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Traditional medicine has been successful in treating chronic diseases and their 

related problems. Considering the very high importance of medicinal plants and the 

growing need for the cultivation of these plants, especially Ammi majus plant due 

to its very effective medicinal compounds, it seems that the use of external stimuli 

in order to increase the quantity and quality of secondary metabolites can be 

effective as an auxiliary method in the cultivation of this plant. This plant is 

thermophilic and tolerates heat to some extent. In this research, different levels of 

melatonin (0, 30, 60 ppm) and time intervals of 24 and 48 hours were used. The 

results of this research showed that the use of different levels of melatonin, 

especially the concentration of 60 ppm, effectively prevented the destruction of the 

pigments of plants under heat stress, and even their amount increased approximately 

2 times at 60 ppm compared to 0 concentration. At the same time, melatonin 

increased the activity of antioxidant enzymes and thus led to a decrease in the 

content of reactive oxygen species that were increased under heat stress. The 

amount of malondialdehyde has also decreased twice as a result of melatonin 

spraying, especially 60 ppm. The result was the reduction of free radicals, reduction 

of electrolyte leakage, malondialdehyde content, and finally, the increase of 

tolerance of plants under heat stress. Generally, it can be concluded that melatonin 

as a functional stimulant is capable of stimulating physiological changes in plants 

treated with heat with the aim of increasing their tolerance. 
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به ملاتونین تحت  (.Ammi majus L) دیگل سف هیواگیاه  بافت برگی  کیولوژیزیپاسخ ف یبررس

 تنش گرما
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  ها:واژهکلید
اکسیدانی، های آنتیآنزیم

 تحمل، 

 ،کیولوژیزیف راتییتغ
 گیاهان دارویی، 

 پاشی.محلول

تاکنون موفق عمل کرده است. با توجه به  هامزمن و مشکلات مرتبط با آن هایمارییدر درمان ب یطب سنت
ل سفید وایه گ اهیمخصوصا گ اهانیگ نیا ارکوروزافزون به کشت ازیو ن ییدارو اهانیگ یبالا اریبس تیاهم

(Ammi majus L.) حرکاز م هاستفاد رسدیمؤثر آن، به نظر م اریبس ییدارو باتیواسطه دارا بودن ترکبه-

در  یکروش کم کی عنوانبه تواندیم هیثانو یهاتیمتابول تیفیو ک تیکم شیمنظور افزابه یخارج یها
 از ق،یتحق نی. در اکندیگرما را تحمل م یگرمادوست است و تا حدود اهیگ نیمؤثر باشد. ا اهیگ نیا زراعت

 پژوهش نیا جیساعت استفاده شد. نتا 04و  20 یزمان ۀباز( و ppm 07، 37)صفر،  نیسطوح مختلف ملاتون
 بیتخر از یموثر صورتبه ppm  07خصوص غلظت، بهنیملاتون مختلف سطوح کاربرد که داد نشان

نسبت به غلظت صفر  ppm  07ها درکرده و حتی میزان آن یریجلوگتحت تنش گرما  اهانیگ یهارنگدانه
 نیا از و داد شیافزا را یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال نیتونلامضمن، در  .دو برابر افزایش یافت اتقریب

میزان  .شدبودند،  افتهی شیتحت تنش گرما افزا که ژنیاکس فعال یهاگونهی محتوا کاهش به منجر قیطر
 آن جهینتدو برابر کاهش داشته است.  ppm  07خصوصپاشی ملاتونین بهید نیز در اثر محلولهآلددیمالون

 تحمل شیافزا تینها در و دیهآلدیدمالون یمحتوا، تیالکترول نشت کاهش آزاد، یهاکالیراد کاهش
 یک عملکردرمح کیعنوان  هب نیتونلامتوان نتیجه گرفت می ی،طور کلبه .بودگرما  تنش تحت اهانیگ

 .دکن کیتحر هاآن تحمل شیرا با هدف افزا گرماشده با ماریت اهانیگ ک،یولوژیزیف راتییتغ تاقادر است 

 

 دیسفگل هیوا اهیگبافت برگی  کیولوژیزیپاسخ ف یبررس(. 1073ابراهیمی، ا. ) و ، س.،منفردرشیدی زاده، ف.،علی استناد:

 (Ammi majus L.)  .152-101(، 2)55، علوم گیاهان زراعی ایرانبه ملاتونین تحت تنش گرما.  
Doi: 10.22059/ijfcs.2024.364404.655025 
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 مقدمه . 1

 ،یصورت کلبه .شوندیمحسوب م ییایمیش یداروها یبرا ستهیشا ینیگزیجا یدر عرصه پزشک ییدارو اهانیدر حال حاضر، گ
 وجود دارد  زین یهستند، اگرچه استثنائات ییایمیش ینسبت به داروها یکمتر یآثار جانب یدارا ییدارو اهانیگ
(Huang & Chen., 2008) . ثبت شده است  ییوجود دارد که به عنوان کاربرد دارو یاهیگونه گ 24140حداقل(Allkin, 2017). 

