچه بنيه طولي شاخص بذر زنيجوانه
 ,Abdul-Baki and Anderson( گرددمي محاسبه) 4(

1973.(  
  هگياهچ طولي شاخص= زنيجوانه قابليت ×گياهچه ولط   ]4[
  
  )ايگلخانه بخش( دوم مرحله) ب
 رد دما و نور شرايط تفاوت و گلخانه بودن بزرگ به توجه با

 آزمايش گلخانه در، هاگلدان براي آزمايش انجام زمان
 كاملاً هايبلوك قالب در فاكتوره سه فاكتوريل صورتبه

 خاك خشكي تنش. گرديد اجرا تكرار سه در و تصادفي
 اب سطح سه در اصلي فاكتور عنوانبه) خاك آب پتانسيل(

 اتصفح توسط مورداستفاده خاك رطوبتي منحني از استفاده

 درصد 90 در خاك آبي پتانسيل آن بر اساس و تعيين فشاري
 ظرفيت درصد 30 و زراعي ظرفيت درصد 60، زراعي ظرفيت
 سطح تنش( پاسكال مگا -1 و -2/0، -03/0 ترتيب به زراعي
 ذرب اندازيپيش، است) شديد تنش و متوسط تنش، طبيعي

 تغلظ با اندازيپيش)، شاهد( اندازيپيش بدون: سطح سه در
 375/0 غلظت با اندازيپيش، اسپرميدين مولارميلي 5/1

 هس در گياهچه پاشيمحلول همچنين و ملاتونين مولارميلي
 يناسپرميد با گياهچه پاشيمحلول، پاشيمحلول بدون: سطح

 375/0 ملاتونين با گياهچه پاشيمحلول و مولارميلي 5/1
 نبهتري از پاشيمحلول و تيمارپيش مواد غلظت( مولارميلي

 ياندازپيش. شدند اعمال) شدند انتخاب آزمايشگاه تيمارهاي
 و رويساقه مرحله در پاشيمحلول و بذر كشت از قبل بذر

 81 تعداد، بذر اندازيپيش از پس. شد انجام گلدهي ابتداي
 تعداد و شدند پر خاك از مشخص و يكسان مقادير با گلدان

 به ابتدا روش اين در. گرديد كشت گلدان هر درون بذر 10
 يكنواخت صورتبه مزرعه خاك از مشخصي وزن گلدان هر

 ريخته خاك در موجود رطوبت مقدار تعيين براي. شد ريخته
 در ساعت 24 مدت به توزين از پس هانمونه، هاگلدان به شده
 زا استفاده با و شدندمي خشك گرادسانتي درجه 100 دماي

 .گرديد مشخص گلدان هر خشك وزن هانمونه وزن ميانگين
 شباعا نقطه به تا گرديد اضافه آب قدريبه گلدان هر به سپس
 هاينمونه هاگلدان كامل يآبده از پس ساعت 24. رسيد

 به و گرادسانتي درجه 100 دماي در و آون در دوباره ييتاده
 آب مقدار طريق اين به و شدند خشك ساعت 24 مدت

 :شامل مدنظر صفات. گرديد مشخص هاگلدان زراعي ظرفيت
، a كلروفيل، روزنه هدايت، برگ رطوبت نسبي محتواي
 سطح دستگاه از استفاده با( برگ سطح شاخص، b كلروفيل

 ميزان و كاتالاز آنزيم ،)CRLA1- Iran مدل سنج برگ
-گل درصد 50 مرحله در كه بودند برگ در محلول پروتئين

  .شدند ارزيابي دهي
 ايهتكه از استفاده بابرگ  رطوبت نسبي محتواي درصد

 تر وزن گيرياندازه و گلدان هر گياهان برگ متريسانتي يك
 دماي و تاريكي در ساعت 24 مدت به آب در دادن قرار و هاآن
 خشك وزن سپس و اشباع وزن تعيين و گرادسانتي درجه 4
 رابطه از استفاده با و) گرادسانتي درجه 70 آون در ساعت 2(
  .شد محاسبه 5

  )تر وزن – خشكوزن)/(اشباع شرايط تروزن–خشكوزن× (100
[5] 
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 آب مولميلي( ايروزنه هدايت ميزان گيرياندازه منظوربه
 Biosentetic مدل IRGA دستگاه از) ثانيه در مترمربع در

ADC ،(LTD Hoddoson UK) LCA4 گرديد استفاده .
 نور شدت در صبح 9-11 ساعت در هاگيرياندازه تمامي
، تپذيرف صورت مترمربع بر فوتون ميكرومول 1400تا  1200

 جهيتوقابل تغييرات زماني محدوده اين در گازي تبادلات زيرا
  ).França et al., 2002( ندارد

 روي و آرنون روش طبق b و a كلروفيل مقادير
 راسپكتروفوتومت دستگاه با نانومتر 645 و 663 هايموجطول
 ,Arnon( شد ارزيابي) Jenway 7315- England( مدل

1949.(  
 ,Bradford( برادفورد روش از محلول هايپروتئين

 تراسپكتروفوتوم دستگاه با نانومتر 595 موجطول در و) 1976
  .شد گيرياندازه) Jenway 7315- England( مدل

 ,Aebi( ابي روش به ديلار گياهچه كاتالاز آنزيم فعاليت

 تراسپكتروفوتوم دستگاه با نانومتر 240 موجطول در و) 1984
  .شد گيرياندازه) Jenway 7315- England( مدل

