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Background and objectives: Salinity stress is considered as one of the 

most important abiotic stresses in agriculture, which reduces crop 

production and threatens food security on a global scale. To cope with 

salinity, plants use various strategies in response to stress, such as 

osmotic regulation, ionic homeostasis, increased production of 

antioxidants, etc. Stress-reducing compounds such as potassium silicate 

and melatonin can be discussed by helping to facilitate physiological 

responses under stress conditions. This experiment was consucted to 

evaluate the effect of different concentrations of melatonin and 

potassium silicate on growth performance of wheat plants. 

 

Materials and methods: This study was conducted in split plots based 

on a randomized complete block design with three replications in the 

research greenhouse of the Faculty of Agriculture, Ferdowsi University 

of Mashhad, in 2025 on wheat cultivar Pishgam under salt stress 

conditions. Salinity treatments were considered at two levels of 0.5  (as 

contron) and 10 dS/m, potassium silicate levels (0.5, 1.0, and 2.0 mM) 

and melatonin levels (100, 150, 200 μM) and control. Morphologic 

parameters including plants and leaf survival indices, leaf raea and dry 

matter acummulation were recorded. Growth indices and biochemical 

parameters such as chloropyll content, proline, membrane stability 

index, and antioxidant enzyme activity were measured. 

 

Results: The results showed that salinity stress significantly reduced 

plant and leaf survival, shoot dry weight, membrane stability index and 

photosynthetic pigments. With the application of 2 mM potassium 

silicate and 200 mM melatonin, the plant survival percentage (44.65%), 

shoot dry weight (11.15%), membrane stability index (59.61%), 

photosynthetic pigments (33.35%), anti oxidant enzyme activity 

including catalase activity (22.16%) and ascorbate peroxidase (28.16%) 

increased under salinity stress, respectively. Conversely, the application 

of melatonin and potassium silicate significantly reduced the contents of 

proline and malondialdehyde, Conversely, the decreased accumulation 

of proline and malondialdehyde following melatonin and potassium 
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silicate application suggests an alleviation of osmotic and oxidative 

stress, indicating that treated plants experienced a substantially lower 

stress level than the untreated controls. Correlation coefficients showed 

that shoot dry weight (r=0.82**), total photosynthetic pigment content 

(r=0.87**), membrane stability index (r=0.76**), plant height 

(r=0.77**), and leaf area (r=0.69**) had a positive and significant 

correlation with plant survival. 
 

Conclusion: In general, the results showed that the application of stress-

mitigating compounds can reduce the negative effects of salt stress and 

improve growth indices such as plant height, leaf area, and increase 

wheat resistance to oxidative stress, and can be used in saline land 

management programs to increase salt tolerance and production 

sustainability in arid regions. 
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  کلیدی:های  واژه

 بقا درصد

 پرولین

 کاتالاز

 آلدئید دی مالون

 هوایی اندام خشک وزن

های غیر زیستی در کشاورزی به شممار   عنوان یکی از مهم ترین تنش شوری بهتنش  سابقه و هدف:

 در مقیما  جهمانی   رود که موجب کاهش تولید محصولات زراعی و تهدیدی برای امنیت غذایی می

است. برای مقابله با شوری، گیاهان در پاسخ به تنش از راهکارهای مختلف همچون تنظیم اسممیی،  

 کننمد.  و غیمره اسمتداده ممی    ی آنییمی و غیرآنییمیها اکسیدان هموستازی یونی، افیایش ساخت آنتی

تسمهیل  تنش نظیر سیلیکات پتاسیم و ملاتونین از طریق کمک بمه  مندی دهنده اثرات  ترکیبات کاهش

اثمرات تمنش بمر رشمد و عملکمرد      د نمی توان های محیطی ی فیییولوژیکی در شرایط تنشها واکنش

  گیاهان زراعی را کاهش دهند.
 

ی کاممل تصمادفی   ها ی خرد شده بر پایه طرح بلوكها این پژوهش به صورت کرت ها: مواد و روش

روی 1484سمال   دروسمی مشمهد،   با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فرد

دسمی   18و  1/8تیمارهای شوری در دو سمط   رقم پیشگام گندم در شرایط تنش شوری انجام شد. 

اعممال    هایی به حجم ده لیتر با خاك لوم سیلتی با استداده از کلریمد سمدیم   در گلدان بر متر زیمنس

میکمرو ممولار( و    188،118،288ملاتونین ) ومیلی مولار(  2و 1، 1/8، سطوح سیلیکات پتاسیم )شد.

، و پارامترهمای  رشمدی همای   شماخ   ورت محلول پاشی و در سه مرحلمه اعممال شمد.   صبه شاهد 

 گیری شدند.   اندازهاکسیدانی  های آنتی آلدئید و فعالیت آنییم دی بیوشیمیایی مانند مییان پرولین، مالون
 

شماخ    ،ییهموا  انمدام  خشمک  وزن بقما،  کماهش  موجمب  یشور تنش که داد نشان جینتا ها: یافته

 و میپتاسم  کاتیلیسم دو میلمی ممولار    کاربردبا شد.  در گندم یفتوسنتی یها دانه رنگ وغشا  یداریپا

 11/11)ییهموا  انمدام  خشمک  وزن، درصمد(  51/44) بقا درصد بیترت به نیملاتونمولار کرومی 288

 تیم فعال ،(درصمد  31/33)ی فتوسمنتی  یها دانه رنگ ،(درصد 51/10) غشا یداریپا شاخ  ،درصد(

. از افمت ی شیافمیا  یشمور  تنش( در درصد 15/20) دازیپراکس آسکوربات ودرصد(  15/22) کاتالاز

 یهمبسمتگ  بی. ضمرا افمت ی کماهش در این تیمارهما   دئیآلد یو مالون د نیپرول یمحتوا گریطرف د

 یفتوسممنتی یهمما دانممه رنممگ کممل یمحتمموا (،=02/8r**) ییهمموا انممدام خشممک وزن کممه داد نشممان