 باشدیم (Apiacea) انیچترمتعلق به خانواده  یو علف سالهکی یاهیگ (.Ammi majus L)گیاه وایه گل سفید 
 (Królicka et al., 2001). متریسانت 47-277 نیب اهیگ نیارتفاع ا (Curini et al., 2006) اهیگ نیا. بذر است لهیوس آن به ریتکث و 

 ، زانتوتوکسول(Psoralen) مانند سورالن یباتیترک یحاو اهیگ نیا وهی. م(Fedorov, 1974) است 2n=22 یدارادگرگشن و 
(Xanthotoxol)نیمپراتوری، ا (Imperatorin) برگاپتن ،(Bergapten)فرونیو آمبل لاژیموس ن،ی، رز (Umbelliferone) است 
 (Curini et al., 2006 در بررسی .)گیاه  اسانس بذر باتیترکA. majus (L.) لیو تحل هیتجز وردی مجرم یسنجفیط قیکه از طر 

 و درصد( 41/12) مولیت ،درصد( 0/3شامل تولوئن ) شناسایی شدند که ترکیبات اصلی آن بیو هشت ترک ستیقرار گرفتند ب
در درمان  میقد یهااز زمان یخط یهانیفورانوکومار ،یتوجه طور قابلبه. (Nayebi et al., 2013)بود درصد(  41/30کارواکرول )

، (Muthukumran et al., 2011)دیابتی  این گیاه همچنین دارای خواص ضد(. Sarker & Nahar, 2004) انداختلالات استفاده شده
 . است (Khalfallah et al., 2011)میکروبی  و ضد (Hussain et al., 2015اکسیدانی )آنتی
 یطیمح یهاتنش نیتراز مهم یکی. تنش گرما شوندیم مواجه هااز تنش یدر دوره رشد و نمو خود با انواع مختلف اهانیگ

غلظت  نیترمحرک و مناسب نیبهتر اه،یگ یمرحله رشد نیترحساس یی(. شناساHasanuzzaman et al., 2013) شودیمحسوب م
و  یپاسخ مولکول ییشناسا ،نیبنابرا(. Angelova et al., 2006) باشدیم ؤثرم یاهیگ یهاتیمتابول تیکم شیافزا در هامحرک

شوند مهم و یم اهانیتحمل گ شیکه منجر به افزا ییهاکنندهکیبالا و کاربرد تحر ینسبت به تنش دما اهانیگ کیولوژیزیف
 اهیمخصوصاً گ اهانیگ نیوکار اروزافزون به کشت ازیو ن ییدارو اهانیگ یبالا اریبس تی. با توجه به اهمرسدیبه نظر م یضرور

A. majus (L.) منظور  مختلف نامبرده به یهااستفاده از محرک رسدینظر م مؤثر آن، به اریبس ییدارو باتیبودن ترک واسطه دارا به
 یباتیترک یاهیگی هاهورمون. مؤثر باشد اهیگ نیازراعت در  یروش کمک کیعنوان  به تواندیم هیثانو یهاتیمتابول تیفیک شیافزا

 یندهایآفر کنترل و مسئول تنظیمو  (Jager et al., 2008) شوندیم سنتز ییایمیش صورت به هم و یعیطب صورت به همکه  هستند
 یطیمح یهااسترسبه  درکنترل پاسخ اهان،یگ رشد و نمو در یهاجنبه میتنظ بر علاوه هاهورمون. هستند اهانیگ در کیولوژیزیف
مشتقات  نیتراز مهم یک( یN-acetyl -5-methoxytryptamine)  نیملاتون .کنندیم فایا نقش زین یرسانامیپ یرهایمس میتنظ و

 میتنظ ،بذر یزندر جوانه نی(. ملاتونDubbels et al., 1995) است هشد ییشناسا اهانیدر گ 1995در سال است که  پتوفانیتر
نسبت به  اهانیتحمل گ شیهورمون در افزا نینقش ا نینقش دارد. همچن اهیگ یروزفتوسنتز و چرخه شبانه شه،یر رشد، یگلده
 شده است دییمختلف، تأ قاتیتحق جینتا در ...و  نیسرما، گرما، فلزات سنگ ،یشور ،یخشک لیاز قب یطیمح یهاتنش