 فادهاست با واريانس تجزيه، صفات ارزيابي از پس درنهايت
 استفاده با هاداده ميانگين مقايسه، MSTAT-C افزارنرم از
  .شد انجام درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون از
  

  نتايج و بحث
  آزمايشگاهي بخش نتايج

 پيش در يخشك تنش متقابل اثر آزمايشگاهي مطالعات در
 شد ثباتا بذر زنيجوانه بر اسپرميدين و ملاتونين با بذر تيمار

 موجب خشكي تنش كه شد مشخص همچنين و) 1 جدول(
 شودمي ديلار بذر زنيجوانه سرعت و زنيجوانه درصد كاهش

 -2/1 تا -2/0 از تنش سطوح افزايش با كهطوريبه
-معني طوربه زنيجوانه درصد و زنيجوانه سرعت، مگاپاسكال

 تخت نيز گياهچه بنيه طولي شاخص. داد نشان كاهش داري
 كهطوريهب گرفت قرار بذر تيمارپيش در تنش متقابل اثر تأثير

 شرايط در هم، اسپرميدين و ملاتونين با بذر تيمارپيش كاربرد
 افزايش موجب خشكي تنش شرايط در هم و رطوبتي نرمال

). 2 جدول( شدند گياهچه بنيه طولي شاخص
 

 ديلار بذر زنيجوانه سرعت و درصد بر اسپرميدين و ملاتونين با بذر تيمارپيش و خشكي تنش اثر واريانس تجزيه. 1 جدول

Table 1. Analysis of variance effect drought stress and melatonin and spermidine pretreatment on germination and 
germination rate of seed Buckwheat 

درجه   Melatonin           ملاتونين 
 آزادي

df  منابع تغيير  S.O. V 
  زنيسرعت جوانه

Germination rate  

 شاخص طولي بنيه گياهچه
Seedling length vigour 

index 
  زنيجوانهدرصد 

Germination 
 Block  بلوك  3  8.09 2941.63  0.09

 Drought stress (D.S)  تنش خشكي  6  11023.17** 1779172.67**  10.34**
 Pretreatment (P)  تيمارپيش  4  791.60** 45888.63**  5.89**
**0.105  **15037.80 **20.73  24  (D.S) ×(P) (D.S) ×(P) 

 Error  خطا  102  5.19 1552.98  0.014
 %C.V  ضريب تغييرات  -  3.59 10.49  4.48

  
  Table 1. Continued                                                                                                                                            . ادامه  1جدول 

درجه   Spermidine      اسپرميدين 
 آزادي

df  منابع تغيير  S.O. V 
  زنيسرعت جوانه

Germination rate  

 شاخص طولي بنيه گياهچه
Seedling length vigour 

index 
  زنيجوانهدرصد 

Germination 
 Block  بلوك  3  25.7 6345.98  0.006

 Drought stress (D.S)  تنش خشكي  6  9652.54** 1950189.75**  8.78**
 Pretreatment (P)  تيمارپيش  4  591.7** 34497.95**  3.34**
**0.07  **21172.96 **14.52  24  (D.S) ×(P) (D.S) ×(P) 

 Error  خطا  102  4.5 1908.99  0.006
 %C.V  ضريب تغييرات  -  3.53 11.60  3.87

ns ** ،* ،است درصد 1 و 5 احتمال سطح در داريمعني و داريمعني عدم ترتيب به.  
ns* and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 قيقيع توسط قبلاً ديلار زنيجوانه با مرتبط صفات كاهش
 ,.Aghighi Shahverdi et al( همكاران و شاهوردي

 همخواني پژوهش اين نتايج با كه است شده گزارش) 2018
 آب، اسمزي پتانسيل شدن ترمنفي با، پژوهش اين در. دارد
 سرعت و درصد آن تبعبه و يافته كاهش نيز گياه دسترسقابل
 زنيجوانه سرعت در كاهش. داد نشان كاهش زنيجوانه

 زنيجوانه فرآيند شروع در كه است هاييوقفه دليل به احتمالاً
 توجيه چنين توانمي را جادشدهيا وقفه علت. شودمي ايجاد

 و غشاء به واردشده هايخسارت جبران براي بذرها كه كرد
 مسيست فعاليت مجدد آغاز همچنين و سلول هايقسمت ديگر
 به يازن اكسيداتيو تنش بروز از جلوگيري و اكسيدانيآنتي
 جذب از پس است ممكن هاخسارت اين جبران و دارد زمان
 و رسام خصوص اين در. شود پذيرامكان بذر توسط آب

 گزارش) Rassam and Dadkhah, 2012( دادخواه
 در يكاف رطوبت داشتن نيازمند زنيجوانه فرآيند وقوع كردند
   يا كاهش و بوده كشت محيط از آب جذب و بذر رشد بستر

 
 زنيجوانههاي اثر متقابل تنش خشكي در اسپرميدين و تنش خشكي در ملاتونين بر صفات مقايسه ميانگين .2جدول 
  ديلار

Table 2. Comparison of means of interaction drought stress in spermidine and melatonin on germination 
of Buckwheat 