(**08/8r= ،)  شمماخ  پایممداری غشمما(**85/8r= ،)بوتممه ارتدمماع (**88/8r= )بممر  سممط  و 

(**50/8r=همبستگ )دارند.  بوته یبقابا  یدار یمثبت و معن ی 
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 یمندد اثرات نتوان یتنش م دهنده تخدیف باتیترک کاربردبه دست آمده  جینتابر اسا   گیری: نتیجه

در بین دو ترکیب مورد استداده، مصرف سیلیکات پتاسیم در مقایسه بما   هش دهند.کارا  یشور تنش

بقمای بوتمه و    بوتمه،  ارتداع رینظ یرشد یها بهبود شاخ  سببو ملاتونین نتایج مطلوبتری داشت 

ایمن  گردیمد.   ویداتیاکسم  یها به تنش ندمگ تحمل شیافیا و فتوسنتییهای  ، رنگییهبر  سط بر ، 

یداری تولید در اپبرای افیایش تحمل به شوری و  مدیریتی اراضی شورهای  در برنامه ندنتایج می توا

 .ی خشک  و نیمه خشک مورد استداده قرار گیرندها اقلیم
 

 بما  گنمدم  در شموری  تنش اثر تخدیف امکان ارزیابی(. 1481. )جعدر، نباتی ؛فرنوش پور، فلاح ؛محمد کافی، ؛علی طاهری،: استناد

  .  01-180(، 2) 10، . مجله تولید گیاهان زراعیملاتونین و پتاسیم سیلیکات کاربرد

 

 نویسندگان ©
10.22069/ejcp.2026.24226.2723 

                            گرگان  ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
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 مقدمه

 محمدود  عواممل  نیتمر  مهمم آب و خاك از  یشور

در  یزراع اهانیعملکرد گ و رشد بر رگذاریتاث و کننده

از  (.1) دشو یمخشک محسوب  مهیمناطق خشک و ن

 یمند ثباع یشور تنشاز  یناش یسو تنش اسمی کی

آب سلول و کاهش جمذب آب توسمط    لیشدن پتانس

 جمه یدر نت یونیم  تیسم گرید یگردد و ازسو یم شهیر

 تیکلر منجر بمه کماهش همدا    و میسد یها ونیتجمع 

 از تعمر   و کمربن  دیاکسم  ید بتیتث کاهش ،یاروزنه

 گردد یم ژنیاکس آزاد یها کالیراد تجمع و بر  سط 

 نیجیء سازگارتر (L. Triticum aestivumگندم ) (.2)

و  رود یبه شمار مم  یطیمح طیشرا بهغلات  یها گونه

 کشممت جهممان یمممیاقل طیشممرا از یعیدر گسممتره وسمم

 221 حمدود  گنمدم  سمالانه  کشمت  ریز سط . شود یم

 ونیم لیم 858از  شیآن بم  انهیسال دیهکتار و تول ونیلیم

 بمه  متحممل  ممه ین اهمان یگنمدم جمیو گ   (.3است )تن 

 ینمدها یآفر بمر  ریتماث  قیم طر از یشمور  و بوده یشور

سمبب   ،آب بمه  یدسترس تیقابل و فتوسنتی ،یزن جوانه

 نیتمر  از مهمم  .(4) دشمو  یم آنکاهش رشد و عملکرد 

تموان بمه    یم یبه تنش شور گندمتحمل  یسازوکارها

 تعمادل  و یدانیاکسم  یسازوکارآنت توسعه ،یاسمی میتنط

 یبمرا  یمختلدم  یهما  روش (.1) نممود  اشاره یهورمون

 بهبود و یطینامساعد مح طیشرا به اهیگسازگار نمودن 

 از یکم ی. دارد وجمود تحمت تمنش    آن وعملکرد رشد

 بمات یترک یخمارج  کماربرد  ها، روش نیتر دوارکنندهیام

 قیم طر از نیملاتمون  و میپتاسم  کاتیسل رینظ ییایمیش

 (.5) است یبرگ یپاش محلول ای بذر نگیمیپرا

تمنش  تاثیر مندمی   تنش، یها دهنده فیتخدکاربرد 

 بخشند یبهبود مواکنش آن و  لیرا تعد به گیاه یشور

 از یاریدر بسمم ینقممش اساسمم میپتاسمم کاتیلیسمم (.8)

 همما، نیپمروتئ سماخت   ماننمد  کیم ولوژیییف یهانمد یآفر

 بهبممود و یسمملول میتقسمم و نشاسممته قنممدها، لیتشممک

(. 0) کنمد  یمم  دما یا یاهیم گ یها بافت در آب تیوضع

 بما ( K2SiO3) میپتاسم  کاتیلیبا س یبرگ یپاش محلول

 کممه اسممت یمهممم کممردیرو میو پتاسمم کونیلیمنبممع سمم

 اهیم گ یبمرا  تمنش  کننده لیتعد کی عنوان به تواند یم

همکمماران  و یفقهنمماب (.0) ردیممگ قممرار اسممتداده مممورد

بمما  گنممدم یپاشمم محلممولیارش کردنممد کممه ( گم 2822)

