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Background and objectives: Buckwheat (Fagopyrum esculentum 
Moench) is an annual plant of the Polyganales family, native to the 
United States of America. This plant is one of the most important 
medicinal plants. However, Drought stress as a limiting factor has a 
great effect on reducing its yield. Therefore, this study aimed to 
investigate the effect of seed per treatment and seedling foliar 
application with polyamine compounds on the activity of antioxidant 
enzymes, routine and Seed yield was monitored under drought stress.  
 
Materials and methods: This study was created out in three stages 
in agricultural faculty and natural resources at Shiraz University 
during the 2019-2020 growing season. The first experiment was for 
the effect of pretreatment of Buckwheat seed with polyamines on 
germination characteristics which was performed as a two-factor 
factorial in a randomized complete block design with four 
replications in vitro. Experimental treatments included drought stress 
at seven levels (zero, -0.2, -0.4, -0.6, -0.8, -1 and -1.2 MPa) and seed 
pretreatment with melatonin (zero, 0.125, 0.250, 0.375 and 0.500 
mmol) and spermidine (zero, 0.5, 1, 1.5 and 2 mmol). The second 
experiment (greenhouse) and the third (farm) were performed as 
three-factor and split-factorial factories in a randomized complete 
block design with three replications, respectively. In greenhouse 
conditions, drought stress at three levels of irrigation (irrigation at 10, 
40, and 70 % field capacity depletion), and on-farm drought stress at 
three levels: full-field irrigation (no stress), 8-day irrigation once 
(mild stress) and irrigation Applied once every 16 days (severe 
stress).  
 
Results: In the first stage, the results of the laboratory section 
showed that different treatments of spermidine and melatonin in 
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comparison with the control treatment had a significant effect on 
germination traits so that under drought stress concentrations of 1.5 
mM spermidine and 0.375 ml Melatonin had the greatest effect on 
improving dilar germination, so they were selected as experimental 
treatments in greenhouses and farms. In greenhouse experiments, the 
three-way interactions of drought stress, seed pretreatment and foliar 
application of spermidine and melatonin on the activity of antioxidant 
enzymes and proline content were significant and the highest amount 
of catalase was 259.8 mg (mg protein). The highest amount of 
catalase is 259.8 (mg of protein per minute) and proline 5.12 (μg / 
ml) were observed in combination of seed pretreatment with 
melatonin (0.375 mmol) and melatonin foliar application (0.375 
mmol) under 70% discharge conditions crop capacity was observed. 
In the field conditions, the interaction effect of drought stress, seed 
pretreatment and foliar spraying with spermidine and melatonin had a 
significant effect on the duration of plant growth and seed yield, and 
the highest seed yield was obtained from seed pretreatment with 
melatonin combined with its foliar application. It was allocated with 
a concentration of 0.375 mM and normal humidity conditions.  
 
Conclusion: In general, Seed pretreatment and seedling treating with 
melatonin in 0.375 mmol concentration, showed more effects in 
Buckwheat plant in both greenhouse and open field condition and the 
highest yield (538.2 kg/ha) observed in this concentration. 
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علـف  ساله، از خـانوادهگیاهی یک )Fagopyrum esculentum Moenchدیلار ( سابقه و هدف:
رود اما تنش شمار می) و بومی آمریکاست، این گیاه از منابع مهم دارویی بهPolygnaeceبند (هفت

أثیر زیادي در کاهش عملکرد آن دارد، تحقیقات نشان داده که عنوان محدود کننده آن، تخشکی به
توانند تحمل به تنش خشکی را افزایش دهند. به آمینی مانند اسپرمیدین و ملاتونین میترکیبات پلی

یبـات پاشی گیاهچه با ترکتیمار بذر و محلولهمین دلیل، این پژوهش با هدف بررسی اثر پیش
اکسیدان، میزان روتین و عملکرد دانه این گیـاه تحـت تـنش اي آنتیهآمینی برفعالیت آنزیمپلی

  انجام شد.  خشکی
 

در دانشـکده  1398 –1399هاي زراعـی این آزمایش در سه مرحله و در سال ها:مواد و روش
تیمار بذر کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه شیراز (باجگاه) اجرا شد. آزمایش اول جهت تأثیر پیش

- صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوكزنی بود که بهها بر خصوصیات جوانهآمینیدیلار با پل
هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در شرایط آزمایشگاهی اجرا گردید. تیمارهاي آزمایش شامل 

مگاپاسکال) و پیش  -2/1و  -1، -8/0، -6/0، -4/0، -2/0تنش خشکی در هفت سطح (صفر، 
، 5/0مولار) و اسپرمیدین (صفر، میلی 500/0و  375/0، 250/0، 125/0ین (صفر، تیمار بذر با ملاتون

صورت فاکتوریل مولار) بودند. آزمایش دوم (گلخانه) و سوم (مزرعه) به ترتیب بهمیلی 2و  5/1، 1
هاي کامل تصادفی و با سه تکـرار اجـرا شـد در و اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوك

درصد تخلیه ظرفیت زراعی) و در  70و 40، 10تنش خشکی در سه سطح آبیاري (شرایط گلخانه 
مزرعه نیز تنش خشکی به صورت دور آبیاري در سه سطح: آبیاري نرمال مزرعه (چهار روز یک 

تیمار بذر در سه سطح (بدون روز یک بار اعمال شد. پیش16روز یک بار و آبیاري  8بار)، آبیاري 
پاشی گیاهچه در سه تیمار با اسپرمیدین) و همچنین محلولبا ملاتونین، پیش تیمارتیمار، پیشپیش

پاشی با اسپرمیدین) در شرایط گلخانه و پاشی با ملاتونین، محلولپاشی، محلولسطح (بدون محلول
 مزرعه بودند. 
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در مرحله اول نتایج بخش آزمایشگاهی مشخص شد که تیمارهاي مختلف اسپرمیدین و  ها:یافته
زنی داشت، به طـوري کـه در داري بر صفات جوانهملاتونین در مقایسه با تیمار شاهد اثر معنی

ترین مولار ملاتونین بیشمیلی 375/0مولار اسپرمیدین و میلی 5/1هاي شرایط تنش خشکی غلظت
در  زنی دیلار داشت، به همین خاطر به عنوان تیمارهاي آزمایشی مد نظرتأثیر را بر بهبود جوانه

جانبه تـنش خشـکی، اي اثرات متقابل سهگلخانه و مزرعه انتخاب شدند. در آزمایشات گلخانه
اکسیدان و میـزان هاي آنتیپاشی اسپرمیدین و ملاتونین بر فعالیت آنزیمتیمار بذر و محلولپیش

 12/5رولین گرم پروتئین در دقیقه) و پ(میلی 8/259 ترین میزان کاتالازدار شد و بیشپرولین معنی
پاشی مولار) و محلولمیلی 375/0تیمار بذر با ملاتونین (لیتر) در تیمار توأم پیش(میکروگرم بر میلی

درصد تخلیه ظرفیت زراعی، مشاهده شد. در شرایط  70مولار) تحت شرایط میلی 375/0ملاتونین (
- دین و ملاتونین اثر معنیپاشی اسپرمیتیمار بذر و محلولمزرعه نیز اثر متقابل تنش خشکی، پیش

تیمار بذر با داري بر طول دوره رشد گیاه و عملکرد دانه داشت و بالاترین عملکرد دانه به پیش
مولار و شرایط نرمال رطوبتی اختصـاص میلی 375/0پاشی آن با غلظت ملاتونین توام با محلول

  یافت.
  

مولار میلی 375/0اشی گیاهچه با غلظت پتیمار بذر و همچنین محلولطورکلی، پیشبه گیري:نتیجه
تر از سایر تیمارها تحت تأثیر قرار داد اي گیاه دیلار را بیشاي و مزرعهملاتونین در شرایط گلخانه

پاشی ملاتونین تیمار بذر و محلولکیلوگرم در هکتار) نیز با پیش 2/538ترین عملکرد دانه (بیشو 
 دست آمد. آبیاري بهمولار) تحت شرایط مطلوب میلی 375/0(
 

 هـايمیبر آنز نیو ملاتون نیدیاثر اسپرم یبررس ).1401( .ح ،انیمکار .،م ،يروزآبادیبرادران ف.، م، عدالت.ر.، م ،انیعامر .،م ،يریم استناد:
  . ی) تحـت تـنش خشـکFagopyrum esculentum Moench( لارید اهیدر گ عملکردو  نیماده موثره روت زانیم دان،اکسییآنت
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  مقدمه
دلیـل اثـرات سـوء امروزه کشت گیاهان دارویی به 

ناشــی از مصــرف داروهــاي شــیمیایی در بیمــاران و 
مـورد هاي داروسـازي همچنین نیاز مواد اولیه کارخانه

از طرفی، شرایط اکولوژیک مختلف  .است توجه بوده
امنـه وسـیعی از در کشور پتانسیل خوبی براي تولید د

). کاهش بارنـدگی و 1( نمایداین گیاهان را فراهم می
ها تغییرات آب و هوایی آینده، ثبات منابع آبی و زمین