 شاخص طولي بنيه گياهچه
Seedling length vigour 

index 
  زنيسرعت جوانه

Germination rate  
  زنيجوانهدرصد 

Germination  
 اسپرميدين

Spermidine  
 تنش خشكي

Drought stress  
 day % mmol MPa 

e 677.7 lj2.40  kg82  0  

0  

c885.3 det2.98  efg84.5  0.5  
b965.8 cd3.10  bcd88.28  1  
a1083 a3.46  a.092  1.5  
d741.9 tg2.88  fgh83.52  2  

gh575.2 jk2.37  lh81.27  0  

0.2 -  

ef635 et2.96  ghi.083  0.5  
fg598.9 cde3.07  bcd87.77  1  
ef647.1 a3.41  ab90.25  1.5  
fg602.2 tg2.8  lh.081  2  
jk461.5 m2.17  kl79.5  0  

0.4 -  

ij505.4gh2.79 kh81.5 0.5  
jk457.6 tg2.89  cde.087  1  
hi524.5 bc3.13  abc89.75  1.5  
kl406.5h2.69 li80.5 2  
no235.4 lm2.23  m73.5  0  

0.6 -  

m337.1 gh2.81  lh.081  0.5  
lm386.9 tg2.90  def.086  1  
m347.2 b3.24  bcd88.5  1.5  
m331.8 h2.70  l78.5  2  
o206.2 o1.63  o65.75  0  

0.8 -  

o190.8 jkl2.32  m75.25  0.5  
no238.8 lj2.42  jkl.080  1  
n262.4 tg2.86  gj82.5  1.5  

no211.8 m2.16  n70.5  2  
p98.50 p1.37  s44.76  0  

1 -  

p96.39 m2.12  q.052  0.5  
p102.9 klm2.23  p.057  1  

pq93.68 l2.53  p57.75  1.5  
p108 n1.91  r48.75  2  

r24.33 r1.04  u25.75  0  

1.2-  

qr40.41 qr1.15  tu28.49  0.5  
r23.67 qr1.12  tu28.25  1  
r29.86 q1.21  t30.73  1.5  
r14.12 qr1.09  u.027  2  
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 Table 2. Continued                                                                                                                       . ادامه  2جدول 

 شاخص طولي بنيه گياهچه
Seedling length vigour index 

 زنيسرعت جوانه
Germination rate 

زنيجوانهدرصد
Germination 

 ملاتونين
Melatonin  

 تنش خشكي
Drought stress  

 day % mmol MPa 

d713.5  jk2.40 gh.083  0  

0  

b918.2  f3.05 fc90.5  0.125  
c899b  bc3.45 bcd92.75  0.250  
a1054  a3.68 a96.14  0.375  

b930  cd3.31 abc93.5  0.500  
e578.2  kl2.37 gh81.25  0  

-0.2  

e529.1  f3.06 def89.5  0.125  
c842.6  bc3.45 eb91.2  0.250  
e559.8  a3.66 ab.094  0.375  
d734.2  cd3.30 eb91.11  0.500  
f461.5  m2.17hi79.5 0  

-0.4  

i-g347  g2.85 def.090  0.125  
f436.7  de3.26 eb91.05  0.250  
f463.8  bc3.46 eb92.06  0.375  
h-f402.9  ef3.10 def.089  0.500  

kl235.4  lm2.23 j73.5  0  

0.6-  

ij310.6  g2.86 g.083  0.125  
hi343.9 cd3.30f87.68 0.250  
fg405.9  ab3.52 ef89.25  0.375  
ij318.9  ef3.13 def90.27  0.500  
l206.7  n1.63 k65.75  0  

0.8-  

kl238.4  kl2.34 j.074  0.125  
l194.8  gh2.79 i.078  0.250  
jk277.5  def3.18 g83.28  0.375  
l200.7  hi2.66 g.083  0.500  
m98.50  o1.37 n44.72  0  

1-  

mn87.77  m2.11 m.054  0.125  
m92.67  ij2.56 l58.7  0.250  

m102  gh2.78 l.060  0.375  
m100.1  kl2.35 l61.02  0.500  
o24.41  q1.04 p25.75  0  

1.2-  

o18.06  pq1.13 op.028  0.125  
o12.41  op1.23 op.028  0.250  

no31.09  o1.33 o30.28  0.375  
o15.32  op1.22 op28.2  0.500  

  نيستند درصد 5 احتمال سطح در داريمعني اختلاف داراي LSD آزمون اساس بر مشترك حروف داراي هايميانگين ستون هر در
Values followed by different letters are significantly different according to Duncan test, P= 0.05. 

 

 استقرار با محيطي هايتنش شرايط در زنيجوانه تأخير
 با ذرب تيمار پيش. است همراه گياهچه پايين تراكم و ضعيف
 راث كاهش باعث ملاتونين و اسپرميدين مختلف هايغلظت
 5/1 تا اسپرميدين غلظت افزايش با. شدند خشكي تنش
 ننشا افزايش زنيجوانه سرعت و زنيجوانه درصد، مولارميلي

 كاهش زنيجوانه صفات مولارميلي 2 غلظت در ازآنپس و داد
 كه دش مشخص هاميانگين مقايسه نتايج به توجه با. داد نشان

 و زنيجوانه درصد، ملاتونين مولارميلي 375/0 غلظت تا
 غلظت در ازآنپس و داشتند صعودي روند زنيجوانه سرعت

 .يافت كاهش زنيجوانه سرعت و درصد، مولارميلي 500

 روي بر مطالعه با) Wang et al., 2013( همكاران و وانگ
-وانهج بهبود بر هاآمينپلي برخي با گندم بذر تيمارپيش اثر