 یهما  مییآنم  تیم فعال شیافمیا  سمبب  میپتاس کاتیلیس

 تحمت  ژنیفعال اکسم  یها گونه کاهش و یدانیاکس یآنت

 .(18) گردد یم یشور تنش

 شوری دهنده تنش فیتخد باتیترک از گرید یکی

بما   ییایمیکه از نظمر شم   این ترکیب ،باشد یم نیملاتون

شممممناخته  N-acetyl-5-methoxytryptamineنممممام 

 از شمده  مشمتق  کیم وتروپیپل مولکمول  کیم  شمود،  یم

سماختار کوکمک    لیم بمه دل  کمه  (11) اسمت  پتوفانیتر

 یسملول  یاز غشاها تواند یم یبه آسان خود کیلیآمدوف

 دایپ یدسترس یتوکندریعبور کند و به هسته سلول و م

 هسماخت  اهیگ در یعیطب صورت به نیملاتون .(12) کند

 دان،یاکسم  یآنت و رشد کننده میتنظ کیشده و به عنوان 

 بذر، یزن جوانه ساقه، شه،یر رشد میتنظ در یمهم نقش

 کمماهش و فتوسممنتی بممر ، یریممپ انممداختن ریبممه تمماخ

 جی(. نتما 13) کند یم دایا یستیرزیغ و یستیز یها تنش

نشممان داد کممه  (2822) همکمماران و احمممدپممژوهش 

 طمور  بمه  یشمور  تمنش  تحت نیملاتون یمحلول پاش

 را گنممدم یکیولموژ یییف و یرشممد صمدات  یدار یمعنم 

گممیراش  (2822) یو شمماک طلعممت .(14) داد بهبممود

 بمر شور  طیدر شرا نیملاتون کاربرد در نتیجه کردندکه

 نشممت د،یسوپراکسمم کممالیراد یمحتمموا گنممدم، اهیممگ

 تیممفعال و کمماهش ژنازیپوکسممیل تیممفعال ،تیممالکترول

و  دازیکاتالاز، پراکسم  سموتاز،ید دیسوپراکس یها میآنی

 شماخ   ،بمر   آب ینسب یمحتوا داز،یفنول اکس یپل

 شیافمیا  آزاد یدهاینواسم یآم تجممع  و غشماء  یداریپا

 یشمور  تمنش  در شرایط نیملاتون کاربرد .(11) افتی

 و شیافمیا  را گنمدم  یدانیاکسم  یآنتم  یها میآنی تیفعال

ناقمل   یهما  ژن انیم ب و داد کاهش را ونیگلوتات سطوح
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+
Na گنمدم   اهیم گ تیباتوجه به اهم (.15) کرد میرا تنظ

 تیم کننمده در امن  نییم محصول مهم و تع کیبه عنوان 

لمیوم   ییم و تقاضا و ن یجهان تیجمع افیایشو  ییغذا

 نیهمچنم  و نامتعمارف  یهما  آبو استداده از  یور بهره

تمنش بمه    دهنمده  فیم تخد بمات یبا توجه به اثرات ترک

مقاوممت در   جماد یسمازگار در ا  یهما  تیعنوان اسمول

 یپمژوهش بما همدف بررسم     نیم ا یتنش شور طیشرا

بمر   نیملاتمون  و میپتاسم  کاتیلیبهبود دهنده سم  اثرات

 نیمی تبگنمدم و   اهیگ ییایوشمیو ب یکیولوژیییف صدات

 یشور تنش طیدر شرابقا  درصدصدات با  نیروابط ا

 .دش و اجرا یطراح
 

 ها روشمواد و 

 هیبر پا خرد شده یها کرتبه صورت  شیزماآ نیا

با سه تکرار در گلخانمه   یهای کامل تصادف طرح بلوك

مشهد،  یدانشگاه فردوس یدانشکده کشاورز یقاتیتحق

 تنش طیدر شرا گندم شگامیروی رقم پ1484سال  یط

آب آبیمماری بمما هممدایت  یشممورانجممام شممد.  یشممور

 یمد از کلربا استداده  بر متر یمنسز یدس 18 الکتریکی

تامین شد و تیمار شاهد آب شرب شهر مشمهد   یمسد

 بمود.  بمر متمر   یممنس ز یدسم  1/8 با هدایت الکتریکی

 و( مولار یلیم 2و  1، 1/8) یمپتاس یلیکاتستیمارهای 

هر کدام در  ( مولار یکروم 288 ،118 ،188) ینملاتون

 ذور گندمب شد. اعمال )آب مقطر( و شاهدسه غلظت 

 18 تیم بما ررف  یکیپلاسمت  یها گلداندر  رقم پیشگام

 دومتمر در عممق    یسانت 38و ارتداع  28گرم، قطر لویک

در همر  بمذر   18از سط  خاك بمه تعمداد    یمتر یسانت

خماك ممورود اسمتداده از میرعمه      .ندگلدان کشت شد

دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد منتقل شد 

که خصوصیات فیییکی و شیمیایی آن در جدول یمک  

 آورده شده است.

 

 ها مورد استفاده در گلدانهای فیزیکوشیمیایی خاک  ویژگی -1جدول 

Table 1. Physico-chemical characteristics of soil used in the pots. 

 بافت
Texture 

)دسی زیمنس بر  شوری

 متر( 
Salinity (dS/m) 

pH 

)درصد(کربن آلی  
Organic 

Carbon (%)  

)درصد( نیتروژن  

Nitrogen(%)  

)پی پی ام( فسدر  
Phosphorous 

(ppm) 

)پی پی ام( پتاسیم  
Potassium 

(ppm) 

لومیسیلتی   
Silty-loam 

3/2  51/8  11/8  80/8  2/18  123 

 

 یبرگم  دو مرحلمه  درهما   گیاهچمه  ،استقرارپس از 

. نمد افتیبوتمه کماهش    پنجبه های هر گلدان  تعداد بوته

بمر   یممنس ز یدس 1/8) یابتدا با آب معمول ها گیاهچه

روز پمس از سمبی   18 یتنش شور و شدند یاریمتر( آب

 یلیکاتسم  یپاشم  اعمال شد. محلمول ها  گیاهچه شدن 

بممه صممورت    در سممه مرحلممه،  ینو ملاتممون یمپتاسمم

،  یاعمال تنش شورقبل از پاشی در سه مرحله  محلول

صممورت  یروز پممس از اعمممال تممنش شممور 28و  18

و  میپتاس کاتیلیمختلف س یها غلظت ماریت .یرفتپذ

 ممار یو ت دهیم به صورت جداگانه اعممال گرد  نیملاتون

 یبمرا د. یم طرح اجرا نگرد نیباهر دو ماده در ا یبیترک

آبیاری  ،از حد نمک در خاك یشاز تجمع ب یریجلوگ

درصمد آب   28با آب شور به نحموی انجمام شمد کمه     

از گلمدان   و به منظور آبشویی آب آبیاری به صورت زه

 یماری بما دور آب روز  42بمه ممدت    یاهان. گخارج شد

 15بمما طممول روز  یعممینممور طب یطدر شممراروز کهممار 

 10و28 یدرصد در دما 51±1 یساعت و رطوبت نسب

 شدند. ی)روز و شب( نگهدار گراد یسانت( درجه 2±)