را تهدید کرده و شرایط رشد محصـول را نامسـاعدتر 
هاي تنش ترینمهم). تنش خشکی یکی از 2نماید (می

محیطی بوده و از عوامل اصلی محدودکننـده رشـد و 
کـی از پیامـدهاي ی). 3رود (گیاهان به شمار میتولید 

رایج ناشی از تنش خشـکی، کـاهش پتانسـیل آب در 
 به منجر زنی،جوانه یهبستر بذر است که در مراحل اول

ــداوم  بــذرکــاهش جــذب آب توســط  ــدة ت و بازدارن
و در نتیجه باعث ه زنی شدفرآیندهاي مربوط به جوانه

نـی و طـول ززنی، سرعت جوانـهدرصد جوانه کاهش
گیاهان در زمان مواجه بـا تـنش ). 4شود (گیاهچه می

خشکی، با تغییر در برخی خصوصیات فیزیولوژیـک، 
دهنـد، هاي محیطی واکـنش نشـان مـینسبت به تنش

اکسـیدان هسـتند کـه گیاهان داراي یک سیسـتم آنتـی
هاي فعال اکسیژن را تحت شـرایط تـنش کنتـرل گونه
هـا بـا تولیـد اکسـیدانکنند به طوري که ایـن آنتـیمی

 سـلولی سـاختارهاي از کارتنوئیدها و فنولی ترکیبات
محافظـت  تولید شـده فعال هايرادیکال در برابر خود

کنند و نموده و از خسارت وارده به گیاه جلوگیري می
هاي فعال اکسیژن از طرف دیگر سطح مناسبی از گونه

  ). 5(نمایند را براي رشد و مسیر انتقال پیام حفظ می
اسـت کـه اسـتفاده از تحقیقات پیشین نشـان داده   

ها سبب افـزایش آمینترکیبات آلی گوناگون مانند پلی
شـود و در فرآینـدهاي مقاومت گیاهان بـه تـنش مـی

فیزیولوژیک مانند رشد، نمو و پاسخ به تحمـل تـنش 
ها در پاسخ به خشکی آمین). پلی6نقش مهمی دارند (

شـوند و در همانندسـازي ه مـیبه مقدار زیادي انباشت
DNAهـا و حفـظ یکپـارچگی و ، تغییر فعالیت آنزیم

هاي سلولی نقـش بقاي غشاي سیتوپلاسمی و اندامک
برخی محققان گزارش دادنـد کـه  ،همچنین ).7( دارند
تحـت اسـید ها سبب افزایش تولید آبسیزیک آمینپلی

آمینـی بـا اسپرمیدین پلـی ).8شوند (میتنش خشکی 
ي از فرآیندهاي باشد که در بسیارولکولی کم میوزن م

فیزیولوژیکی گیاه از جمله تثبیت غشـا، فعـال کـردن 
ها، تقسیم سلولی و فرایندهاي درگیر در رشـد و آنزیم

زنـی بـذر و زایـی، جوانـه)، جنـین9ها (توسعه سلول
). در این خصـوص 10ها نقش دارند (واکنش به تنش

-هـاي آنتـیآنـزیمبرخی مطالعـات افـزایش فعالیـت 

اکسیدانی از جمله کاتالـاز، آسـکوربات پراکسـیداز و 
پراکسیداز تحت تنش شدید خشکی در گیاه بنگ دانه 

)Hyosyamus niger(  را گزارش کردند که بـا کـاربرد
ــرد ( ــدا ک ــزایش پی ــاز اف ــط کاتال ). 11اســپرمیدین فق

) با بررسی اثر متقابل 2015لیو و همکاران ( ،همچنین
پاشـی اسـپرمیدین، گـزارش محلـول تنش خشـکی و

کردند محلـول پاشـی اسـپرمیدین بـا کـاهش آسـیب 
اکسیداتیو موجب کاهش خسارت اثرات تنش خشکی 

  ).12شود (و کاهش عملکرد ناشی از آن در برنج می
باشـد و اي با وزن مولکولی کم مـیماده 1ملاتونین  
هــا، اکســیدانی، چربــیعنــوان یــک مولکــول آنتــیبــه

ــر آســیب اســیدها و نوکلئیــک  هــاپــروتئین را در براب
). 12نمایـد (ها محافظـت مـیاکسیداتیو ناشی از تنش

هـاي اخیـر آمـده در سـال دستبههاي یافته ،همچنین
دهد که ملاتونین یک ترکیب بسیار مفید براي نشان می

ویـژه تـنش بههاي زیست محیطی، کاهش اثرات تنش
تونین را در آنچه مطالعه ملا ) و13خشکی بوده است (

هاي متعددي است کـه در سازد نقشگیاهان جالب می
کنـد رشد گیاه و دفاع در برابر عوامل محیطی ایفا مـی

هاي اخیر نتایج متعددي در در سال ،طور کلیبه). 14(
                                                             

1. N-acetlyl-5-methoxytryptamine 



 1401، 4، شماره 15تولید گیاهان زراعی، دوره 
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خشـکی بـر متابولیسـم گیاهـان  خصـوص اثـر تـنش
گیاهان دارویی  اما اطلاعات واکنش گزارش شده است،

ــد ــکی مح ــنش خش ــه ت ــیب ــد (ود م ــار 15باش ). دیل
)Fagopyrum esculentum Moench( ساله، گیاهی یک

ایـن . سـتا بند و بومی آمریکـاعلف هفت از خانواده
گیاه از منابع مهم دارویی داراي اثـرات مفیـدي ماننـد 
ضد تجمع پلاکت و ضد آسم و تثبیت کننده و تأثیر بر 

 -3-). روتـین (کوئرسـتین16باشد (فشار خون بالا می
عنوان ماده موثره دیلار بوده که به ترینمهمگالاگتوزید) 

شود و هاي عروق استفاده میدارو در درمان ناهنجاري
هـاي ایـن گیـاه تجمـع هها و میوها، ساقه، گلدر برگ

هاي برخی محققان نشان داده است ). یافته17یابد (می
دلیل سازگاري اکولوژیک بالا، مستعد کشت که دیلار به

) اما تـنش خشـکی 18باشد (بسیاري از مناطق می در
کننـده آن، تـأثیر زیـادي در کـاهش محـدودعنـوان به

ایـن ، ). بـه همـین خـاطر19عملکرد آن داشته است (
-تیمار بذر و محلولپژوهش با هدف بررسی اثر پیش

هاي آمینی برفعالیت آنزیمپاشی گیاهچه با ترکیبات پلی
عملکـرد دانـه در دیلـار  اکسیدان، میزان روتـین وآنتی

  تحت تنش خشکی انجام شد.
  

  هامواد و روش
منظور بررسـی اثـر اسـپرمیدین و ملـاتونین بـر به  

اکسـیدانی و میـزان هاي آنتـیزنی، فعالیت آنزیمجوانه
ماده موثره روتین در گیاه دیلار تحت تـنش خشـکی، 
آزمایش در سه مرحله جداگانه در آزمایشگاه، گلخانـه 

حقیقاتی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعـی و مزرعه ت
  اجرا شد. 1398 – 1399دانشگاه شیراز در سال 

مرحله اول (بخـش آزمایشـگاهی): بـه منظـور  -الف)
تیمار بـذر بـا ملـاتونین و انتخاب بهترین غلظت پیش

اسپرمیدین به صورت دو آزمایش جداگانه بـا تجزیـه 
بـذر از عـدد  25مجزا انجام شد، در این مرحله تعداد 

متر که حاوي دو نه سانتی هاي پتريهر تیمار در ظرف

لیتـر از میلی 10عدد کاغذ صافی واتمن شماره یک و 
ــی ــول پل ــا محل ــر ی ــآب مقط ــیلن گل  6000یکول اات

)PEG6000 بود قرار داده شد. آزمـایش بـه صـورت (
هاي کاملا تصادفی و با چهـار فاکتوریل در قالب بلوك
رهـاي آزمایشـی شـامل تـنش تکرار انجـام شـد. تیما

اسمزي صفر (شاهد)،  خشکی در هفت سطح پتانسیل
ـــکال،  -2/1و  -1، -8/0، -6/0، -4/0، -2/0 مگاپاس

ساعت قبـل از  30ساعت ( 12تیمار بذر به مدت پیش
، 1، 5/0با اسپرمیدین در چهار سطح،  زنی)اولین جوانه

مولار و ملـاتونین نیـز در چهـار سـطح، میلی 2و  5/1
ــار و یــک میلــی 500/0و  375/0، 250/0، 125/0 مول

نـگ بودنـد. صـفات ارزیـابی یتیمار شاهد بدون پرایم
زنی و سـرعت شده در این مرحله شامل درصد جوانه

گیاهچه بودند که پـس از هفـت روز زنی و طولجوانه
 زنی) مطابق با روابط زیر محاسـبه شـدند.(دوره جوانه
   :)20( شد محاسبه 1زنی از رابطه درصد جوانه