 ارتيم پيش كه كردند گزارش خشكي تنش شرايط در زني
 وجبم نشاسته متابوليسم و هاهورمون بر تأثير با اسپرميدين

. دش خشكي تنش شرايط تحت گندم بذر زنيجوانه بهبود
) Heshmati, et al., 2019( همكاران و حشمتي همچنين

 وصياتخص بر ملاتونين با طبيعي يافته زوال بذور يمينگپرا
 را خشكي تنش تحت گلرنگ گياهچه رشد و شدن سبز

 روش از استفاده با كردند گزارش و دادند قرار موردبررسي
 بسيار حد تا ملاتونين با بذر تيمارپيش صرفهبهمقرون
، طشراي اين تحت را زوال از ناشي آسيب توانمي، توجهيقابل

 مطالعات. دارد همخواني پژوهش اين نتايج با كه داد كاهش
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 يفاگرا ملاتونين مانند آمينيپلي تركيبات كه است داده نشان
 شامل ياهنمو گ و رشد تنظيم در ضروري عملكردهاي
 است دهيريشه و زنيجوانه، رويشي رشد تحريك فرآيندهاي

)Arnao and Hernández‐Ruiz, 2015 .(با طوركليبه 
 با ربذ تيمارپيش، آزمايشگاه در آمدهدستبه نتايج به توجه

 ملاتونين مولارميلي 375/0 و اسپرميدين مولارميلي 5/1
 دادند اختصاص خود به را زنيجوانه سرعت و درصد بالاترين

 ).2 جدول( شدند انتخاب گلخانه در بررسي جهت و

 
 گلخانه بخش نتايج

  برگ نسبي رطوبت
 رسيبر سپس و آزمايشگاهي تيمارهاي بهترين انتخاب از پس
 همچنين و بذر تيمارپيش گه شد مشخص، گلخانه در آن

 رب داريمعني تأثير ملاتونين و اسپرميدين پاشيمحلول
 گانهسه متقابل اثر. داشتند ديلار فيزيكوشيميايي خصوصيات

 سبين محتواي بر پاشيمحلول در تيمارپيش در خشكي تنش
 جدول( شد دارمعني درصد يك احتمال سطح در برگ رطوبت

 رطوبت كاهش ،ايگلخانه شرايط در خشكي تنش اعمال). 3
 يزانم بين كه رسديم به نظر، داشت دنبال به را برگ نسبي

 جودو مستقيم رابطه خاك رطوبت ميزان و برگ نسبي رطوبت
 برگ رطوبت نسبي محتواي، خاك رطوبت كاهش با كه دارد

 ميزان كاهش كه معتقدند محققين برخي. يابدمي كاهش

 هب مربوط آبيكم تنش اثر در برگ نسبي رطوبت محتواي
 تجمع را هاروزنه انسداد علت و است هاروزنه شدنبسته

 طشراي در كهيطوربه انددانستهيم اسيد آبسيزيك هورمون
 ايروزنه يهاسلول در و شدهساخته ريشه در خشكي تنش
 اين در همچنين). Khan et al., 2007( است يافته تجمع
 ,.Gorgini Shabankareh et al( همكاران و گرگيني راستا

 در. نمودند ارائه را مشابهي نتايج بادرشبو گياه در) 2015
 پاشيمحلول همچنين و بذر تيمارپيش حاضر پژوهش

 وبترط نسبي محتواي افزايش موجب ملاتونين و اسپرميدين
 وايمحت بيشترين كهطوريبه شد خشكي تنش تحت برگ
-محلول و بذر تيمارپيش با) درصد 5/90( برگ رطوبت نسبي

 جدول( شد حاصل مولارميلي 375/0 غلظت با ملاتونين پاشي
) Dawood et al., 2018( همكاران و داوود تحقيقات در). 4

 ,.Mohammadi, et al( همكاران و محمدي و نخود روي

 همچنين. است شده گزارش مشابهي نتايج سويا در) 2020
 اهآمينپلي است داده نشان تحقيقات برخي خصوص اين در

 اهشك با سفيد شبدر در را خشكي تنش از ناشي منفي اثرات
 افزايش، سلولي غشاي پايداري، ليپيدها پراكسيداسيون

 هانآ شكل تغيير و هاروزنه شدن بسته با نسبي آب محتواي
 بيان و شوندمي ترباريك و تركوتاه توجهيقابل شكل به كه
 ,.Li et al( دهندمي كاهش اكسيدانآنتي به مربوط هايژن

2015.(
  

 كيتنش خشپاشي ملاتونين و اسپرميدين بر صفات فيزيكوشيميايي ديلار تحت تجزيه واريانس اثر پيش تيمار و محلول .3جدول 
Table3. Analysis of variance squares mean of the effect of pretreatment and spraying Melatonin and spermidine on 
physiochemistry in Buckwheat drought stress 

  منابع تغيير
S.O. V 

درجه 
آزادي

df  
رطوبت 
 نسبي برگ

RWC  
 aكلروفيل 

Chlorophyll 
a 

 bكلروفيل 
Chlorophyll 

b

هدايت روزنه
Stomatal 

conductance 
 كاتالاز

Catalase 

پروتئين
 برگ محلول

Leaf soluble 
protein 

 سطح برگ
Leaf area  

 بلوك
Block 2  0.12  0.1  0.09  7.19  17.75  0.14  0.70  

 تنش خشكي
Drought stress (D) 2  **2778.9  **35.57  **6.22  **9461.23  **64026  **148.38  **15389  