از بمر   کهار هدته پس از اعمال تنش  :ها یریگ اندازه

گیاهان در تیمارهای مختلف نمونمه بمرداری انجمام و    

 یمک مورفولوژ یییولوژیمک، ف یوشمیمیایی، ب های یژگیو

 یبرخمم یممینشممد. بممه منظممور تع یممریگ انممدازه همما آن
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 یناز جمواتر  یوشمیمیایی و ب یییولوژیمک ف همای  یژگیو

 انجام شد. یریگ نمونه یافتهبر  کاملاً توسعه 

کهمار هدتمه پمس از اعممال     :  درصد بقا بوته و برگ

 بمر   یبقا درصد و اهچهیگ یدرصد بقا یتنش شور

 .شد یریگاندازه (1معادله ) از استداده با
 

(%) بقا =
𝑁1

 𝑁2 
×   رابط(1)                           100

زنده کهار هدته بعمد   اهچهیتعداد گ N1معادله  نیدر ا

قبمل از   اهچمه یتعمداد گ  N2و  یاز اعمال تمنش شمور  

 درشمده   دیم تولگیماه  تعداد کمل   ای شوری اعمال تنش

 یشاهد کهار هدته پس از اعممال تمنش شمور    اهانیگ

 بود.

و  یرامغشاء با روش سا یداریپا ییانم: غشاء یداریپا

نشت  ییانم یریگ با استداده از اندازه (2882) همکاران

 Jenweyسمنج )  یتبر  بما دسمتگاه همدا    یتالکترول

4510 UK )(18)شد گیری اندازه . 

 یمری گ منظمور انمدازه   بمه : یفتوسهنتز  یهها  دانهه  رنگ

در و همکمماران از روش  یفتوسممنتی یهمما دانممه رنممگ

 188. بممرای ایممن منظممور  (10)اسممتداده شممد (1998)

 یافته توسعههای جوان کاملاً  گرم بر  تازه از بر  میلی

درصمد   05ها با اسمتداده از اتمانول    دانه استداده و رنگ

استخراج شد. مییان جذب با استداده از اسپکتروفتومتر 

انومتر انجام شمد.  ن 488و 554 ، 540 یها موج در طول

 a همای  یلکلروف محتوای( 3و  2) یها بر اسا  معادله

 محتموای  یمری گ منظمور انمدازه   . بمه یدمحاسبه گرد bو 

 استداده شمد  ها یلکلروف محتوایاز جمع کل   دانه رنگ

 (.4دله ا)مع

=    (2)رابطه 1    ×     –   1 ×          

=    (  3)رابطه 2    ×     –   12 ×       

 (4)رابطه
 (   ) = (1000 ×    0– 2 1 ×
    –      ×     ) 20    

 

گیمری   انمدازه : ئیهد آلد یمهالون د  ین،پهرول  محتوای

و همکماران   یمتس بروش بمر اسما     ین،پرول محتوای

میلممی گممرم از بافممت  188(. 10) .انجممام شممد( 1083)

درصد  3میلی لیتر سولدوسالیسیلیک اسید  18گیاهی با 

ده، دو میلی لیتر از محلمول گیماهی بما دو    شهموزنایی 

ال مخلوط سیهیدرین و اسید استیک گلا میلی لیتر ناین

شدند و به مدت یک ساعت در بن مارین قرار گرفتند. 

 128دقیقه جذب نوری در طول موج  28پس از مدت 

( بما  1گردیمد. در اداممه مطمابق رابطمه )     تئقرانانومتر 

غلظت پرولین  در محلول  استداده از منحنی استاندارد،

 ونیداسم یپراکسبمردن بمه    یپم محاسبه گردیمد. بمرای   

همیس و   روش بمه  دیم آلدئ ید ممالون  محتوای دهایپیل

 .(28) شد یریگ اندازه  (1968)پاکر

(
µg proline

𝑚𝑙
×

𝑚𝑙 𝑡𝑜𝑙𝑜𝑒𝑛

115 5(µg µmol)
) 

𝑔𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

5
     (5)رابطه  

    

 تیم فعال نییتع یبرا: یدانیاکس یآنت یها میآنز تیفعال

 بمر   از گمرم  یلم یم 188 مقدار دانیکسا یآنت یها میآنی

( pH 0/8) میپتاسمم فسممدات بممافر در گنممدم اهیممگ تممازه

هما بمه    شد. نمونمه  ییهموژنا EDTAمولاز  1/8 یحاو

کهممار درجممه  یدر دممما 12888gدر  قممهیدق 28مممدت 

. از عصار به دست آممده  دیگرد وژیدیسانتر گراد یسانت

( 2000)از روش ولیکموا   کاتالاز تیسنجش فعال یبرا

از روش دازی و همکمماران  دازیو آسممکوربات پراکسمم

–Jenway UVبا اسمتداده از اسمپکتروفتومتر )   (2008)

Visible Spectrophotometer Model 6305, UK )