      GP=100 × (N/NT)                            :1رابطه 
GPزنی= درصد جوانه  

Nزده = تعداد بذر جوانه  
NTتعداد بذر کشت شده =  

  ): 21محاسبه شد ( 2سرعت جوانه زنی از رابطه 
                                        GR=∑(ni/di)                                    :2رابطه
GRزنی= سرعت جوانه  

niزده در روز = تعداد بذر جوانهi ام  
diن پس از کشت برحسب روز.ا= زم  

اي): پـس از انتخـاب ب) مرحله دوم (شرایط گلخانـه
بهترین تیمارهاي آزمایشـی در آزمایشـگاه بـر اسـاس 

دانشـگاه شـیراز  زنـی در گلخانـهخصوصـیات جوانـه
هاي کاملا ر قالب بلوكآزمایش به صورت فاکتوریل د

 گلخانه تحقیقاتی تصادفی و در سه تکرار اجرا گردید.
 جنوبی -به صورت شمالی در مجاور مزرعه تحقیقاتی

دمـاي شـب درجه،  20±2دماي روز  شرایط بود و در
تنظـیم گردیـد درصـد  50±5و رطوبـت درجه  2±15
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 10تنش خشکی در گلخانه در سـه سـطح آبیـاري در 
ت زراعی (آبیاري مطلوب)، آبیـاري درصد تخلیه ظرفی

درصد تخلیه ظرفیت زراعـی (تـنش ملـایم) و  40در 
درصـد تخلیـه ظرفیـت زراعـی (تـنش  70آبیاري در 

تیمـار بـذر در سـه سـطح: شدید) اعمال شدند، پـیش
 5/1تیمـار بـا غلظـت تیمار (شاهد)، پـیشبدون پیش

 375/0تیمـار بـا غلظـت مولار اسپرمیدین، پـیشمیلی
پاشـی گیاهچـه لار ملاتونین و همچنین محلـولمومیلی

پاشـی پاشـی، محلـولنیز در سه سطح: بدون محلـول
پاشـی مولار و محلـولمیلی 5/1گیاهچه با اسپرمیدین 

مولـار مـد نظـر قـرار میلی 375/0گیاهچه با ملاتونین 
پاشـی از تیمـار و محلـولگرفتند. غلظـت مـواد پـیش

تیمـار شدند. پیشبهترین تیمارهاي آزمایشگاه انتخاب 
 پاشی در مرحله سـاقهبذر قبل از کشت بذر و محلول

تیمـار روي و ابتداي گلدهی انجام شد. پـس از پـیش
بـا  کیلـوگرمی 5 گلـدان 81ساعت)، تعـداد  12( بذر

پر شـدند و مزرعه مقادیر یکسان و مشخص از خاك 
بذر درون هر گلدان کشت گردیـد. در ایـن  10تعداد 

گلدان وزن مشخصی از خاك مزرعه روش ابتدا به هر 
به صورت یکنواخت ریخته شد. صفات مد نظر شامل: 

اکسیدان هاي آنتیمحتواي پرولین، فعالیت برخی آنزیم
و میزان روتین در برگ گیاه دیلار بودند که در مرحلـه 

  دهی بررسی شدند. درصد گل 50
) در طول 22هیدرین (سنجش پرولین از روش نین  

 Aebiمتر، فعالیت آنزیم کاتالاز به روش نانو 520موج 

ــوج  ــول م ــانومتر ( 240در ط ــزیم  ،) ٢٣ن ــت آن فعالی
 436) در طول مـوج 24پراکسیداز از روش گایاکول (

فنـل اکسـیداز روش گایـاکول در نانومتر، فعالیت پلـی
نانومتر و فعالیـت آنـزیم سوپراکسـید  420طول موج 

) و 25( )2002دیسموتاز از روش سیرم و همکاران، (
نانومتر و با دستگاه اسـپکتروفتومتر  560در طول موج 

گیـري شـد. ) انـدازهJenway 7315- Englandمـدل (
گیري روتین از روش کرومـاتوگرافی مـایع براي اندازه

) استفاده شد و میزان روتـین در HPLCبا کارایی بالا (
  ).26نانومتر قرائت گردید ( 355طول موج 

-پس از بررسی نتایج گلخانه :ج) مرحله سوم (مزرعه)

جهت  ،هاي و تعیین اثر تیمارهاي آزمایشی و همچنین
تأیید اثرات مثبت تیمارهاي اسپرمیدین و ملاتونین بـر 

-بهبود تنش خشکی، آزمایش در شـرایط مزرعـه پـی

 15مزرعه تحقیقاتی در منطقـه باجگـاه در  ،گیري شد
و درجه  52کیلومتري شمال شیراز با طول جغرافیایی 

 40درجـه و  29دقیقه شرقی و عرض جغرافیـایی  53
متري از سطح دریا واقع  1810دقیقه شمالی در ارتفاع 

 آزمـایش بـه صـورت اسـپلیتدر این مرحله نیز بود. 
هاي کامل تصادفی و در فاکتوریل در قالب بلوك پلات

نرمال آبیاري در سه سطح: آبیاري  سه تکرار اجرا شد،
متـر آب از میلـی 10ر، تخلیه چهار روز یک بامزرعه (

-میلی 30تخلیه ( روز یک بار 8)، آبیاري تشت تبخیر

روز یـک بـار 16) و آبیـاري متر آب از تشـت تبخیـر
) به عنوان عامل متر آب از تشت تبخیرمیلی 90تخلیه (

ــیش ،و همچنــین اصــلی اعمــال شــد ــذر و پ تیمــار ب
پاشی نیز در سه سطح همانند گلخانه به عنـوان محلول

هـاي بـا سـازي کـرتپس از آمادهامل فرعی بودند. ع
 15طول چهار متر، عرض دو متر و با فاصـله ردیـف 

متـر سـانتی 5متـر و فاصـله بوتـه روي ردیـف سانتی
 انجام گردیـد 1399اسفند ماه سال در عملیات کشت 

آبیـاري بلافاصله بعد از کاشت صورت گرفت و بعـد 
و بـا توجــه بــه از آن مطابق با تیمارهاي مورد نظـر 

گیـري میـزان تبخیر تجمعـی از سـطح تــشت انـدازه
جهـت تعیـین در نهایـت  انجام شـد A تبخیـر کـلاس

در زمـان  عملکرد دانه با رعایت اثر حاشیه (یک متـر)
اقدام ، 1400در خرداد ماه سال  رسیدگی فیزیولوژیکی

در نهایت به برداشت گیاه و ارزیابی عملکرد دانه شد. 
ارزیابی صفات، تجزیه واریانس بـا اسـتفاده از پس از 

ها بـا اسـتفاده از و مقایسه میانگین داده SAS افزار نرم
از  .در سطح احتمال پنج درصد انجام شد LSDآزمون 
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هـا ) نیز براي رسم شکل2013نرم افزار اکسل (نسخه 
  استفاده گردید.

  
 و بحثنتایج 

یـه بـر اسـاس نتـایج تجز نتایج بخش آزمایشـگاهی:
، اثـر متقابـل دوگانـه تیمارهـاي 1واریانس در جدول 

ــیش ــذر بــر خصوصــیات تــنش خشــکی و پ تیمــار ب
دار زنی با احتمال خطاي آماري یک درصد معنیجوانه

 1مطابق بـا نتـایج موجـود در جـدول  ،شد. همچنین
ــیل ــیپتانس ــف پل ــاي مختل ــأثیر ه ــایکول ت ــیلن گل ات

و طـول زنـی بـذر داري بر درصد، سرعت جوانهمعنی
 -2/0با افزایش سطوح تـنش از . گیاهچه دیلار داشتند

زنـی بـه طـور مگاپاسکال، خصوصیات جوانه -2/1تا 
تـر شـدن پتانسـیل داري کاهش یافت. بـا منفـیمعنی

اسمزي، آب قابل دسترس گیاه نیز کاهش یافتـه و بـه 
زنـی کـاهش یافـت. تبع آن درصـد و سـرعت جوانـه

هایی لاً به دلیل وقفهزنی احتماکاهش در سرعت جوانه
 .شـودزنی ایجـاد مـیاست که در شروع فرآیند جوانه

علت وقفه ایجاد شده این است که بذرها براي جبران 
هـاي هاي وارد شده به غشا و دیگـر قسـمتخسارت

ــین ــلول و همچن ــتم  ،س ــت سیس ــدد فعالی ــاز مج آغ
اکسیدانی و جلوگیري از بروز تنش اکسیداتیو نیاز آنتی

ها ممکن است پس رد و جبران این خسارتبه زمان دا
ایـن رونـد  پذیر شـود.از جذب آب توسط بذر امکان

زنی دیلار قبلا نیزگزارش شده است، تغییرات در جوانه
 ،). همچنـین19که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد (

زنـی برخی محققان نشان دادند که انجام فرآیند جوانه
تر رشـد بـذر و نیازمند وجـود رطوبـت کـافی در بسـ