  تيمارپيش
Pretreatment (P) 2  **109.52  **10.10  **1.68  **1855.27  **2923  **45.54  **193.13  
D ×	P 4  *0.72  **0.39  ns0.018 **12.8 76.52 **0.16 *8.91  

  پاشيمحلول
Spraying (S) 2  **134.52  **9.73  **1.65  **1546.03  **2592  **73.56  **198.8  
D ×  4  *0.82  *0.096  *0.019 **21.73 **55.65 ns0.12 ns3.17  
D × P 4  **7.18  **0.13  **0.05 **94.95 **145.3 **8.65 *11.64  × 	 ×  8  **2.77  **0.18  *0.05 *4.92 **23.6 ns0.13 ns2.20  

 خطا
Error 52  0.27  0.03  0.007  3.22  4.54  0.14  3.24  

 ضريب تغييرات
C.V % -  2.64  2.00  1.93  1.93  2.26 2.16  3.20  

nsدرصد مي باشد 1و  5در سطح احتمال  داريمعنيداري و ، *، ** به ترتيب عدم معني 
ns* and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 صفات فيزيكوشيميايي ديلارهاي اثر متقابل تنش خشكي در ملاتونين در اسپرميدين بر مقايسه ميانگين .4جدول 

Table 4. Continuation Mean comparison of effect of Drought stress in Pretreatment and Spraying spermidine and 
Melatonin on phicikochimestery Buckwheat 