 (Altaf et al., 2020)و مهار  اهانیگ یدانیاکسیآنت یدفاع تیفعال شیافزا ن،یبا تنش به واسطه ملاتون مقابلهراه  نیترجی. را
های درگیر در محافظت از تغییرات در بیان ژنیک سری ایجاد سبب  گرماتنش . (Sharma et al., 2020)است های آزاد رادیکال

 د. شوتنش می

اخیرا، کاربرد خارجی ترکیبات  باشند.میکننده های تنظیمها و پروتئیناسموپروتئین ،زداهای سمها، مسئول بیان آنزیماین ژن
  ;Annunziata et al., 2019) هاسموپروتئینا، (Sharma, 2019; Sytar et al., 2019) هاکننده از قبیل فیتوهورمونمحافظت

Estaji et al., 2019; Morgutti et al.,2019)، ها آمین، پلی(اکسیدنیتریک)رسان های پیاممولکول(El Amrani et al., 2019;  
Xu et al., 2019 ) به نسبت نیتونملا تربالا یدانیاکسیآنت تیظرف .ناشی از تنش در گیاهان گزارش شده استخسارت مقابله با در 

 نیتونملا ییبا توانا احتمالا ،(Tocopherol) هاو توکوفرول (Ascorbate) آسکوربات لیقب ازی میآنز ریغی هادانیاکسیآنت ریسا
(. در گیاه شنبلیله تحت تنش گرما Martinez et al., 2018) مرتبط است مختلف سلول یهامحفظه قیانتقال کارآمد از طر یبرا

 سبب تواندیم اهانیدر گ نیملاتون خارجیاربرد ک .(Sheikhi et al., 2018)طور چشمگیری افزایش یافت آلدهید بهدیمیزان مالون
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 شود یآب، سرما، گرما و تنش کمUV-B تنش طیتحت شراآلدهید دیمالون وهای فعال اکسیژن گونه کاهش سطح
 (Wang et al., 2009; Szafranska et al., 2012; Kabiri et al., 2018; Naghizadeh et al., 2019.) 

 (.Citrus aurantium L) پرتقال تلخ اهچهیگ هیثانو یهاتیو متابول اسانس یرو نیبرلیو ج لاتیسالس ن،یهمزمان ملاتون ریتأث

بر  نیملاتون یپاشحلولم (Sarrau et al., 2015). گذاردیم ریتأث اهیگ یدانیاکسیآنت تیظرف زیو ن یفنول باتیو ترک دهایبر فلاونوئ
 ،یکی( باعث بهبود صفات مورفولوژکرومولیم 177غلظت  ژهیو)به یحت تنش خشکت (Dracocephalum moldavica)  بادرشبو اهیگ

 آلدهید شده استدیمالون یمحتواو کاهش  نیپروتئ یو محتوا نیانیآنتوس ،یفنول باتیترک ،یفتوسنتز یهارنگدانه شیافزا

.(Naghizadeh et al., 2019) و دفاع  لیکلروف سمیمتابول یندهایموجود در فرآ یدیکل یهاژن انیسطح ب نیاعمال ملاتون 
 .(Sharma et al., 2020) دهدیم شیافزا یطور قابل توجهرا به یدانیاکسیآنت

ننده مقاومت کعنوان یک تحریکو تاثیرگذاری ملاتونین به عنوان یک گیاه داروییبهگیاه وایه گل سفید با توجه به اهمیت 
و مطالعه اثر  A. majus (L.) بافت برگی کیولوژیزیپاسخ ف یبررساین تحقیق با هدف های غیر زیستی، گیاهان نسبت به تنش

نش ه تو بررسی پاسخ این گیاه نسبت ب هابا شناخت سازوکارملاتونین در افزایش تحمل این گیاه نسبت به تنش گرما انجام شد. 
های مبتنی بر بیوتکنولوژی های اصلاحی با هدف آزادسازی ارقام مقاوم و همچنین روشروش گرما و تیمار با ملاتونین، شانس

 یابد.افزایش می

 

 شناسی پژوهشروش .2

 مارهایت اعمال نحوه و رشدشرایط  .2-1

 ی داخل گلدان )قطردر گلخانه دانشکده کشاورز بود، شده یآورجمع خوزستان جنوب از که A. majus (L.)ابتدا بذور  قیتحق نیدر ا

تکرار  سهدر  لوکس 17777-4777 نور ودرصد  07-37رطوبت  ،گرادیدرجه سانت 20±2یدر دما متری(سانتی 10و ارتفاع  10
قالب آزمایش فاکتوریل  در یشیآزما. شد استفاده 1:1:1 تنسب با ماستیپ و تیپرل اتوکلاوشده،کشت از خاک  یبرا که دشکشت 