زنی جذب آب از محیط است و کاهش یا تأخیر جوانه
هاي محیطی با استقرار ضعیف و تراکم در شرایط تنش

). پـیش تیمـار بـذر بـا 27پایین گیاهچه همراه است (
هـاي مختلـف اسـپرمیدین و ملـاتونین باعــث غلظـت

کاهش اثر تنش خشـکی شـدند. بـا افـزایش غلظـت 
زنـی و ار، درصـد جوانـهمولـمیلـی 5/1اسپرمیدین تا 
زنی افـزایش نشـان داد و پـس از آن در سرعت جوانه

. با یافتزنی کاهش مولار صفات جوانهمیلی 2غلظت 
ها مشخص شـد کـه تـا توجه به نتایج مقایسه میانگین

مولار ملاتونین، صـفات مـرتبط بـا میلی 375/0غلظت 
زنــی رونــد صــعودي داشــتند و پــس از آن در جوانــه
زنـی مولار، درصد و سرعت جوانهمیلی 500/0غلظت 

مطالعه بـر  ،و طول گیاهچه کاهش یافت. در این راستا
هـا بـر آمینروي اثر پیش تیمار بذر گندم با برخی پلی

زنی در شرایط تنش خشکی نشان داد کـه بهبود جوانه
هــا و پــیش تیمــار اســپرمیدین بــا تــاثیر بــر هورمــون

زنی بـذر گنـدم همتابولیسم نشاسته موجب بهبود جوان
در  ،). همچنـین28( تحت شرایط تـنش خشـکی شـد

تیمار بذرهاي زوال یافتـه محققان پیش مطالعه دیگري
طبیعی با ملاتونین بر خصوصیات سـبز شـدن و رشـد 
گیاهچه گلرنگ تحت تنش خشکی را مـورد بررسـی 

بـا اسـتفاده از روش  کـه قرار دادند و گزارش کردنـد
ذر بـا ملـاتونین، تـا حـد تیمار بـمقرون به صرفه پیش

تـوان آسـیب ناشـی از زوال را بسیار قابل توجهی، می
) کـه بـا نتـایج ایـن 29تحت این شرایط، کاهش داد (

  نشـان داده تحقیقات پیشـین. داشتپژوهش مطابقت 
 آمینـی ماننـد ملـاتونین ایفـاگراست که ترکیبات پلـی

عملکردهاي ضروري در تنظیم رشد و نموگیاه شـامل 
ــده ــهفرآین ــد رویشــی، جوان ــک رش ــی و اي تحری زن

بـا توجـه بـه  ،). به طور کلـی30( باشددهی میریشه
تیمـار بـذر بـا دست آمده در آزمایشگاه، پـیشنتایج به

ــی 5/1 ــپرمیدین و میل ــار اس ــی 375/0مول ــار میل مول
زنـی و طـول ملاتونین بالاترین درصد و سرعت جوانه

سی در گیاهچه را به خود اختصاص دادند و جهت برر
  ).1گلخانه انتخاب شدند (جدول 
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  زنی بذر دیلار.تیمار بذر با ملاتونین و اسپرمیدین بر خصوصیات جوانهتجزیه واریانس اثر تنش خشکی و پیش -1جدول 
Table 1- Analysis of variance effect drought stress and melatonin and spermidine pretreatment on germination and 

germination rate of seed buckwheat.  
  )MSمیانگین مربعات (

Mean square  
  )Melatonin( ملاتونین  )Spermidine(اسپرمیدین

درجه 
 آزادي

df  

  منابع تغییر
S.O.V 

سرعت 
  زنی جوانه

Germination 
rate   

طول 
  گیاهچه

Seedling 
length  

درصد 
  زنیجوانه

Germination 
percentage  

- سرعت جوانه

  زنی 
Germination 

rate  

  طول گیاهچه
Seedling 
length   

  زنیدرصد جوانه
Germination 
percentage   

  بلوك  3  8.09 0.46  0.09  25.7 0.77  0.006
Block 

**8.78  **283.20 **9652.54  **10.34  **213.26 **11023.17  6  
 تنش خشکی

Drought stress 
(D.S)  

  تیمارپیش  4  791.60** .923**  5.89**  591.7** 1.85**  3.34**
Pretreatment (P)  

**0.07  **3.52 **14.52  **0.105  **1.73 **20.73  24  
تنش خشکی * 

  تیمارپیش
(D.S) ×(P)  

 خطا  102  5.19 0.19  0.014  4.5 0.318  0.006

error  

 تغییرات(درصد)ضریب  -  3.59 8.26  4.48  3.53 10.48  3.87

CV (%)  
nsد.ندرصد می باش 1و  5داري در سطح احتمال معنیداري و ترتیب عدم معنی ، *، ** به 

ns, * and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
  

در شرایط گلخانه نتایج حاصل از  نتایج بخش گلخانه:
انـه تـنش گتجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل سه

پاشــی اســپرمیدین و تیمــار و محلــولخشــکی، پــیش
ــزیم ــت آن ــرولین، فعالی ــزان پ ــر می ــاتونین ب ــاي مل ه

اکسیداز، سوپراکسـید دیسـموتاز و کاتالـاز بـا فنلپلی
دار خطاي آماري در سطح احتمال یـک درصـد معنـی

تیمار بذر و ). همچنین، اثر متقابل پیش3بودند (جدول 
میزان مـاده مـوثره روتـین در  پاشی ملاتونین برمحلول

دار شـد، در حـالی کـه سطح احتمال یک درصد معنی
داري بر میزان روتین نشان نـداد تنش خشکی اثر معنی

براساس مطالعات انجام شده، در گیاه آویشن باغی اثر 
دار تنش خشکی بر میـزان روتـین بیـان مثبت و معنی
) که با نتایج حاصـل از ایـن پـژوهش 19شده است (

داري تـنش دانه عدم معنـیغایرت داشت، اما در سیاهم
خشکی بر میزان روتین گزارش شده است که با نتایج 

ا توجه بـه اینکـه تـنش این پژوهش مطابقت داشت. ب
ها، کاهش در خشکی نتایجی از قبیل بسته شدن روزنه

سرعت انتقال مواد غذایی در گیاهان، کاهش پتانسـیل 
ش فتوسنتز، بازدارنـدگی هاي گیاهی، کاهآب در بافت

هـاي آنـزیماز رشد، افزایش در تجمع آبسیزیک اسید، 
 تنشهاي آزاد و پرولین، تشکیل رادیکالاکسیدان، آنتی

اکسیداتیو را به همراه دارد، لذا زمـانی کـه گیاهـان در 
از طریـق تولیـد  ،گیرنـدشرایط تنش محیطی قرار مـی

ین شرایط هاي ثانویه مختلف خودشان را از امتابولیت
  ).31( کنندحفظ می
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 زنی دیلارهاي اثر متقابل تنش خشکی در اسپرمیدین و تنش خشکی در ملاتونین بر صفات جوانهمقایسه میانگین -2جدول 

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

طول 
  گیاهچه

 متر)(سانتی

Seedling 
length 
(cm) 

زنی جوانهسرعت 
  (تعداد در روز)
Germination 

rate 
(Number per 

day) 

 درصد جوانه زنی

Germination 
(%) 

ملاتونین 
 مولار)(میلی

Melatonin 
(mmolar) 

طول 
گیاهچه 

 )سانتی متر(

Seedling 
length 
(cm) 

زنی سرعت جوانه
  (تعداد در روز)
Germination 

rate 
(Number per 

day) 

  درصد جوانه زنی
Germination 

(%) 

اسپرمیدین 
 مولار)(میلی

Spermidine 
(mmolar) 

ل)
سکا

گاپا
 (م

کی
خش

ش 
تن

 D
ro

ug
ht

 st
re

ss
 (M

Pa
)

 

d9.41 jk2.40 gh83 0 d9.91 lj2.40 kg82 0 

0 

c11.00 f3.05 fc90.5 0.125 a12.33 det2.98 efg84.5 0.5 
b11.66 bc3.45 bcd92.75 0.250 b11.50 cd3.10 bcd88.28 1 
a12.50 a3.68 a96.14 0.375 a12.87 a3.46 a92 1.5 

d8.88 cd3.31 abc93.5 0.500 a12.65 tg2.88 fgh83.52 2 
e8.07 kl2.37 gh81.25 0 e8.07 jk2.37 lh81.27 0 

-0
.2

 

ef7.97 f3.06 def89.5 0.125 f7.25 et2.96 ghi83 0.5 
f7.38 bc3.45 eb91.2 0.250 bc10.83 cde3.07 bcd87.77 1 
ef7.70 a3.66 ab94 0.375 f6.98 a3.41 ab90.25 1.5 
f7.40 cd3.30 eb91.11 0.500 cd10.34 tg2.8 lh81 2 
g6.63 m2.17 hi79.5 0 f6.63 m2.17 kl79.5 0 