تنش خشكي
Drought 

stress  
 تيمارپيش

Pretreatment 
 پاشيمحلول

Spraying  

رطوبت
 برگنسبي 

Leaf 
RWC 

 aكلروفيل 
Chlorophyll

a 

  bكلروفيل 
Chlorophyll 

b

  هدايت
 ايروزنه

Stomatal 
conductance 

  كاتالاز
Catalase  

  % ----------mg.g-1 FW----------- mol.m-2s-1 mg min-1

  آبياري در
  درصد 10 

تخليه 
ظرفيت 
 زراعي

Irrigation 
10% Field 
capacity  

  بدون
 تيمارپيش

No- 
Pretreatment 

 پاشيبدون محلول
No- Spraying

h82.65  f9.11  ef4.56  g199.2 p122 

 پاشي با اسپرميدينمحلول
Spraying spermidine

fg83.8  de9.41  de4.68  t204.3 o131.5 

 پاشي با ملاتونينمحلول
Spraying Melatonin

f84.28  c9.71  cd4.80  de207.6 mn135.6 

تيمار با پيش
 اسپرميدين

Pretreatment
spermidine  

 پاشيبدون محلول
No- Spraying

fg83.59  ef9.3  de4.68  et206.5 no132.3 

 پاشي با اسپرميدينمحلول
Spraying spermidine

e83.15  b10.29  b5.12  bc216.9 jk143.1 

 پاشي با ملاتونينمحلول
Spraying Melatonin

b88.31  b10.35  b5.25  c216 ij146.5 

تيمار با پيش
 ملاتونين

Pretreatment
Melatonin  

 پاشيبدون محلول
No- Spraying

f84.28  cde9.56  4.78cd  de208.8 lm136.7 

 پاشي با اسپرميدينمحلول
Spraying spermidine

c87.09  b10.47  b5.19  b219 i149.4 

 پاشي با ملاتونينمحلول
Spraying Melatonin

a90.55  a11.2  a5.6  a227.1 gh159.9 

  آبياري در
  درصد 40 

تخليه 
ظرفيت 
 زراعي

Irrigation 
40% Field 
capacity  

  بدون
 تيمارپيش

No- 
Pretreatment 

 پاشيبدون محلول
No- Spraying

i80.94  i7.84  h4.15  j187.7 o187.7 

 پاشي با اسپرميدينمحلول
Spraying spermidine

gh83.04  h8.27  h4.19  i193 kl139.7 

 پاشي با ملاتونينمحلول
Spraying Melatonin

gh83.24  gh8.52  tg4.42  gh196.8 k142.1 

تيمار با پيش
 اسپرميدين

Pretreatment
spermidine  

 پاشيبدون محلول
No- Spraying

h82.43  gh8.31  h4.20  hi194.9 k140.5 

 پاشي با اسپرميدينمحلول
Spraying spermidine

f84.21  def9.34  cd4.75  def207.1 h158.5 

 پاشي با ملاتونينمحلول
Spraying Melatonin

cd86.65  cde9.53  cd4.82  ef206.9 k158.4 

تيمار با پيش
 ملاتونين

Pretreatment
Melatonin  

 پاشيبدون محلول
No- Spraying

gh83.21  gh8.43  g4.40  gh197 k142.5 

 اسپرميدينپاشي بامحلول
Spraying spermidine

d86.08  cd9.62  cd4.82  d210 h157.9 

 پاشي با ملاتونينمحلول
Spraying Melatonin

b89.1  c9.75  c4.90  bc217.9 g162.9 

  آبياري در
  درصد 70 

تخليه 
ظرفيت 
 زراعي

Irrigation 
40% Field 
capacity  

  بدون
 تيمارپيش

No- 
Pretreatment 

 پاشيبدون محلول
No- Spraying

n61.76  l5.79  j3.37  n156.4 f208.2 

 پاشي با اسپرميدينمحلول
Spraying spermidine

m65.51  k7.02  i3.81  m166.7 e215.7 

 پاشي با ملاتونينمحلول
Spraying Melatonin

l67.4  j7.34  i3.92  l171 d220 

تيمار با پيش
 اسپرميدين

Pretreatment
spermidine  

 پاشيمحلولبدون
No- Spraying

m65.86  j7.34  i3.92  lm168.2 e216.4 

 پاشي با اسپرميدينمحلول
Spraying spermidine

k68.73  gh8.37  h4.24  k182.9 c231.2 

 پاشي با ملاتونينمحلول
Spraying Melatonin

k68.78  g8.57  gh4.28  k183 b238.6 

تيمار با پيش
 ملاتونين

Pretreatment
Melatonin  

 پاشيبدون محلول
No- Spraying

l66.7  j7.44  i3.90  l170.5 d221.1 

 پاشي با اسپرميدينمحلول
Spraying spermidine

k68.4  g8.56  gh4.30  k184.7 b240.6 

 پاشي با ملاتونينمحلول
Spraying Melatonin

j73.29  gh8.35  gh4.27  hi194.9 a259.8 

 دار ندارنددرصد با يكديگر تفاوت معني 5آزمون دانكن در سطح احتمال  بر اساسهاي داراي حروف مشترك، از نظر آماري ميانگين
Values followed by different letters are significantly different according to Duncan test, P= 0.05
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  كلروفيل
 و ذرب تيمارپيش متقابل اثر داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 ميزان رب خشكي تنش در ملاتونين و اسپرميدين پاشيمحلول
  ).3 جدول( بودند دارمعني b و a يلكلروف

 بتمث اثرات آزمايشي تيمارهاي و منفي اثر خشكي تنش
 به b و a كلروفيل ميزان بيشترين. داشتند كلروفيل ميزان بر

-پيش در،  6/5 و FW 1-mg/g 2/11 عددي مقدار با ترتيب

 اريآبي مطلوب شرايط در و آن پاشيمحلول و ملاتونين تيمار
 Tavakoli et( همكاران و توكلي). 4 جدول( شد مشاهده

al., 2009 (كلروفيل محتواي كاهش به خود تحقيقات در 
 ليدلاي ازجمله. داشتند اشاره گندم ارقام در خشكي تنش طي
 خشكي تنش شرايط در كلروفيل محتواي كاهش براي كه

 تيلاكوئيدي غشاهاي تخريب به توانمي شدهعنوان
 شافزاي اثر در كلروفيل نوري اكسيداسيون و كلروپلاست

 Aghighi( داشت اشاره اكسيژن فعال هايگونه فعاليت

Shahverdi et al., 2018 .(كه است داده نشان مطالعات 
 اهشك برگ پيري يا محيطي هايتنش به واكنش در كلروفيل

 كاهش باعث هاآمينپلي كه است حالي در اين. كندمي پيدا
 بهبود رايب نور بيشتر دريافت به منجر و شده كلروفيل تخريب
 يمولكول مكانيسم خصوص در اما؛ شوندمي فتوسنتز سرعت

 Chattopadhayay( است نشده گزارش اطلاعاتي هنوز هاآن

et al., 2002 .(رد را ملاتونين مثبت تأثير محققين برخي 
 هگون رشد حال در هايبرگ در كلروفيل تخريب از جلوگيري

Hapehensis Malus را شـودمي پيري كنترل باعث كه 
 و قنبري همچنين). Shi et al., 2016( نمايندمي تأييد

 شاهد كدو هايبرگ در) Ganbari et al., 2018( همكاران
 طالعاتم. بودند اسپرميدين كاربرد با كلروفيل ميزان افزايش
 تركيبات هـاينقـش ينترمهم از يكي كه داده است نشان
-به كه است ايـن گياهـان در ملاتـونين ازجمله هاآمينپلي

 طيمحي نامساعد شرايط برابر در گياه دفاعي خط اولين عنوان
 ــايايف قــوي كنندهمحافظت و اكسيدانيآنت يك عنوانبه و

 حفــظ موجب طريــق ايــن از و كنـنـدمــي نقــش
 يداتيواكسـ هايتنش ويژهبه، هاتنش انواع برابر در يدهاكارتنوئ

  ).Abbasi et al., 2018( گرددمي
  

  ايروزنه هدايت
 و ذرب تيمارپيش، خشكي تنش، آمدهدستبه نتايج با مطابق
 رب داريمعني تأثير اسپرميدين و ملاتونين پاشيمحلول
 تيمارهاي). 3 جدول( داشتند ديلار برگ روزنه هدايت

 دايته بر منفي اثر خشكي تنش سطوح و مثبت اثر آزمايشي
 شرايط در روزنه هدايت ميزان بيشترين. دادند نشان روزنه

 ونينملات با پاشيمحلول و بذر تيمارپيش در و آبياري مطلوب
 مرحله در آبياري تيمار و) s2-m.mol 1/227-1( شد مشاهده

 دونب و بذر تيمارپيش بدون، زراعي ظرفيت تخليه درصد 70
 داد اختصاص خود به را روزنه هدايت كمترين، پاشيمحلول

)1-s2-mol.m 4/156 .(پلي كه است داده نشان مطالعات 
 هاروزنه شدن بسته باعث خشكي تنش شرايط در هاآمين
 Shi( كنندمي جلوگيري گياه آب رفتن دست از و شوندمي

et al., 016 .(همكاران و قنبري )Ganbari et al., 2018( 
 همكاران و عباسي و) Cucurbita pepo. L( كدو گياه در
)Abbasi et al., 2018 (ژربرا در )Gerbera jamesonii (
 هدايت افزايش بر ملاتونين و اسپرميدين مثبت اثر ترتيب به