کهمار هدتمه پمس از     نیکنم  همم  .(21و 22) انجام شد

ارتداع بوتمه و وزن خشمک انمدام     یاعمال تنش شور

 .شد یریگ اندازه ییهوا
 

 یآمار لیتحل هیتجز

 یآممار  افمیار  نمرم  از اسمتداده  بما  هما  داده انسیوار هیتجی

Minitab20   بما اسمتداده از    هما  نیانگیم و م رفتیپذانجام



 99۱9، 9، شماره 91تولید گیاهان زراعی، دوره 

19 

 شمد.  سمه یدر سط  احتمال پنج درصمد مقا  LSDآزمون 

 میترسمم و یا خوشممه هیممتجی صممدات، یهمبسممتگ یبممرا

 اسمتداده  SPSS19 افمیار  نمرم  از نیی یبعد دو ینمودارها

 . شد

 بحث و جینتا

 باتیترک ،یشور که اثر داد نشان انسیوار هیتجی جینتا

بر ضد تنش  باتیترک و یشور برهمکنشضد تنش و 

بمر  و سمط  بمر      یبقما  بوتمه،  یبقما  ارتداع بوته،

  (.2 )جدول بود دار یمعن

 
 گندم کیرفولوژومصفات  درصد بقا و ضد تنش بر باتیو ترک یشور تنش اثرات انسیوار هیتجز-2جدول 

Table 2. ANOVA of salinity stress and anti-stress effects on survival percentage and morphological traits in wheat 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی

df 

 Mean squares   میانگین مربعات

 ارتداع بوته
Plant height  

 بقا
Survival 

 بقا بر 
Leaf survival 

 سط  بر 
Leaf area 

 وزن خشک 
Dry weight 

Block 
 0.758ns 0.200ns 139ns 2.29ns 0.0003ns 2 بلوك

Salinity (A) 
 **1.92 **7917 **13509 **16987 **787 1 شوری

Error a 
 a 2 0.634 0.200 4.10 2.18 0.009   خطا

Anti-stress 

(B) 
 ضد تنش

6 31.9** 553** 139** 302** 0.015** 

A × B 
 **0.004 **156 **171 **553 **6.62 6 شوری*ضد تنش

Error 
 0.0001 2.25 11.5 0.300 0.599 28 خطا

C.V(%) 

 6 .25 30.1 22.3 21.2 14.7  ضریب تغییرات

 باشند. دار می دار در سط  احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم تداوت معنی به ترتیب بیانگر تداوت معنی ns**، * و 

** ,*and ns represent significant differences at the 5% and 1% probability levels, and non-significant differences, 

respectively. 

 

ضمد  شوری و ترکیبات  برهمکنشمقایسه میانگین 

تنش نشان داد که ارتداع بوته بما افمیایش میمیان    تنش 

از طرفمی  یافمت.  کماهش  داری  معنمی طمور   بمه  شوری

کاربرد ترکیبات ضد تنش سبب افیایش ارتداع بوته در 

شرایط تنش شوری شد و کاهش ارتداع بوته ناشمی از  

 تموجهی جبمران نممود    طمور قابمل   تنش شموری را بمه  

که ارتداع بوته نیدیک بمه تیممار بمدون تمنش      طوری به

تمنش شموری   شمرایط  تحمت   .(3 جدول) شوری شد

 288 با غلظمت  شترین ارتداع بوته در تیمار ملاتونینیب

 شماهد تیممار  نسمبت بمه   مشاهده شد که  مولار یکروم

 .نشان داد یدرصد 38افیایش  ملاتونین

تنش اعمال بوته و بر  نیی کهار هدته بعد از  یبقا

تمنش شموری    ایجادکاهش یافت. با  داری معنی طور به

بقا بوتمه بمه   در تیمار بدون کاربرد ترکیبات ضد تنش 

درصمد کماهش یافمت، از     15درصد و بقا بر  به  48

ترکیبات ضمد تمنش    کاربرد طرفی با افیایش با غلظت

درصد بقا بوته و بر  نسبت بمه شماهد افمیایش پیمدا     

میلی ممولار و   دونمود، در تیمارهای سیلیکات پتاسیم 

مولار درصد بقا بوته بمه ترتیمب    میکرو 288ملاتونین 

 30 درصد و بقا بر  به ترتیب 44 درصد و 51حدود 

 )جمدول  درصد نسبت به شاهد افیایش داشمتند  20 و

درصمد   44 ،(. سط  بر  نیمی تحمت تمنش شموری    3

ضمد  نسبت به شاهد کاهش یافت. با کاربرد ترکیبمات  
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 بهبمود یافمت.   شوری سط  بر  در شرایط تنش تنش

از نظمر ایمن صمدت تدماوت      ضمد تمنش  بین ترکیبات 

کمه بیشمترین سمط      طموری  هشت بداری وجود دا معنی

میلمی ممولار بما     دوبر  در تیممار سمیلیکات پتاسمیم    

تیممار بمدون کماربرد    درصمدی نسمبت بمه     10تداوت 

 .(3)جدول مشاهده گردید ترکیبات ضد تنش

 
 گندم کیرفولوژوم صفات و بقا درصد بر تنش ضد باتیو ترک یبرهمکنش تنش شور -3جدول 

Table 3. The interaction effect of salinity and anti-stress on survival percentage and morphological traits of 

wheat. 

 شوری
Salinity 
(dSm-1) 

 ترکیب ضد تنش
Anti-stress 

 ارتداع بوته
Plant height 

(cm) 

 ی گیاهچهبقا
Plant 

Survival (%) 

 بر  یبقا
Leaf survival 

(%) 

 سط  بر 
Leaf area 

(cm2. Plant-1) 

 وزن خشک
Dry weight 

(g. plant-1) 

0.5 

Control  32.1d-e 100a 100a 58.3d 0.798d 

Si 0.5 (mM) 33.1d-e 100a 100a 56.8d 0.877bc 

Si 1.0 (mM) 36.3b 100a 100a 73.1b-c 0.947ab 

Si 2.0 (mM) 34.7b-d 100a 100a 83.7a-b 0.990a 

MT 100(µM) 35.2b-c 100a 100a 50.0d-e 0.830c 

MT 150(µM) 36.2b 100a 100a 57.9d 0.890bc 

MT 200(µM) 38.7a 100a 100a 79.1b 0.933ab 

10 

Control  24.1k-o 47.5e-f 56.7d 32.7h 0.443g 

Si 0.5 (mM) 26.7lo 69.8c 74.4c 31.8h 0.489f 

Si 1.0 (mM) 27. 9l-o 68.2c 76.3bc 37.2f 0.496e-f 

Si 2.0 (mM) 26.3m-o 78.9b 78.2bc 40.1e-f 0.511e 

MT 100(µM) 28.9i-n 50.5e 55.7h-i 30.2h 0.487f 

MT 150(µM) 27. 7l-p 551d 65.5d-h 34.2f-g 0.489f 

MT 200(µM) 31.4f-h 68.5c 73.6c-d 37.1f 0.504e 

MT  ،ملاتونینSi دار  های دارای حروف مشابه در هر صدت در سط  احتمال پنج درصد بر اسا  آزمون حداقل اختلاف معنی میانگین ،سیلیکات پتاسیم

(LSDتداوت معنی ) .داری ندارند 

MT Melatonin, Si Potassium silicate. Means with the same letters in each variable are not significantly different at the 

five percent probability level based on the least significant difference (LSD) test. 