-0
.4

 

g6.32 g2.85 def90 0.125 h4.85 gh2.79 kh81.5 0.5 
h5.63 de63.2 eb91.05 0.250 g5.67 tg2.89 cde87 1 
g6.37 bc3.46 eb92.06 0.375 g5.82 bc3.13 abc89.75 1.5 
hi5.10 ef3.10 def89 0.500 g5.72 h2.69 li80.5 2 
lm3.70 lm2.23 j73.5 0 jk3.70 lm2.23 m73.5 0 

-0
.6

 

ijk4.62 g2.86 g83 0.125 hij4.38 gh2.81 lh81 0.5 
ij4.97 cd3.30 f87.68 0.250 hi4.53 tg2.90 def86 1 
jk4.38 ab3.52 ef89.25 0.375 gh5.17 b3.24 bcd88.5 1.5 
kl4.13 ef3.13 def90.27 0.500 h4.67 h2.70 l78.5 2 
lm3.70 n1.63 k65.75 0 jk3.70 o1.63 o65.75 0 

-0
.8

 

no2.98 kl2.34 j74 0.125 jk3.65 jkl2.32 m75.25 0.5 
mn3.51 gh.792 i78 0.250 lm2.78 lj2.42 jkl80 1 
lm3.58 def3.18 g83.28 0.375 ijk3.83 tg2.86 gj82.5 1.5 
o2.90 hi2.66 g83 0.500 kl3.32 m2.16 n70.5 2 
op2.83 o1.37 n44.72 0 lm2.83 p1.37 s44.76 0 

-1 

q2.19 m2.11 m54 0.125 mno2.08 m2.12 q52 0.5 
qr2.12 ij2.56 l58.7 0.250 no1.97 klm2.23 p57 1 
qrs1.86 gh2.78 l60 0.375 mno2.14 l2.53 p57.75 1.5 
qr2.11 kl2.35 l61.02 0.500 lmn2.58 n1.91 r48.75 2 
rs1.54 q1.04 p25.75 0 op1.55 r1.04 u25.75 0 

-1
.2

 

pq2.26 pq1.13 op28 0.125 pq0.98 qr1.15 tu28.49 0.5 
st1.32 op1.23 op28 0.250 q0.68 qr1.12 tu28.25 1 
s1.47 

0.77 
o1.33 

1.22 
o30.28 

28.2 
0.375 
0.500 

op1.50 
90.0 

q1.21 
1.09  

t30.73 
27 

1.5 
2 

0.59 0.16 3.2  - 0.79  0.13 2.98 
 LSDمقادیر 

   (درصد)

 
ها در کـاهش آمینهایی در مورد نقش پلیگزارش  

بري قنبه طوري که  ،اثرات حاصل از تنش وجود دارد
دار اسپرمیدین بـر میـزان ) اثر معنی2018و همکاران (

اکسـیدانت در گیـاه آنتـیهـاي پرولین و فعالیت آنزیم
کدو تحت تنش خشکی و حسینی تفرشی و همکاران 

هـــاي ) اثـــر ملـــاتونین بـــر فعالیـــت آنـــزیم2020(
اکسیدانت را گـزارش نمودنـد کـه بـا ایـن نتـایج آنتی
ه بـا تـنش خشـکی کـه گیـاهنگامی .داشت خوانیهم

هاي خود را افـزایش شود، غلظت اسمولیتمواجه می

 ؛دهد تا با تنظیم اسمزي به جـذب آب ادامـه دهـدمی
 بالادر غلظت  هاي غیر آلی کهاین پدیده با تجمع یون

هـاي آلـی بـا وزن سمی نبوده و بـا تولیـد اسـمولیت
در بـین مـواد محلـول  ،باشدهمراه می ترکممولکولی 

 جــزء اکســیدانهــاي آنتــیو آنــزیم ولینســازگار، پــر
در  .)32د (آیـسـازگار بـه شـمار مـی هـاياسمولیت

هاي آمینهاي اخیر رابطه مستقیمی بین کاربرد پلیسال
ــه خشــکی در گیاهــان بــرون زاد و افــزایش تحمــل ب

در چنـدین گیـاه تراریختـه ماننـد  .مشاهده شده است
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انــا زمینــی، تنبــاکو و آرابیدوپســیس تالی بــرنج، ســیب
هـاي بیوسـنتز کننـده مشاهده شـد کـه اسـتفاده از ژن

شـود مـیها سبب افزایش تحمل به خشـکی آمینپلی
ــد کــه  گــزارش )2009( یــو و همکــاران). 33( کردن

ــب اکســیداتیو القــااســپرمیدین ــاه  ، تخری شــده در گی

fistulosum Allium از طریق افزایش ظرفیت آنتی را-

دریافتنـد کـه هـا آن؛ دهـدمـیاکسیدانی گیاه، کـاهش 
منجـر بـه کـاهش رادیکـال  آمـینپلیزاد کاربرد برون

گردد و در نهایت تـنش می 2O2H سوپراکسید و مقدار
   .)34(دهد میاکسیداتیو گیاه را کاهش 

  
 ه.پاشی ملاتونین و اسپرمیدین بر صفات آزمایشی در شرایط گلخانتیمار و محلولتجزیه واریانس اثر تنش خشکی، پیش -3جدول 

Table 3- Analysis of variance effect drought stress, pretreatment, and foliar application of melatonin and spermidine 
on experimental traits in greenhouse conditions.  

  )MSمیانگین مربعات (

 منابع تغییر
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df 

 کاتالاز 
Catalase 

 تاز  سوپراکسید دیسمو

Superoxide 
dismutase  

  اکسیدازفنلپلی
Poly-phenol 

oxidase  

  پرولین 
Proline  

  روتین 
Routine 

  بلوك
Block 

2  17.75  4.81  0.009  0.004  0.03  

 تنش خشکی
Drought stress (D.S)  2  **64026.65  **33587.61  **6.13  **16.41  ns0.004  

 تیمارپیش
Pretreatment (P)  

2 **2923.80  **857.391  **1.15  **2.13  **0.97  

 تنش خشکی * پیش تیمار
(D.S) *(P)  4  76.52  **54.06  **0.1  **0.07  ns0.001  

 پاشیمحلول
(Spraying)  

2 **2592.6  **2110.86  **1.91  **1.52  **2.52  

 تنش خشکی *محلول پاشی
(D.S) *(S)  4  **55.65  **17.59  **0.1  ns0.017  ns0.002  

 پاشیتیمار * محلولپیش
(P)*(S)  4  **145.35  **101.12  **0.37  ns0.04  **0.36  

تنش خشکی * پیش تیمار* محلول 
  پاشی

(D.S)*(P)*(S)  
8  **23.6  **63.24  **0.1  **0.07  ns0.002  

 خطا 
Error  52  4.54  5.2  0.01  0.017  0.004  

 ضریب تغییرات (درصد)
CV (%)  -  1.26  1.13  1.92  2.83  3.1  

ns د.ندرصد می باش 1و  5داري و معنی داري در سطح احتمال عدم معنی، *، ** به ترتیب 

ns, * and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
  

) تأثیر 4ها (جدول مطابق با جدول مقایسه میانگین  
ســوي تــنش خشــکی و تیمارهــاي آزمایشــی بــر هـم

به نحوي که با افزایش  ،لین به اثبات رسیدمحتواي پرو
تیمـار بـذر و با کـاربرد پـیش ،شدت تنش و همچنین

پاشی اسپرمیدین و ملـاتونین محتـواي پـرولین محلول
ــت ــی داش ــد افزایش ــی  .رون ــوص برخ ــن خص در ای

مطالعات نشان داده است که پرولین عمل حفـاظتی و 

 هـا،مولکولدرشـت کاهش پتانسیل اسمزي، حفاظت 
هاي اکسیداسیون و احیاء را واکنشو pH ثبات ها، غشا

به عهده دارد و به همین خاطر غلظـت آن در گیـاه بـا 
 ،). در پژوهش حاضـر32یابد (وقوع تنش افزایش می

علاوه بر تنش خشکی تیمارهاي اسپرمیدین وملاتونین 
گران نیز نقش حفاظتی داشتند. به اعتقاد برخی پژوهش

متفاوت است و ممکـن اسـت  هاآمیناثر حفاظتی پلی
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یـن ا ،بـه عنـوان مثـال. داراي اثرات چندگانـه باشـند
هاي آزاد ترکیبات علاوه بر اینکه سبب حذف رادیکال

هـاي آنزیمتواننـد بـر فعالیـت شوند، میثبات غشا می
ـــــی ـــــیدازآنت ـــــاز، پراکس ـــــیدانی (کاتال و  اکس

سوپراکسیددیسموتاز) و نیز پرولین مؤثر واقـع شـوند 
پرولین در گیاه واکنش سریع در مقابـل  زایشاف .)12(

در ایـن  .باشـدهـا مـیبرگ کاهش محتواي نسبی آب
و  پژوهش، در گیاهانی که تحت تیمار بـا اسـپرمیدین

خشکی باعث تجمع تنش قرار نگرفته بودند،  ملاتونین
نیز، سبب  و ملاتونین پرولین شد و تیمار با اسپرمیدین