. دارد همخواني حاضر نتايج با كه نمودند گزارش را روزنه
 ساختار هاآمينپلي كه است داده نشان شده انجام تحقيقات

 زا امر اين و قراردادند تأثير تحت را سلولي غشاءهاي اعمال و
 هايفسفوليپيد منفي بارهاي با هاآمينپلي برهمكنش طريق
 غشاء به متصل هايپروتئين يا ليپيدي يهدولا بين در موجود
 اءغش سطح به بااتصال ينآم يپل مولكول. پذيردمي صورت
 در تغيير به منجر درنهايت كه شودمي آن استحكام باعث

 گرددمي آن طريق از مواد فعال انتقال و غشاء نفوذپذيري
)Ganbari et al., 2018.(  
  

  كاتالاز فعاليت
- سه متقابل اثر كه داد نشان) 3 جدول( واريانس تجزيه نتايج

 ميديناسپر پاشيمحلول و بذر تيمارپيش، خشكي تنش جانبه
 بر). 3 جدول( بود دارمعني كاتالاز آنزيم فعاليت بر ملاتونين و

 نشت وقوع با كه شد اثبات هاميانگين مقايسه نتايج اساس
 تايجن اين كه يافت افزايش ديلار در كاتالاز فعاليت خشكي

) Aghighi et al., 2018( همكاران و عقيقي مطالعات در قبلاً
 ,.Heidari et al( همكاران و حيدري. است شده گزارش

 به ار خشكي تنش شرايط در كاتالاز فعاليت افزايش) 2014
 با قمطاب. دادند نسبت اكسيژن فعال هايگونه تجمع و توليد
 صورتبه هم نيز ملاتونين و اسپرميدين كاربرد، حاضر نتايج
 و مثبت اثر پاشيمحلول صورتبه هم و بذر اندازيپيش
 بيان توانمي داشتند كاتالاز فعاليت ميزان بر داريمعني
 يكارا بسيار و صرفهبهمقرون روش از استفاده كه داشت

 واناييت دليل به، هاآمينپلي با پاشيمحلول و بذر پرايمينگ
، تنش شرايط در يدشدهتول آزاد هايراديكال بردن بين از
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 خصوص در. كندمي ايجاد گياه رشد براي بهتري شرايط
 نتايج نملاتوني و اسپرميدين كاربرد با كاتالاز فعاليت افزايش
 كه است شده مشاهده هلو درخت و كدو گياه در مشابهي
، Ganbari et al., 2018( كندمي تأييد را حاضر نتايج صحت

Gao, 2016 .(شپي با كاتالاز ميزان بالاترين پژوهش اين در-
 رد و ملاتونين با گياهچه پاشيمحلول همچنين و بذر تيمار

 زراعي ظرفيت درصد 70 تخليه زمان در آبياري شرايط
 اظهار گرانپژوهش برخي). mg/min8 /259 ( شد مشاهده
 هاينشت به تحمل، آمينيپلي تركيبات كاربرد با كه داشتند
 بوده ياهگ اكسيدانييآنت توانايي رفتن بالا طريق از، محيطي

  ).Kandil et al., 2011( است
  

  برگ سطح
 و اسپرميدن پاشيمحلول و بذر تيمارپيش اثر بررسي با

 اصلي اثرات كه شد مشخص خشكي تنش تحت ملاتونين
 هبوت در برگ سطح بر هاآن متقابل اثرات همچنين و تيمارها

 اعمال با). 3 جدول( شد دارمعني درصد يك آماري خطاي با
 نشان داريمعني كاهش برگ سطح شاخص، خشكي تنش
 ,.Ardakani et al( همكاران و اردكاني راستا اين در. داد

 اثر در برگ سطح كاهش شاهد بادرنجوبه گياه در) 2010
 تنش شرايط در محققين برخي. بودند خشكي تنش وقوع

 يلپتانس كاهش با سلولي توسعه و تقسيم كاهش، رطوبتي
 انددانسته برگ سطح كاهش دليل را خاك آبي

)Nehbandani et al., 2016 .(مقايسه نتايج اساس بر 
محلول همچنين و بذر اندازييشپ، پژوهش اين در هاميانگين

 ثبتم اثر ملاتونين و اسپرميدين تيمارهاي با گياهچه پاشي
 كهطوريبه) 1 شكل( داشتند برگ سطح بر داريمعني و

 مطلوب آبياري شرايط در) 9/2( برگ سطح ميزان بالاترين
 و شد مشاهده) زراعي ظرفيت درصد 10 تخليه در آبياري(

 ملاتونين تيمار با گياهچه پاشيمحلول و بذر اندازيپيش
 شكل( داد اختصاص خود به را) 03/4( برگ سطح بيشترين

-حلولم همچنين و تيمارپيش مثبت تأثير اسفناج گياه در). 2

 تايجن با كه است شده گزارش برگ سطح بر ملاتونين پاشي
 در). Amozadeh et al., 2019( دارد همخواني پژوهش اين

 با) Kabiri et al., 2018( همكاران و كبيري كه تحقيقي
 ثباع، دادند انجام بادرشبو دارويي گياه بر ملاتونين تيمار