 اهیگ یمرحله رشد نیتر)حساس روز بعد از کشت 02ی، در مرحله قبل از گلده هااهچهیگ .شد انجامبر پایه طرح کاملا تصادفی 
 عنوان شاهدو به( ppm 07، 37)صفر،  نیهورمون ملاتونبا است(  یمذکور نسبت به تنش گرما مرحله گلده

 (Mohammadi Asboi et al., 2021) ،به رماگ تنش اعمال منظوربه ند. سپسشد ماریت یپاشیاسپر صورتبا آب مقطر به اهانیگ 

های از بافت (ساعت 04و  20) مختلف یهادر زمانو  منتقل (Sheikhi et al., 2018) گرادیسانت درجه 02±2 یدما با رشد اتاقک
به  یاهیگ یهانمونه ،یبافت برگ یبردارد. پس از نمونهش انجام یبردارنمونه)به صورت ترکیب تکرارها باهم(  برگی میانی بوته

 .شدندمنتقل  گرادینتدرجه سا -47 رزیفر

 گیری صفات فیزیولوژی. اندازه2-2

 دستگاه از استفاده با نور جذب زانیم تیر نهاد .دشاستفاده  (Arnon, 1967)های کلروفیل از پروتکل گیری رنگیزهاندازه یبرا
ی هارنگیزه گیری مقداراندازه از حاصل نتایج .دش نیینانومتر تع 005 و 009، 047 یهاطول موج درو  UV) 2157) اسپکتروفتومتر

 گزارش شد. و محاسبه برگ تر وزن گرم بر گرممیلی بر حسب فتوسنتزی
 بافر تریلیلیم 5/2 یحاو یهافالکون به و پودر یخوببه عیما نیتروژن با بافت از گرمیلیم 257 ابتدا کل نیپروتئ استخراج در

 وژیفیسانتر گرادیسانت درجه 0 یدما در قهیدور در دق 3577سرعت با قهیدق 15به مدت  هانمونهشد. پس از ورتکس،  منتقل استخراج
 تیفعال سنجش و کل نیقرائت پروتئ منظوربه و منتقل دیجد یهابویها به تفالکون ییرو عیما مرحله، نی. پس از اتمام اشدند

 محلول هیته یبرا .شدند ینگهدار گرادیدرجه سانت -27 خچالیدر  دازیپراکسآسکوربات داز،یپراکساکولیز، گالاکاتا یهامیآنز
 تریلیلیم 177 حاصلدرصد با هم مخلوط شدند. سپس به محلول  90 اتانول تریلیلیم 57و  بلویکوماس گرمیلیم 177 ابتدا، بردفورد

با آب مقطر به حجم  خچالی در ینگهدارساعت  20از  قطره قطره( اضافه شد. محلول پسصورت درصد )به 45 دیاسکیارتوفسفر
 (.گرادیسانت درجه 0) شد رهیذخ خنک و کیتار طیمح در و لتریف یاستفاده از کاغذ صاف بامحلول  تینها در .دیرس تریل کی یینها

 و مخلوط فالکون درون یمیعصاره آنز تریکرولیم 177ا ب بردفورد محلول از تریلیلیم سه هانمونه نیغلظت پروتئ یریگاندازهجهت 
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 دستگاه توسط نمونه هر نیپروتئ غلظت قه،یدق 27 . پس از گذشتشدند ورتکس شدتبهها نمونه ،شدنمخلوط از نانیاطم یبرا
 نییاندارد تعاست یبر گرم بافت تازه برگ با استفاده از منحن گرممیلی برحسب و یریگاندازه نانومتر 595 موج طول در اسپکتروفتومتر

 شد.

جذب در  زانیم کاتالاز اب واکنش واسطهبه دیپراکسدروژنیه زانیبا آغاز واکنش و با کاهش م کاتالاز آنزیم فعالیت در سنجش
 دیپراکس کرومولیبر اساس م (ΔoD) زلاکاتا میآنز ژهیو تیفعال (Scebba et al., 1998). ابدییم کاهش جیتدربه زین موج طول نیا

-در سنجش فعالیت آنزیم گایاکول. شدمحاسبه  cm1-mM 0/39-1 برابری خاموش بیضربا  نیپروتئ گرمیلیدر م قهیدر دق دروژنیه

 گرمیلیر مد اکولیرنگ تتراگاینارنج بیبر اساس مقدار جذب ترک و شتهدا یشیزمان روند افزا گذشت با جذب زانیمپراکسیداز 
 کرومولیصورت تعداد مبه (ΔoD) دازیپراکس اکولیگا میآنز ژهیو تی. فعالشدمحاسبه  اکولیگا میآنز تیفعال زانیم نیغلظت پروتئ