اترین میـزان تجمـع بالـ گردید وتشدید تجمع پرولین 
درصد تخلیـه ظرفیـت  70پرولین در تیمار آبیاري در 

بـا ملـاتونین پاشـی محلولتیمـار بـذر و زراعی، پیش
  مول بر گرم وزن تر برگ).میلی 12/5مشاهده شد (

ها مشخص شد کـه براساس نتایج مقایسه میانگین  
هـاي کاتالـاز، با وقوع تـنش خشـکی فعالیـت آنـزیم

در دیلــار اکســیداز فنــلپلیسوپراکســید دیســموتاز و 
افزایش یافت و با افزایش شدت تنش میـزان فعالیـت 

ــت ــعودي داش ــد ص ــاز رون ــوص  ،کاتال ــا در خص ام
فنـل اکسـیداز، آبیـاري و پلـی سوپراکسید دیسـموتاز

درصد ظرفیت زراعـی نسـبت بـه  40مزرعه با تخلیه 
ي تربیشـیت زراعی اثر درصد ظرف 70آبیاري با تخلیه 

افزایش  .)4در افزایش فعالیت آنزیم نشان داد (جدول 
) و 19فعالیت آنزیم کاتالـاز در گیـاه آویشـن بـاغی (

 جسـو بـا نتـای) هم35آنزیم سوپراکسیداز در گلرنگ (
در گیـاه  ،همچنـین .این پژوهش گزارش شـده اسـت

بابونه گزارش شـده اسـت کـه تـنش ملـایم موجـب 
و تنش شدید خشکی  فنل اکسیدازپلی افزایش فعالیت

کاهش ها موجب کاهش فعالیت این آنزیم شدند که آن
فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز تحت تنش شدید را به 

شـدید تـنش تخریب عملکرد ایـن آنـزیم در شـرایط 
به دلیل اثرات اسمزي  تنش خشکی ).36نسبت دادند (

 شـود. کمبـود آب بـهسبب کمبود آب در گیاهان مـی

 )ROS( هاي دوبـار فعـال شـدهتشکیل انواع اکسیژن

ــید ــر سوپراکس ــیدهیدروژن )2O( نظی  )،2O2H( پراکس
و اکسـیژن منفـرد منجـر ) OH-( رادیکال هیدروکسیل

طور جدي بـه هاي فعال شده بهانواع اکسیژن ،شودمی
هاي طبیعی گیاه آسیب وارد نمـوده و سـبب متابولیسم

اي و اسـیدهاي هسـتههـا خسارت به لیپیدها، پروتئین
 اکسیدانهاي آنتیافزایش فعالیت آنزیم ).19( شوندمی
هاي فعال اکسیژن است که با فعال اثر افزایش گونه بر

هـاي پیام باعث افزایش بیان ژن انتقالکردن مسیرهاي 
بـر اسـاس نتـایج ایـن  ).19(شـود هـا مـیآنزیماین 

ت صـوربـهپژوهش، کاربرد اسپرمیدین و ملاتونین هم 
پاشی اثر مثبت صورت محلولاندازي بذر و هم بهپیش

هـاي کاتالــاز، داري بـر میـزان فعالیـت آنـزیمو معنـی
 .اکســیداز داشــتندفنــلسوپراکســید دیســموتاز و پلــی

تـوان اظهـار نمـود کـه اسـتفاده از روش می ،بنابراین
و تیمـار بـذر مقرون به صرفه و بسـیار کارآمـد پـیش

ها، به دلیل توانایی از بین بردن آمینپاشی با پلیمحلول
هاي آزاد تولیـد شـده در طـی تـنش، شـرایط رادیکال
نماینـد. در تـري بـراي رشـد گیـاه ایجـاد مـیمناسب

خصوص افزایش فعالیت کاتالاز با کاربرد اسـپرمیدین 
و ملاتونین نتایج مشابهی در گیاه کدو و درخـت هلـو 

بهی نتایج مشـا ،). همچنین37؛ 32گزارش شده است (
در گیاه شبدر سفید تیمار شـده بـا اسـپرمیدین تحـت 
تنش خشکی و در گیـاه خربـزه بـا کـاربرد خـارجی 

و در  ،ملاتونین در رابطه با آنزیم سوپراکسید دیسموتاز
فنل اکسـیداز گیاه ذرت در خصوص فعالیت آنزیم پلی

در پژوهش حاضـر  ).39 ،38، 37( گزارش شده است
 ،تیمـار بـذر و همچنـینپـیشبالاترین میزان کاتالاز با 

پاشی گیاهچه با ملاتونین تحت شرایط آبیـاري محلول
درصد ظرفیت زراعی مشاهده شـد  70در زمان تخلیه 

ــی 8/259( ــین میل ــه) و همچن ــروتئین در دقیق ــرم پ گ
هـاي سوپراکسیددیسـموتاز و ین فعالیت آنـزیمتربیش
پاشـی تیمـار بـذر و محلـولبـا پـیشاکسیداز فنلپلی
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درصـد  40با ملاتونین و با آبیاري در شـرایط  گیاهچه
 و 3/260 ترتیـبدست آمد (بهتخلیه ظرفیت زراعی به

بـه اعتقـاد برخـی  گرم پروتئین در دقیقـه).میلی 07/7
-آمینی، تحمل به تـنشمحققان با کاربرد ترکیبات پلی

اکسیدانی هاي محیطی، از طریق بالا رفتن توانایی آنتی

ها آمین). به عبارت دیگر، پلی40(یابد گیاه افزایش می
تحمل تنش خشکی را با دفاع آنتی اکسیدانی از طریق 
درگیري در سیستم ترارسانی پراکسید هیدروژن تنظیم 

  ).41کنند (می

  
 .یی دیلارپاشی ملاتونین و اسپرمیدین بر صفات فیزیکوشیمیاتیمار و محلولهاي اثر متقابل تنش خشکی در پیشمقایسه میانگین -4جدول 

Table 4- Continuation mean comparison of effect of drought stress in pretreatment and spraying spermidine and 
melatonin on physiochemistry buckwheat.  

 تنش خشکی
Drought 

stress  

 تیمارپیش
Pretreatment  

 پاشیمحلول
Spraying  

 پرولین
(میکرو گرم 

 ر)لیتمیلیبر 
Proline  
(µg/ml)  

گرم میلیکاتالاز (
  پروتئین در دقیقه)

Catalase 
(mg/min)  

سوپراکسید 
گرم میلی( دیسموتاز

  پروتئین)
Superoxide 
dismutase  

 1-(Unit mg 
protein) 

 فنل اکسیدازپلی
 پروتئین گرممیلی(

  در دقیقه)
Polyphenol 

oxidase  
(Unit/mg 

protein.min)  

در 
ي 

یار
آب

10 
صد

در
 

عی
زرا

ت 
رفی

ه ظ
خلی

ت
 

Irr
ig

at
io

n 
10

 %
 fi

el
d 

ca
pa

ci
ty

  

ش
ن پی

دو
ب

مار
تی

 N
o-

 p
re

tre
at

m
en

t
  

 پاشیبدون محلول
No- Spraying  4.03  122  171.9  5.05 

پاشی با محلول
 اسپرمیدین
Spraying 

spermidine  

4.25  131.5  172.2  5.32  

 پاشی با ملاتونینمحلول
Spraying 

Melatonin  
4.35  135.6  171.6  5.43  

ش
پی

دین
رمی

اسپ
 با 

مار
تی

 
Pr

et
re

at
m

en
t

 
sp

er
m

id
in

e
  

 پاشیبدون محلول
No- Spraying  4.3  132.3  172.4  5.24  

پاشی با محلول
 اسپرمیدین
Spraying 

spermidine  

4.6  143.1  187.9  5.67  

 پاشی با ملاتونینمحلول
Spraying 

Melatonin  
4.8  146.5  188.2  5.51  

ش
پی

ار 
تیم

نین
اتو

ا مل
ب

 
Pr

et
re

at
m

en
t

 
m

el
at

on
in

  

 پاشیبدون محلول
No- spraying  4.44  136.7l  173.1  5.17  

پاشی با محلول
 اسپرمیدین
Spraying 

spermidine  

4.84  149.4  195.9  5.31  

 پاشی با ملاتونینمحلول
Spraying 

Melatonin  
5.02  159.9  201.5  5.32  

در 
ي 

یار
آب

40 
ت 

رفی
ه ظ

خلی
د ت

رص
د زر

عی
ا

 
Irr

ig
at

io
n 

40
 %

 fi
el

d 
ca

pa
ci

ty
  

ش
ن پی

دو
ب

مار
تی

 N
o-

 p
re

tre
at

m
en

t
  

 پاشیبدون محلول
No- Spraying  3.44  187.7  220.3  5.5  

پاشی با محلول
 اسپرمیدین
Spraying 

spermidine  

3.47  139.7  238.6  6.1  

 پاشی با ملاتونینمحلول
Spraying 

Melatonin  
3.43  142.1  239.7  6.27  



 1401، 4، شماره 15تولید گیاهان زراعی، دوره 

76  

 تنش خشکی
Drought 

stress  

 تیمارپیش
Pretreatment  

 پاشیمحلول
Spraying  

 پرولین
(میکرو گرم 

 ر)لیتمیلیبر 
Proline  
(µg/ml)  