 

تنش بر وزن خشک اندام هوایی نشان داد که از نظر این  ضدشوری و ترکیبات  برهمکنشنتایج مقایسه میانگین 

ترکیبات ضد تنش سبب داری وجود دارد و اعمال  معنیتداوت  صدت بین ترکیبات ضد تنش در تمامی تیمارها

در  تحت تنش شوری وزن خشک اندام هوایی نسبت به شاهد (.3 )جدول افیایش وزن خشک نسبت به شاهد گردید

با افیایش غلظت ترکیبات ضد تنش در  درصدی رو به رو شد، 33با کاهش  تیمار بدون کاربرد ترکیبات ضد تنش

که بیشترین مییان وزن خشک در تیمار سیلیکات پتاسیم  وریط هداری مشاهده شد ب معنیمحیط شور روند افیایشی و 

 (.3 )جدول میلی مولار مشاهده گردید دو

شوری با اثرگذاری بر روابط تنش باشند،  میارتداع بوته و سط  بر  جی اولین صدات کاهشی تحت تنش شوری 

اثر ها  سلولو طویل شدن بر رشد گیاه  و شدهفتوسنتیی موجب اختلال در انتقال مواد  آبی و افیایش پتانسیل اسمیی

کوتاه  و های مقابله با تنش مکانیسمصی  مواد فتوسنتیی به در گیاهان تحت تنش شوری تخ .(23) گذارد مندی می

های سدیم و کلر و  یوناز طرفی تجمع  .(24)شود می ارتداع بوته افیایشرشد سلول و  از شدن طول فصل رشد مانع

های آزاد اکسیژن درنهایت کاهش رشد و مر  سلول را  رادیکالهای وارده به غشای پلاسمایی در نتیجه تجمع  آسیب

 .(21) گردد میدر پی دارد و سبب کاهش بقا در شرایط تنش شوری 

که از دو عنصر  سیلیکات پتاسیمدیواره سلولی شناخته شده است،  موجود دربه عنوان یکی از عناصر مسسیلی

فعالیت افیایش  و سیلیس و پتاسیم تشکیل شده است سبب افیایش کارایی مصرف آب، بهبود وضعیت آبی سلول
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کاربرد سیلیکات پتاسیم ه نشان داد ک (2821) یفراهان جینتا .(25) شود میهای درگیر در رشد و تقسیمات سلولی  آنییم

 درپاشی سیلیکات پتاسیم  محلول .(28) دش کارایی مصرف آبسبب افیایش  (Rosa damascene) گل محمدی در

ملاتونین به عنوان یک تنطیم کننده رشد  (.20) بهبود صدات رشدی گیاه گردید تنش خشکی موجب در شرایطگندم 

 گیارش دادند (2811لی و همکاران ) .اندازد میگیاه نقش مهمی در رشد و توسعه بر  دارد و پیری بر  را به تاخیر 

 (.Hordeum vulgare)پاشی سبب بهبود ارتداع بوته، سط  و تعداد بر  گیاه جو  محلولکه کاربرد ملاتونین به صورت 

نیی حاکی از آن بود که کاربرد ملاتونین تحت ( 2815جیایو و همکاران ). نتایج (20) در شرایط تنش شوری گردید

. تحت تنش شوری سط  (38) را بهبود داد (.Vitis vinifera) های جانبی انگور شاخهتنش شوری سط  بر  و طول 

مطابقت  پژوهشکه با نتایج گرفته شده از این   با کاربرد ملاتونین افیایش یافت بر  و ارتداع بوته نیی در گیاه سویا

 .(31) دارد

 ضد ترکیبات و شوری تنش برهمکنش و تنش ضد ترکیبات شوری، تنش اثر که داد نشان واریانس تجییه نتایج

 (.4 جدول) بود دار معنی فتوسنتیی های دانه رنگ محتوای و غشا پایداری بر تنش

 
 گندم کیولوژیزیفضد تنش بر صفات  باتیو ترک یشور تنش اثر انسیوار هیتجز -4جدول 

Table 4. ANOVA of salinity stress and anti-stress effects on physiological traits in wheat 

 تغییراتمنابع 
S.O.V 

 یدرجه آزاد
df 

 Mean squares  مربعات نیانگیم

 یداریشاخ  پا

 (MSI) غشا

 aلیکلروف

(Chlorophyll a) 

 b  لیکلروف

Chlorophyll b 

 یهادانه رنگکل 

 یفتوسنتی
Total pigments 

Block 
 1.54ns 0.0003ns 0.003ns 0.001ns 2 خطا

Salinity (A) 
 **1.25 **2.51 **0.015 **1704 1 شوری

Error a 
a  0.0001 0.020 0.0003 40.4 2 خطا 

Anti-stress (B) 
 **0.025 **0.046 **0.098 *210 6 ضدتنش

A × B 
 **0.002 **0.092 **0.063 **185 6 شوری*ضد تنش

Error 
 0.0001 0.009 0.010 14.0 28 خطا

C.V(%) 

 21.1 21.0 21.7 14.6  ضریب تغییرات

 .باشند دار می دار در سط  احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم تداوت معنی ترتیب بیانگر تداوت معنی به ns و *، **
** ,*and ns represent significant differences at the 5% and 1% probability levels, and non-significant differences, 

respectively. 