 گزارش شد cm1-mM 0/20-1 برابر یخاموش بیضربا  نیپروتئ گرمیلیدر م قهیدق شده درهیتجز دروژنیه دیپراکس

 .(Dionisio & Tobita, 1984) روش زا استفاده با دازیپراکسآسکوربات میآنز تیسنجش فعالمنظور  هب (Ranieri et al., 2000) در 

 زانیم یریگاندازهجهت  .شد ثبت و یریگاندازه cm1-mM 3/39-1 برابر یخاموش بیضربا  میآنز نیا تیفعال قهیدق پنجطول 
 طول دو در هانمونه جذب زانیم استفاده و Bewley & Stewart (1980)از روش  دیهآلدیدنبر اساس مالو یدیپیل ونیداسیپراکس

 .شد یریگاندازهنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  077 و 532 موج
ها با استفاده داده میانگین مقایسهو آنالیز SAS (9.0)  و Excel (2016)افزارهای ها، با استفاده از نرمیه و تحلیل آماری دادهتجز

 .شداستفاده  GraphPad Prism (9.5.1)افزار برای رسم نمودارها از نرم .انجام شددر سطح احتمال پنج درصد LSD از آزمون 

 

 نتایج و بحث. 3
 میآنز کل، نیپروتئ د،یتنوئوکار کل، لیکلروف ، bلیکلروف ،a لیصفات کلروف یبرا ییسطوح مختلف تنش گرما اثر یبافت برگ در

در سطح احتمال پنج  دازیپراکساکولیگا میآنزجز ب)درصد  احتمال یک سطح در دیهآلدیدمالون کاتالاز، میآنز داز،یپراکسآسکوربات
 کهیحال در ؛بود داریمعن درصد مال یکتاح سطح در صفاتهمه  یبرا نیاثرات سطوح مختلف ملاتون نیهمچن .دار بودیمعن (درصد

 .(2و  1)جداول  دار نبودیمعن نیاثر متقابل تنش گرما و ملاتون
 

 .(T)و دو سطح دما  (M)تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک مورد مطالعه بافت برگی در سه سطح ملاتونین  .1 جدول

protein Carotenoid Total 

chlorophyll 
Chlorophyll 

b 
Chlorophyll a df Source of 

variation 
17.13** 1.84** 58.83** 12.72** 21.36** 1 Temperature (T) 
47.00** 6.64** 100.37** 16.70** 34.89** 2 Melatonin (M) 
0.82 ns 0.016 ns 0.38 ns 0.064 ns 0.30ns 2 T*M 
0.23 0.083 0.15 0.57 0.30 12 Error 

13.106 2.804 10.096 7.407 10.396  C.V. (%) 

 
 .(T)و دو سطح دما  (M)تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه بافت برگی در سه سطح ملاتونین  .2 جدول

Malondialdehyde Ascorbate 

peroxidase 
Catalase  Guaiacol 

peroxidase 
df Source of 

variation 

344.00** 0.0002** 0.0003** 0.001* 1 Temperature (T) 
638.08** 0.001** 0.0013** 0.004** 2 Melatonin (M) 

ns3.70 ns 0.000009 ns 0.000008 ns0.0001 2 T*M 
11.51 0.000007 0.00001 0.0001 12 Error 
10.813 8.118 8.176 10.396  C.V (%) 

 .و یک درصدپنج  داری در سطح احتمالترتیب معنیبه **و  *
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 . محتوای کلروفیل و کارتنوئید1-3

گرما  اثر متقابل تنشکه  دهدیم نشان 1 شکل مطابق دیکاروتنوئ و لیکلروف یمحتوا بر نیملاتون و گرما تنشاثر سطوح مختلف 
ساعت  04رما در گ تنشجداگانه نشان داد  صورتبه هافاکتوراثر  یبررس. نبود داریمعن دیکاروتنوئ و لیکلروف یمحتوا بر نیو ملاتون

 غلظت شیداد که با افزا نشان نیتونلا. کاربرد سطوح مختلف ماست داشتهساعت  20 یگرما تنش به نسبت را کاهش نیشتریب
 یکی لیکلروف یمحتو یهازهیرنگ یریگاندازه. افتی شیافزا یداریمعن صورتبه دیتنوئوکل و کار لیکلروف، a لیکلروف نیونلاتم

کاهش سنتز  واسطهبه فتوسنتز کاهش. باشدیم آن به وارده یهاتنش به نسبت اهیگپاسخ درک  یبرا مورد استفاده یهایژگیاز و
ممکن است  یفتوسنتز یهازهیرنگ یرو نیکه اثرات ملاتون دهدینشان م مطالعات (Afzal et al., 2014). افتدیم تفاقا لیکلروف