گرم میلیکاتالاز (
  پروتئین در دقیقه)

Catalase 
(mg/min)  

سوپراکسید 
گرم میلی( دیسموتاز

  پروتئین)
Superoxide 
dismutase  

 1-(Unit mg 
protein) 

 فنل اکسیدازپلی
 پروتئین گرممیلی(

  در دقیقه)
Polyphenol 

oxidase  
(Unit/mg 

protein.min)  
پی

ش
دین

رمی
اسپ

 با 
مار

تی
 

Pr
et

re
at

m
en

t
 

sp
er

m
id

in
e

  
 پاشیبدون محلول

No- spraying  3.44  140.5  237.8  6.11  
پاشی با محلول

 اسپرمیدین
Spraying 

spermidine  

3.85  158.5  249  7.07  

 پاشی با ملاتونینمحلول
Spraying 
melatonin  

4.23  158.4  254.4  6.6  

ش
پی

نین
اتو

ا مل
ار ب

تیم
 

Pr
et

re
at

m
en

t
 

m
el

at
on

in
  

 پاشیبدون محلول
No- spraying  3.37  142.5  240.7  6.12  

پاشی با محلول
 اسپرمیدین
Spraying 

spermidine  

4.04  157.9  256  6.58  

 پاشی با ملاتونینمحلول
Spraying 
melatonin  

4.15  162.9  260.3  6.23  

در 
ي 

یار
آب

70 
عی

زرا
ت 

رفی
ه ظ

خلی
د ت

رص
د

 
Irr

ig
at

io
n 

40
 %

 fi
el

d 
ca

pa
ci

ty
  

ش
ن پی

دو
ب

مار
تی

 N
o-

 P
re

tre
at

m
en

t
  

 پاشیبدون محلول
No- spraying  4.03  208.2  172.8  5.45  

پاشی با محلول
 اسپرمیدین
Spraying 

spermidine  

4.29  215.7  176  5.67  

 پاشی با ملاتونینمحلول
Spraying 
melatonin  

4.47  220  185.6  5.81  

ش
پی

دین
رمی

اسپ
 با 

مار
تی

 
Pr

et
re

at
m

en
t

 
sp

er
m

id
in

e
  

 پاشیبدون محلول
No- spraying  4.4  216.4  175.3  5.2  

پاشی با محلول
 اسپرمیدین
Spraying 

spermidine  

4.65  231.2  188.5  6.5  

 پاشی با ملاتونینمحلول
Spraying 
melatonin  

4.68  238.6  195.2  6.2  

ش
پی

نین
اتو

ا مل
ار ب

تیم
  

Pr
et

re
at

m
en

t
 

M
el

at
on

in
  

 پاشیدون محلولب
No- spraying  4.59  221.1  176.6  5.37  

پاشی با محلول
 اسپرمیدین
Spraying 

spermidine  

4.88  240.6  194.3  5.85  

 پاشی با ملاتونینمحلول
Spraying 
melatonin  

5.12  259.8  196.1  5.8  

  0.18  3.75  3.49  0.21  (درصد) LSDمقادیر 
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کـه اثـر متقابـل یـانس نشـان داد نتایج تجزیه وار  
پاشـی بـر میـزان مـاده مـوثره تیمار بذر و محلولپیش

روتین در گیاه دیلار بـا احتمـال خطـاي آمـاري یـک 
-اما تنش خشـکی تـأثیر معنـی ،دار بودنددرصد معنی

). تحقیقات 4داري بر میزان روتین نشان نداد (جدول 
نشـان نیـز  Thymus vulgarisگذشته در گیاه دارویـی 

تنش خشکی تـأثیري بـر میـزان روتـین داده است که 
. داشـتخـوانی که با این نتایج هم )31( نداشته است

-ها مشخص شد کـه پـیشبا توجه به مقایسه میانگین

ــین ــذر و همچن ــول ،تیمــار ب ــا محل پاشــی گیاهچــه ب
اندازي بـذر اسپرمیدین و ملاتونین نسبت به بدون پیش

میزان داري بر افزایش پاشی تأثیر معنیو بدون محلول
تیمـار بـذر و در پـیش ،روتین داشتند و به طـور کلـی

پاشی گیاهچـه بـا ملـاتونین بالـاترین محلول ،همچنین

میلی گـرم وزن تـر  81/2مقدار روتین در برگ دیلار (
ــد (شــکل  ــرگ) مشــاهده ش ــر 1ب ). در خصــوص اث

تیمارهــاي اســپرمیدین و ملــاتونین بــر میــزان روتــین 
امـا بـا توجـه بـه  ،تاي یافت نشده استاکنون مطالعه

اي در گیاه ها نقش حفاظتی قابل ملاحظهآمینپلیاینکه 
عنـوان اسـمولیت توانند بـهلذا این ترکیبات می ،دارند

عمل نموده و بـا اتصـال بـه فسـفولیپیدهاي غشـایی، 
موجـب پایـداري غشا شـده و ترکیبـات فنلـی ماننـد 

ــد ( ــزایش دهن ــاه اف ــین را در گی ــین42روت  ،). همچن
آمینی ماننـد ات نشان داده است که ترکیبات پلیمطالع

خـاص  mRNA اسپرمین از طریق افـزایش رونویسـی
موجب افزایش فعالیت آنـزیم فنیـل آلـانین آمونیالیـاز 
شده و منجر به بیوسنتز و تجمـع ترکیبـات فنـولی در 

 ).43شود (گیاهان می

f ef dede d cc b

a

  ٠ဂ٠٠

  ٠ဂ۵٠

  ١ဂ٠٠

  ١ဂ۵٠

  ٢ဂ٠٠

  ٢ဂ۵٠

  ٣ဂ٠٠

بدون محلول پاشی                       
No Spraying

محلول پاشی اسپرمیدین 
Spraying Spermidine

محلول پاشی ملاتونین                                                                             
Spraying Melatonin

ین 
روت

)
 تر

زن
ر و

رم ب
ی گ

میل
(  

Ru
tin

 (m
g-

١W
F)

Pretreatment  Spermidineپیش تیمار اسپرمیدین  No Pretreatmentبدون پیش تیمار   Pretreatment Melatoninپیش تیمار ملاتونین 

  
 حروف مار،یت هر يبرا. لارید اهیگدر  نیروتموثر  ماده زانیبر م نیو ملاتون نیدیاسپرم یپاشمحلول در ماریتشیپ متقابل اثر يهانیانگیم سهیمقا - 1شکل

  .)>0,05Pندارند ( يداریمعناختلاف  LSDبراساس آزمون  هاستون در مشترك
Figure 1- Means comparison the pretreatment interaction of spermidine and melatonin spraying application on the 

amount of rutin in dilar for each treatment, the similar letters in the columns based on LSD test did not differ 
significantly (P <0.05). 

  
نتایج بخش مزرعه (طول دوره رشد گیاه و عملکرد 

ل دوره رشـد و نتایج تجزیه واریانس طـو :دانه دیلار)
جانبه تیمارهاي عملکرد دانه نشان داد که اثر متقابل سه

دار بـود آزمایشی در سطح احتمال یک درصـد معنـی
هـا با توجه بـه جـدول مقایسـه میـانیگن ).5(جدول 

) مشخص شد که تنش خشکی به صـورت 6(جدول 
گیـاه در  قطع آبیاري مزرعه، با کاهش طول دوره رشد

تیمـار بـذر و ا کاهش داد. پـیشنهایت عملکرد دانه ر
پاشـی اسـپرمیدین و ملـاتونین تـأثیر محلول ،همچنین

ــانی شــدن دوره رشــد ومعنــی ــزایش  داري در طول اف
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امـا میـزان تـأثیر ملـاتونین در  ،عملکـرد دانـه داشـتند
بـه  .از تیمار اسـپرمیدین بـود تربیشافزایش عملکرد 

و  تیمـار بـذربا آبیاري کامل مزرعـه، پـیش ،طور کلی
ین طـول دوره تـربیشپاشی مزرعه با ملاتونین محلول
دسـت آمـد بـهروز) و بالاترین عملکرد دانه  89رشد (

در ایـن راسـتا، افـزایش  کیلوگرم در هکتار). 2/538(
عملکرد دانه در گیاه گلرنگ با آبیـاري کامـل مزرعـه 

)، اثرات مثبت 2021امیرخیز و همکاران ( توسط فتحی
آمینی در گیاه گلرنگ توسط ت پلیترکیباپاشی محلول

) و بهبود رشد و عملکـرد 2020حشمتی و همکاران (
فرنگی توسط نـوروزي تیمار بذر در گوجهگیاه با پیش

). 45، 29 ،44) گزارش شده است (2018و همکاران (
-افزایش عملکرد دانه دیلار بـا کـاربرد خـارجی پلـی