 

پایداری غشا تحت تنش شوری نسبت به شاخ  

 00 ترکیبات ضد تنشدر تیمار بدون کاربرد  شاهد

کاهش نشان داد. در شرایط بدون تنش کاربرد  درصد

داری بر شاخ  پایداری  ینمعترکیبات ضد تنش تاثیر 

غشا نداشت اما در شرایط شور اعمال ترکیبات ضد 

 (.1 )جدول تنش منجر به افیایش این شاخ  گردید

در شرایط شور بیشترین مییان شاخ  پایداری غشا 

میلی مولار و  دودر تیمارهای سیلیکات پتاسیم 
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 10و  51به ترتیب با میکرو مولار  288ملاتونین 

 )جدول نسبت به شاهد مشاهده گردید تداوت درصد

1.) 

 
 گندم کیولوژیزیف صفات بر تنش ضد باتیو ترک یبرهمکنش تنش شور -5جدول 

Table 5. The interaction effect of Salinity and Anti stress on physiological traits of wheat . 

Salinity 
)dS.m-1( Anti-stress 

 یداریشاخ  پا

  غشا
MSI (%) 

 aلیکلروف 
Chlorophyll a 

(mg.gFW-1) 

 b  لیکلروف

Chlorophyll b 

(mg.gFW-1) 

 ها کل رنگدانه
Total pigments 

(mg.gFW-1) 
 

0.5 

Control 95.2a-b 0.337f 0.586c 0.922d 

Si 0.5 (mM) 96.5a 0.379d 0.594b-c 0.973c 

Si 1.0 (mM) 80.8c-d 0.390b-c 0.620a-b 1.010ab 

Si 2.0 (mM) 96.9a 0.406a 0.637a 1.043a 

MT 100 (µM) 84.8c 0.370e 0.606b-c 0.976bc 

MT 150 (µM) 91.6b 0.391b-c 0.622a-b 1.013a 

MT 200 (µM) 95.6a-b 0.396b 0.624a-b 1.020a 

10 

Control 47.8g 0.203j 0.343h 0.546i 
Si 0.5 (mM) 66.8e 0.257i 0.419f 0.676gh 
Si 1.0 (mM) 73.7d-e 0.274g-h 0.433e 0.708e-g 
Si 2.0 (mM) 77.0d 0.288g 0.450d 0.738e 

MT 100 (µM) 56.0h-n 0.253i 0.411f-g 0.664h 
MT 150 (µM) 62.5f 0.271h 0.425e 0.696f-h 
MT 200 (µM) 76.1d 0.277g-h 0.446d 0.723ef 

MT  ،ملاتونینSi های دارای حروف مشابه در هر صدت در سط  احتمال پنج درصد بر اسا  آزمون حداقل  میانگین ،سیلیکات پتاسیم

 داری ندارند. ( تداوت معنیLSDدار ) معنیاختلاف 

MT Melatonin, Si Potassium silicate..Means with the same letters in each variable are not significantly different at the 

five percent probability level based on the least significant difference (LSD) test. 

 

افیایش شدت تنش شوری موجب کاهش محتوای 

های فتوسنتیی شد. کاربرد ترکیبات ضد تنش  دانه رنگ

موجمب   شماهد( و  در تمامی تیمارهما )تمنش شموری   

میمیان   های فتوسمنتیی شمد،   دانه افیایش محتوای رنگ

فتوسنتیی در تیممار  های  دانه رنگافیایش محتوای کل 

 شوری بیشتر از تیمارهای تحت تنش بمود، بدون تنش 

همای   دانمه  رنمگ تحت تنش شوری بیشترین محتموای  

میلمی ممولار    دوفتوسنتیی در تیمار سیلیکات پتاسمیم  

داری بین بالاترین  معنیمشاهده شد با این حال تداوت 

سطوح غلظت سلیکات پتاسیم و ملاتونین از نظر ایمن  

ی همما دانممه رنممگ (.1 )جممدول صممدت مشمماهده نشممد

ای  فتوسنتیی در بهبود وضمعیت فتوسمنتی نقمش ویمژه    

تحت تنش شوری سطوح آنییم کلمروفیلاز کمه    دارند.

تخریب کلروفیل و آسیب به سیستم فتوسنتیی  مسئول

 و مییان کلروفیل بر  کماهش  یابد باشد افیایش می می

آزاد اکسیژن  های همچنین تولید رادیکال .(32) یابد می

ناشممی از تممنش شمموری منجممر بممه تخریممب سمماختار  

های فتوسنتیی  دانه رنگکلروپلاست و فتواکسیداسیون 

همای   دانمه  رنمگ از دلایل مهمم افمیایش    (.33) شود می

تموان بمه نقمش مهمم      فتوسنتیی در شمرایط تمنش ممی   

ت از سیستم فتوسنتیی و محافظ ترکیبات ضد تنش در

 (.34) اشمماره نمممود اکسممیژنهممای آزاد  مهممار رادیکممال

کلروفیل  افیایش محتوای (2821) آویستن و همکاران

 را در نتیجه کاربرد سیلیکات پتاسیم در تموت فرنگمی  

و همکمماران و آرنمما . در مطالعمماتی(31) کممردگممیارش 

در افمممیایش محتممموای  را ش ملاتمممونیننقممم (2810)

های فتوسنتیی و افمیایش فتوسمنتی در نتیجمه     دانه رنگ

در گیارشمی   .(12) گیارش نمودند ها را اکسیدانمهار 
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کلروفیمل بمر     محتموای دیگر نیی با کاربرد ملاتونین 

که  (35) تحت تنش شوری در گیاه خیار افیایش یافت

 .بود پژوهشهمسو با نتایج این 

تنش نتایج تجییه واریانس حاکی از آن بود که اثر 

 و شموری  بمرهمکنش ترکیبمات ضمد تمنش و     شوری،

ممالون   مقدار و فعالیتتنش بر  کاهش دهندهترکیبات 

پراکسمیداز  سمکوربات  آکاتمالاز و   ،پرولین ،یدئآلددی 

 .(5 )جدول بود دار معنی

 
 گندم ییمایوشیب صفات بر تنش ضد باتیو ترک یشور تنش اثرات انسیوار هیتجز -6جدول 

Table 6. ANOVA of salinity stress and anti-stress effects on biochemical traits in wheat 

 راتییمنابع تغ
S.O.V. 