 . (Xalxo & Keshavkant, 2019)  باشد اهانیگ یدانیاکسیآنت ستمیس تیظرف شیافزا ای هادانیاکسیآنت تیفعال شیمرتبط با افزا
 لیدر چرخه گزانتوف نیزئازانتر لیبتاکاروتن و تشک هیتجز به علـت زین اهیگ استرس طیدر شـرا دهایکاروتنوئ زانیکاهش م

ای توانایی ایفیابد و کارتنوئید ، مقدار کاروتنوئید کاهش میگرما . در شرایط تنش(Ahmadi & SeioSemardeh, 2004) باشدیم
 های فعال اکسیژن و تخریب ساختار آنها رویبه علت اکسیداسیون توسط گونهنقش حفاظتی خود را ندارد که این کاهش احتمالا 

 سلول غشاء به بیآس شیافزا با الاب یدما. et al., 2010)  (Wangها کمتر استداده است؛ اگرچه کاهش آنها نسبت به کلروفیل
 یهاتیفعالب بهبود سب نیملاتون . هورمون(Sheikhi et al., 2018) شودیسلول ماز خارج به سلول  یدرون اتیمحتو موجب نخلیه

ه است شد )Lepidium sativum( یشاه ر گیاهد دهایکل و کاروتنوئ لی،کلروف bو aکلروفیل  مقدار شیافزا همچون اهیگ یرشد
(Olomi et al., 2017).  
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و در سطح  LSDمقایسه میانگین با روش ، A. majus  (.L)بافت برگهای کلروفیل رنگیزه یبر محتوا نیملاتونو اثر تنش گرما  نیانگیم سهیمقا جینتا .1شکل 

 احتمال پنج درصد انجام شده است.

 
 پروتئین . محتوای2-3

 مورد جداگانه صورتبه اصلی فاکتورهای اثر منظور همینبه ؛نبود دارمعنی پروتئین محتوای روی ملاتونین و گرما تنش متقابل اثر
 داریمعنی صورتبه پروتئین میزان گرما تنش زمان مدت افزایش با که نشان داد پژوهش نتایج .(2)شکل  گرفت قرار بررسی
 ppm غلظت اکه تیمار بطوریبه ؛شودمی پروتئین میزان افزایش سبب نیز ملاتونین غلظت افزایش همچنین .کندمی پیدا افزایش
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که است  دادهنشان مختلف  یهاپژوهش جینتا .داشت را پروتئین میزان کمترین آن ppm و صفر میزان بیشترین ملاتونین 07
 شیافزااحتمالا  اه،یگ تنش ولطدر  شیافزا نیعلت ا. ابدییمش یافزا یستیز ریغو  یستیز یهاتنش ریتاثتحت کل  نیپروتئ زانیم
 شیافزا (Jiang & Huang, 2002). است هیاول سمیمتابول بهوابسته  یهاژن ت،یسمرفع  ،یاسمز میتنظ شامل هاژن یبرخ انیب

 شده گزارش منابع از یاریبس دربودند  یستیز ریغ تنش طیشرا تحت که نیتونلام با اهانیگ یماردهیت از بعد کل نیپروتئ یمحتوا
 دشویتنش م طیدر شرا نیمقدار پروتئ شیموجب افزا (Plantago ovata Forssk) اسفرزه در ،ملاتونین است.

 (Naghizadeh et al., 2021).  موجب افزایش محتوای پروتئین کل دمای بالاتنش مدت در معرض یلانقرار گرفتن طودر شنبلیله ،
 (Sheikhi et al., 2018). که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد  در مقایسه با مدت زمان کوتاه تنش شد
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احتمال سطح  در و LSDروش با  میانگین مقایسه  A. majus (L.).کل بافت برگی نتایج مقایسه میانگین اثر تنش گرما و اثر ملاتونین بر محتوای پروتئین .2 شکل

 است. شدهانجام درصد پنج 
 

 یاکسیدانهای آنتی. فعالیت آنزیم3-3

 منظور نیهمبه ؛نبود داریمعن کاتالاز میآنز تیفعال یرو نیملاتون و گرما تنش متقابل اثر که داد نشان شدهانجام یهایبررس
 تیفعال زانیم یتنش گرما رو زمان مدت اثر یبررس جینتا. (3)شکل  گرفتند قرار یبررس مورد جداگانه صورتهب یاصل یفاکتورها

 یهاغلظت دکاربر نیهمچن .کندیم دایپ شیافزا زین میآنز تیفعال زانیم گرما تنش ساعت شیافزا با که دادکاتالاز نشان میآنز
 نیو ملاتون گرما تنش متقابلن شد. اثر آ  ppmصفر سطح به نسبت میآنز نیا تیفعال داریمعن زانیم شیسبب افز نیمختلف ملاتون