اي هـتـوان بـه افـزایش فعالیـت آنـزیمها را مـیآمین
اکسیدانی که نوعی اکسیدان و به عبارتی دفاع آنتیآنتی

نشان  سازگاري با شرایط تنش است نسبت داد. شواهد
 فرآینـد در تـأخیر بـه منجر ملاتونین، که کاربرد است

 اکســیژن، گــرواکــنش هــايآوري گونــهجمــع پیــري،
تـنش  برابر در مقاومت گیاه افزایش و سلولی حفاظت

تـر و عملکـرد گیاه طولـانیخشکی شده و دوره رشد 
الدین سعید شمس ،همچنین. )46یابد (دانه افزایش می

پاشـی ) نیز گزارش نمودند که محلول2018و مرادي (
رشد  پارامترهاي بر تنش بازدارنده با اسپرمیدین، اثرات

 دانـه در هـاي اسـمزيکننـدهتنظیم میزان و نموگیاه و
زایش داد و افـ گیـري کـاهشچشـم طـور را به گندم

  .)47عملکرد دانه را در پی داشت (
  

  .پاشی ملاتونین و اسپرمیدین بر طول دوره رشد و عملکرد دانه در شرایط مزرعهتیمار و محلولتجزیه واریانس اثر تنش خشکی، پیش -5جدول 
Table 5- Analysis of variance of the effect of drought stress, pretreatment and foliar application of melatonin and 

spermidine on growth period and grain yield under field conditions.  
  )MSمیانگین مربعات (

Mean square 
 منابع تغییر
S.O.V  

 درجه آزادي
df 

 طول دوره رشد 
Growth period   

  عملکرد دانه
Grain yield  

 بلوك
Block  2  0.53  93.48  

 تنش خشکی
Drought stress (D.S)  

2  **1289.79   **235356.18   

 خطا اصلی
Main error  

4  1.25  35.96  

 تیمارپیش
Pretreatment (P)  

2 86.72 **  **76376.93   

 تنش خشکی * پیش تیمار
(D.S) *(P)  4  ns1.77   **364.20   

 پاشیمحلول
Spraying  

2 **31.64   **71090.04   

 تنش خشکی *محلول پاشی
(D.S) *(S)  

4  **6.14   **329.71   

 پاشیتیمار * محلولپیش
(P)* (S)  4  **9.74   **7535.70   

 تنش خشکی * پیش تیمار* محلول پاشی
(D.S) *(P)*(S)  8  **1.96  **242.38   

 خطا فرعی
Error  48  0.74  75.26  

 ضریب تغییرات (درصد)
CV (%)  -  1.11  2.60  

ns باشندمی سطوح احتمال پنج و یک درصد دار درمعنیدار و معنی، *و ** به ترتیب غیر.  
ns,* and ** are no,n-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  هاي اثر متقابل تنش خشکی در ملاتونین در اسپرمیدین بر طول دوره رشد و عملکرد دانه دیلارمقایسه میانگین -6جدول 
Table 6- Continuation mean comparison of effect of drought stress in pretreatment and spraying spermidine and 

melatonin on growth period and grain yield under field conditions buckwheat. 
 تنش خشکی

Drought stress  
 تیمارپیش

Pretreatment  
  پاشیمحلول

Spraying  
  وز)(ر  طول دوره رشد

Growth period (day) 
  (کیلوگرم در هکتار) عملکرد دانه 

Grian yield (kg/ha) 

ي 
یار

آب
مال

نر
 

رعه
مز

  
Co

m
pl

et
e 

irr
ig

at
io

n 
of

 th
e 

fa
rm

 
  

ش
ن پی

دو
ب

مار
تی

 N
o-

 p
re

tre
at

m
en

t
  

 پاشیبدون محلول
No- spraying  80.33  348.5 

 پاشی با اسپرمیدینمحلول
Spraying spermidine  82.67  362.9  

 پاشی با ملاتونینمحلول
Spraying melatonin  83.33  386.5  

ش
پی

دین
رمی

اسپ
 با 

مار
تی

 

Pr
et

re
at

m
en

t
 

sp
er

m
id

in
e

  

 پاشیبدون محلول
No- Spraying  80.33  361.8  

 پاشی با اسپرمیدینمحلول
Spraying spermidine  

c85  445.1  
 پاشی با ملاتونینمحلول

Spraying melatonin  86.67  488.4  

ش
پی

نین
اتو

ا مل
ار ب

تیم
 

Pr
et

re
at

m
en

t
 

m
el

at
on

in
  

 پاشیبدون محلول
No- spraying  80.67  372.5  

 پاشی با اسپرمیدینمحلول
Spraying spermidine  85  470.2  

 پاشی با ملاتونینمحلول
Spraying melatonin  89  538.2  

ب 
ناو

ت
8 

ري
آبیا

وز 
ر

  
 8-

D
ay

 ir
rig

at
io

n 
pe

rio
d

  

دو
ب

ش
ن پی

مار
تی

 N
o-

 p
re

tre
at

m
en

t
  

 پاشیبدون محلول
No- spraying  74  270.0 

 پاشی با اسپرمیدینمحلول
Spraying spermidine  77  296.9  

 پاشی با ملاتونینمحلول
Spraying melatonin  

h79  305.6  

ش
پی

دین
رمی

اسپ
 با 

مار
تی

 

Pr
et

re
at

m
en

t
 

sp
er

m
id

in
e

  

 پاشیبدون محلول
No- spraying  76  286.1  

 پاشی با اسپرمیدینمحلول
Spraying spermidine  79.67  384.0  

 پاشی با ملاتونینمحلول
Spraying melatonin  82  416.8  

ش
پی

نین
اتو

ا مل
ار ب

تیم
 

Pr
et

re
at

m
en

t
 

m
el

at
on

in
  

 پاشیبدون محلول
No- spraying  77  307.3  

 پاشی با اسپرمیدینمحلول
Spraying spermidine  

79.33  397.9  
 پاشی با ملاتونینمحلول

Spraying melatonin  
83.67  454.4  

ب 
ناو

ت
16 

ري
آبیا

وز 
ر

 

16-
D

ay
 ir

rig
at

io
n 

pe
rio

d
  

ش
ن پی

دو
ب

مار
تی

 N
o-

 p
re

tre
at

m
en

t
  

 پاشیبدون محلول
No- spraying  

64.67  170.8  
 پاشی با اسپرمیدینمحلول

Spraying spermidine  
67.33  192.0  

 شی با ملاتونینپامحلول
Spraying melatonin  

70.33  206.0  

ش
پی

دین
رمی

اسپ
 با 

مار
تی

 

Pr
et

re
at

m
en

t
 

sp
er

m
id

in
e

  

 پاشیبدون محلول
No- spraying  

65  184.0  
 پاشی با اسپرمیدینمحلول

Spraying spermidine  
72.67  255.6  

  308.3  75.33 پاشی با ملاتونینمحلول
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 تنش خشکی
Drought stress  

 تیمارپیش
Pretreatment  

  پاشیمحلول
Spraying  

  وز)(ر  طول دوره رشد
Growth period (day) 

  (کیلوگرم در هکتار) عملکرد دانه 
Grian yield (kg/ha) 

Spraying melatonin  

ش
پی

ت
نین

اتو
ا مل

ار ب
یم

 

Pr
et

re
at

m
en

t
 

m
el

at
on

in
  

 پاشیبدون محلول
No- spraying  

66.33  201.5  
 پاشی با اسپرمیدینمحلول

Spraying spermidine  72.67  277.2  

 پاشی با ملاتونینمحلول
Spraying melatonin  

75.67  311.1 

  14.24  1.4  (درصد) LSDمقادیر 

  
  گیري کلینتیجه

تیمـار بـذر بـا ملـاتونین و ش پـیشدر این پـژوه  
زنی دیلار را بـه هاي جوانهاسپرمیدین، افزایش ویژگی

ــت  ــگاه غلظ ــرایط آزمایش ــت. در ش ــراه داش  5/1هم
مولار ملاتونین در میلی 375/0مولار اسپرمیدین و میلی

ین اثــر مثبـت بــر تـربیشمقایسـه بـا ســایر تیمارهـا، 
یط زنـی را نشــان دادنـد. در شــراخصوصـیات جوانــه

تیمار بذر و گلخانه و مزرعه اعمال تنش خشکی، پیش
پاشی اسپرمیدین و ملاتونین، فعالیـت محلول ،همچنین

هاي کاتالاز، سوپراکسـید دیسـموتاز و محتـواي آنزیم
پرولین، طول دوره رشـد و عملکـرد دانـه را افـزایش 
دادند. میزان روتین در برگ تحت تأثیر تنش خشـکی 

هـاي اسـپرمیدین و ملـاتونین امـا تیمار ،قرار نگرفـت
بـه طـور  .موجب افزایش روتین در برگ گیـاه شـدند

تیمار آزمایشی برتر در شرایط گلخانه و مزرعـه  ،کلی
پاشی ملـاتونین بـا غلظـت تیمار بذر و محلولبه پیش

 اختصاص یافت.  مولارمیلی 375/0
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