 غلظت كاهش و غشا آسيب مهار طريق از گياه رشد افزايش
 تنش سطوح در H2O2 و ديگر يدهايآلدئ و آلدهيدديمالون

 آسيب كاهش همچنين و شد متوسط و شديد خشكي
 به منجر گياهان در آب مصرف كارايي بهبود و اكسيداتيو

 هارگب گسترش يجهدرنت و شده بالاتر كلروفيل محتواي حفظ
.داشت خواهد پي در را

  
  
  
  

 
  ديلار برگ سطح بر ملاتونين و اسپرميدين پاشيمحلول و بذر تيمار پيش متقابل اثر .1 شكل

Fig. 1. Mean comparsion of interaction effect of Pretreatment Seed and Spraying spermidine and 
Melatonin on Leaf area in Buckwheat 
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  ديلار در برگ سطح بر آبياري سطوح اثر .2 شكل

Fig. 2. Effect of irrigation levels on Leaf area in 
Buckwheat 

 
  برگ در محلول پروتئين

 لمتقاب اثر كه شد مشخص واريانس تجزيه نتايج اساس بر
 و خشكي تنش تيمارهاي اصلي اثرات و تيمارها دوجانبه

 رب ملاتونين و اسپرميدين پاشيمحلول و بذر اندازييشپ
 نتايج). 3 جدول( بود دارمعني ديلار برگ در محلول پروتئين
 تيمارهاي بين دارمعني تفاوت گوياي هاميانگين مقايسه

. بودند) 4 شكل( آبياري مختلف سطوح و) 3 شكل( آزمايشي
 شدند برگ در محلول پروتئين كاهش موجب خشكي تنش

، )Ahmad and Haddad, 2012( حداد و احمد مطالعات در
 يخشك تنش اثر در برگ محلول هايينپروتئ محتواي كاهش

 پژوهش اين نتايج با كه است شده گزارش گندم ارقام در
 هايپروتئين غلظت كاهش پژوهشگران برخي. دارد مطابقت
 فعاليت افزايش در را خشكي تنش اثر در هابرگ محلول
 پروتئين سنتز كاهش و پروتئين كنندهيهتجز هايآنزيم

، پژوهش اين نتايج اساس بر). Bajji et al., 2001( دانستند
 ئينپروت محتواي بر ملاتونين و اسپرميدين تيمارهاي تأثير
 در لولمح پروتئين مقدار بيشترين و بود خشكي تنش عكس
 ملاتونين با بذر تيمارپيش و پاشيمحلول تيمار در برگ

 محتواي تغييرات بر ملاتونين اثر خصوص در. شد مشاهده
 نونتاك خشكي تنش شرايط تحت برگ در محلول پروتئين
 رب اسپرميدين پاشيمحلول اثر اما است نشده يافت ايمطالعه
 Ocimum( ريحان دارويي گياه عصاره و پروتئين محتواي

basilicum L. (قرار موردبررسي خشكي تنش شرايط در 
 اسپرميدين مصرف كه است داده نشان آن نتايج و گرفته

 افزايش داريمعني طوربه گياه اين در را پروتئين محتواي
 كه معتقدند برخي) Pazki et al., 2017( دهدمي

 جبمو اكسيداتيو آسيب كاهش با اسپرميدين پاشيمحلول
 هشد پروتئين افزايش و خشكي تنش اثرات خسارت كاهش
  ).Li et al., 2015( است

 
 
 
 

 
  ديلار برگ در محلول پروتئين بر ملاتونين و اسپرميدين پاشيمحلول و بذر تيمار پيش متقابل اثر .3 شكل

Fig. 3. Mean comparsion of interaction effect of seed oretreatment and spermidine and Melatonin 
spraying on leaf soluble protein in Buckwheat. 
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 اثر سطوح آبياري بر درصد پروتئين محلول در برگ ديلار .4 شكل

Fig. 4. E ffect of irrigation levels on Leaf soluble protein 
(%) in Buckwheat 

 
  گيري نهايينتيجه

 تنش، ديلار گياه در، تحقيق اين از حاصل نتايج اساس بر
 اسپرميدين پاشيمحلول، بذر اندازيپيش تيمارهاي، خشكي

عنيم تأثير تيمارها اين متقابل اثرات همچنين و ملاتونين و
 درصد هازجمل صفاتي، داشتند فيزيكوشيميايي صفات بر داري
، كلروفيل ميزان، برگ رطوبت نسبي محتواي، زنيجوانه

 در محلول هايپروتئين و برگ سطح شاخص، روزنه هدايت
 نشت شرايط در كاتالاز آنزيم فعاليت اما يافتند كاهش برگ
 شافزاي داريمعني طوربه آبياري مطلوب شرايط با مقايسه در

 ملاتونين و اسپرميدين پاشيمحلول، بذر تيمارپيش. داد نشان
 بر داريمعني و مثبت تأثير، هاآن متقابل اثر همچنين و

 بخش( آزمايش اول مرحله در. داشتند صفات افزايش
 375/0 و اسپرميدين مولارميلي 5/1 هايغلظت) آزمايشگاه
 و دندش انتخاب آزمايشي تيمارهاي بهترين عنوانبه ملاتونين

 و بذر تيمارپيش كه شد مشخص) گلخانه( دوم مرحله در
 را ثيرتأ بيشترين، ملاتونين با گياهچه پاشيمحلول همچنين

  .داشت خشكي تنش تعديل در
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