 یعمال تنش گرماا که دادنشان . نتایجشدیبررس جداگانه صورتبه یاصل فاکتور هر اثر که نبود داریمعن اکولیگا میآنز تیفعال یرو
 شیافزا سبب نیملاتون مختلف یهاغلظتکاربرد  نیهمچن و داشت یداریمعن شیساعت افزا 20 یساعت نسبت به تنش گرما 04
 تنش تقابلم اثر ریاثت تحت پراکسیدازآسکوربات میآنز تیفعال شد. نیغلظت ملاتون ppm صفر سطح به نسبت میآنز تیفعال داریمعن

 تیفعال زانیم گرما تنش زمان مدت شیافزا با که داد نشان یاصل یفاکتورها ینبود. بررس داریمعن و نگرفت قرار نیملاتون و گرما
ساعت تنش گرما داشت.  20نسبت به  یشتریب تیفعال زانیساعت تنش گرما م 04 کهیطوربه ؛کندیم دایپ شیافزا میآنز نیا

 . شد نیلاتونم  ppmصفر نسبت به غلظت دازیپراکسآسکوربات میآنز تیفعال شیسبب افزا زین نیمختلف ملاتون یهاکاربرد غلظت
 یها. گونهاست هانسبت به تنش یوتیوکاری یهاسلول ییایمیوشیب یهاواکنش نیاولاز  یکی ژن،یاکس فعال یهاگونه دیتول
 نیهمچن .دنارگذیم ریتاث یستیز یهاساختار مولکول وعملکرد بر موجودات هستند و  یبرا یسم اریبس باتیترک ژنیاکسفعال 
 هانیپروتئ تیفعال بیتخر و غشاء ها،روزنه دها،یاسکینوکلئ دها،یپیل ل،یکلروف بیتخرحساس  یهامینزشدن آفعال ریغ سبب

میها و آنزدانیاکسیآنت یدفاع یهاستمیس یدارا و،یداتیکاهش استرس اکس یبرا اهانیگ. (Nikolaeva et al., 2010) شوندیم
 تیکه فعال ییهادانیاکسیآنت نیمهمتر. (Choi, 2011)هستند  ژنیفعال اکس یهاکردن گونهجاروب یبرا یدانیاکسیآنت یها
 .(Hsu & Kao, 2003) هستند دازیپراکسو ردوکتاز ونیگلوتات داز،یپراکسآسکوربات اتالاز،ک سموتاز،یددیسوپراکسدارند شامل  یمیآنز
 ابدییم شیافزا رماگ تنش تحت دازیپراکسآسکوربات و اکولیگا کاتالاز، دانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال دادن نشا قیتحق نیا جینتا
( که با Shakeel et al., 2019است ) شده گزارش مختلف منابع در یشورتنش  اعمالاز بعد  دانیاکسیآنت یهاتیفعال شیافزا که
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 تنش از یناش خسارت از یاهیگ یهااندام ریساو  یسلول یغشا ازحفاظت  منظور به اهانیگ. دارد مطابقتحاضر  قیتحق جینتا
 نیملاتون یدیکل نقش .(Maia et al., 2010) دهندیمتوسعه تنش  طیشرادر را  یقو یدانیاکسیآنت یدفاع ستمیس و،یداتیاکس

 است دهیرس اثبات به اهانیگدر  هادانیاکسیآنت وسنتزیبدر  لیدخ یندهایآفردر موثر  یهاژن انیب در زادبرون
 (Jiang et al., 2020) .یمبتن مانند آبشار یهانشواک یسر کی رخداد به منجر ژنیاکسفعال  یهاگونه با نیملاتون متقابل اثرات

 یدفاع یهازمیمکان زین نیملاتون کم یهاغلظتحضور  در یحت و داده شیافزا را اهیگ یدانیاکسیآنت تیظرف تا شودیم نیملاتون بر
 یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال نیغلظت ملاتون شیبا افزانشان داد  قیتحق نیا جینتا. (Yan et al., 2020) دکن فعال را اهیگ

است  شده گزارش زین اهانیگ ریسا در نیملاتون هورمونکاربرد  ازبعد  یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شی. افزاافتی شیافزا
(., 2018et alSheikhi که با نتا )2سبب مهار تجمع نیدارد. استفاده از ملاتون قتبمطاحاضر  قیتحق جی O2H که ممکن  شودیم

 دازیکاتالاز و پراکس رینظ یدانیاکسیآنت یهامیسطح آنز شیو افزا ژنیفعال اکس یهامهار گونه یرو آن میمستق ریتأث جهیاست در نت
 انیب بر ریتاث قیطر از دهاینواستروئیبراسیاپ ها همچون هورمونهورمون کاربرد که است هداد نشان متعدد یهاپژوهش جینتا. باشد
فعال  یهاونهگاز  یناشخسارت برابر در  اهانیگمقاومت  شیبه افزامنجر  ،یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال کنترل مسئول یهاژن
  (Choe et al., 2006).  شودیم ژنیاکس
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سطح  در و LSDروش با  هامیانگین مقایسه. A. majus (L.) بافت برگاکسیدان های آنتیآنزیمتنش گرما و ملاتونین بر فعالیت  نتایج مقایسه میانگین اثر .3 شکل

 است. شدهانجام درصد پنج احتمال 
 

 دیهآلدیدمالون یمحتوا. 4-3

 گرما تنش یاصل یفاکتورها یبررس. (0)شکل  نگرفت قرار نیملاتون و گرما تنش متقابل اثر ریتاث تحت دیهآلدیدمالون یمحتوا
-غلظت اربردک. دشویم غشا یهایچرب ونیداسیپراکس شیافزا سبب شتریب یگرما تنش زمان مدت اعمالکه  داد نشان نیملاتون و

 کهیطورهب ؛شد نیملاتون  ppmصفر غشا نسبت به غلظت یدهایپیل ونیداسیاکس داریمعن کاهش سبب نیملاتون مختلف یها
 بیآس تنش طیشرا که تحت است یسلول یغشا اه،یگبخش از  نیاول بود. نیملاتون ppm  07کاهش در غلظت زانیم نیشتریب
 یریگاندازه نیبنابرا. است لسلو سطح در تنش بیآس بارز هنشان ،ییغشا یدهایپیل پراکسیداسیون  (Liang et al., 2003).ندیبیم

 رودیم کار به ویداتیاکساز تنش  یناش بیسآ یبرا مهم شاخص کی عنوانبه اغلب د،یآلدهیدمالون سطح
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 (Antoniou et al., 2017). طور چشمگیری افزایش یافتآلدهید بهدیدر گیاه شنبلیله تحت تنش گرما میزان مالون 
 (Sheikhi et al., 2018) .جیتااست که با ن دهایپیل ونیداسیدر پراکس شیافزا علتتحت تنش به دیآلدهیددر مقدار مالون شیافزا 

 نیهمچن و DNA ن،یپروتئ لیقب از ییهاماکرومولکول باشده دیتولآزاد  یهاکالیتنش راد ریتاثتحت دارد.  یحاضر همخوان قیتحق
 موجب الاب یدما. تنش (Baxter et al., 2014) دشویم هاآن ونیداسیاکس به منجر و داده واکنش یسلول غشا چرب یدهایاس

 ریسا جینتا. (Sheikhi et al., 2018) شودیسلول ماز خارج به سلول  یدرون اتیمحتو و تخلیه سلول یغشا به بیآس شیافزا
از  رونیبه ب دیهآلدیدمالونتجمع  و تیالکترولنشت از  تواندیم یموثر صورت به نیملاتون هورمونکه داد  نشان زین قاتیتحق
 (.Zhang et al., 2020د )شوتنش  یهابیدر برابر آس اهیگ تحمل شیافزاباعث و  نموده یریجلوگسلول  یغشا
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سطح درو  LSDروش با  میانگین مقایسه. A. majus (L.)د در بافت برگی هیآلدیدملاتونین بر میزان مالون نتایج مقایسه میانگین اثر تنش گرما و اثر .4 شکل

 .است هشدانجام درصد پنج احتمال 

 

 گیرینتیجه .4
و  لیکلروف بیتخراز صورت موثری در گیاهان تیمارشده با ملاتونین به نیتونملا یخارج نشان داد که کاربرد قیتحق این جینتا

 مطالعه نیا جینتا نیشد. همچن گرما تنش طیشراتحت ها آنبیوسنتز  شیافزابه  منجرو  هکرد یریجلوگ یفتوسنتز یهارنگدانه
فعال  یهاونهگحذف  موجب بیترتنیبدو  هداد شیافزا را یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال یداریمعنصورت به نیتونداد ملانشان 

 جهیتو در ن هعمل آورد به یریجلوگ چرب یدهایاس ونیداسیاز پراکس نیهمچن نیشد. کاربرد ملاتونآزاد  یهاکالیراد و ژنیاکس
-ملاتونین جهت کاهش خسارت ppm  07غلظت داد همچنین نتایج این تحقیق نشان .دش دیآلدهیدمالون یمحتوبه کاهش  منجر

 باشد. ناشی از تنش گرما مناسب می های
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