درجه 

 یآزاد
df 

 Mean squares مربعات نیانگیم

نیپرول  
Proline 

دیآلدئ یمالون د  
MDA 

 کاتالاز
CAT 

دازیآسکوربات پراکس  
APX 

Block 
 0.0001ns 0.00001ns 597ns 18.7ns 2 بلوك

Salinity (A) 
 **2171 **412367 **0.005 *0.432 1 شوری

Error a 
 a 2 0.0003 40.4 1.75 0.389خطا

Anti-stress (B) 

 **3.21 **4307 **0.00002 **0.0002 6 ضد تنش

A × B 
 **12.4 **178 **0.0002 **0.002 6 شوری* ضد تنش

Error 
 1.67 18 0.00001 0.0001 28 خطا

C.V(%) 
 22.3 29.1 29.2 25.6  ضریب تغیرات

 .باشند دار می دار در سط  احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم تداوت معنی به ترتیب بیانگر تداوت معنی ns و *، **
** ,*and ns represent significant differences at the 5% and 1% probability levels, and non-significant differences, 

respectively. 

 

ضمد  ترکیبمات   کاربردشوری عدم اعمال در تیمار 

امما   ،پرولین نداشمت  محتوای داری بر معنیتنش تاثیر 

شوری قمرار  تنش دار  معنی یرثاتپرولین تحت  محتوای

هدتمه پمس از اعممال تمنش      که کهمار  طوری هگرفت ب

تمنش   شوری محتوای پرولین بر  با افمیایش شمدت  

در تیمار عمدم کماربرد ترکیبمات ضمد      شاهدنسبت به 

افمیایش   بما از طرفمی  افیایش یافمت،   درصد 83تنش 

در  غلظت ترکیبات ضد تنش محتموای پمرولین بمر    

پمرولین   محتموای کمتمرین   شرایط شور کاهش یافمت. 

میکمرو   288وتین تم تحت تمنش شموری در تیممار ملا   

 .(8 )جدول مولار مشاهده شد

تنش شوری توسمط گیماه   های مقایله با  راهیکی از 

 .اسمت همای نظیمر پمرولین     اسممولیت ساخت  افیایش

پممرولین منجممر بممه کمماهش تممنش   محتمموایافممیایش 

 .(38) گمردد  ممی اکسیداتیو و افمیایش پایمداری غشما    

همای   آنمییم ترکیبات ضد تنش از طریق بهبود فعالیمت  

د سمبب بهبمود   نم توان ممی پمرولین  ساخت  ثاثیرگذار در

موسممی و همکمماران  .(30) دنمممحتمموای پممرولین گرد

رات مثبممت سممیلیکات پتاسممیم در افممیایش اثمم (2885)

در  .(30)ند را گیارش نمود  محتوی پرولین گیاه ذرت

افیایش محتوی  ایی دیگر اثر کاربرد ملاتونین بر مطالعه

 گیارش شد پرولین تحت تنش شوری در گیاه میخک

تنش در  ضدبا اعمال ترکیبات ر ضحادر مطالعه  (.48)

پرولین نسمبت بمه    محتوایشرایط شور مییان افیایش 

بیمانگر کماهش    احتممالاً  این امر شد، شاهد کمتر تیمار

 اثرات تنش شوری در گیماه و عمدم نیماز بمه افمیایش     

 پرولین در شرایط تنش بوده است.ساخت 
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نیی بمه  تحت تنش شوری  آلدئید دی محتوای مالون

 نممود.  افمیایش پیمدا   نسبت به کنتمرل  داری معنیطور 

 آلدئیمد  دی تنش محتوای مالونکاهنده کاربرد ترکیبات 

در  آلدئیممد دی مممالون محتمموایکمتممرین  را کماهش داد، 

میکمرو ممولار بما     288در تیمار ملاتونین  شور طشرای

 شموری بمدون   درصمدی نسمبت بمه شماهد    31 کاهش

سمممنجش مقمممدار  (.8 )جمممدول ملاحظمممه گردیمممد

به عنوان یک شماخ  مهمم و تعیمین     آلدئید دی مالون

در شمرایط   .شمود  ممی کننده در پایداری غشا شمناخته  

های فتوسنتیی به عنوان  دانه رنگشور کاهش محتوای 

بمروز اخمتلال در فراینمد     های اصلی الکترون و گیرنده

همای   رادیکمال منجر به افیایش مقمدار  انتقال الکترون، 

 لپیدها و درنهایتافیایش پراکسیداسیون  آزاد اکسیژن،

آلدئید و از بین رفتن پایمداری   دی مالون افیایش سطوح

 کاهنمده رسمد ترکیبمات    میبه نظر  (.41) گردد میغشا 

اکسمیدانی و مهمار    آنتمی تنش از طریق افیایش فعالیت 

 محتمموایهممای آزاد اکسممیژن سممبب کمماهش  رادیکممال

 .اند شدهآلدئید و افیایش یکپارکگی غشا  دی مالون

 
 گندم بیوشیمیایی صفات بر تنش ضد باتیو ترک یبرهمکنش تنش شور -7جدول 

Table 7. The interaction effect of Salinity and Anti stress on biochemical traits of wheat. 

Salinity )dS.m-1( Anti-stress 
نیپرول  

Proline (mg.gfw-1) 

دیآلدئ یمالون د  

MDA (nm.gfw-( 
 کاتالاز

CAT (unit.gfw-1) 

دازیآسکوربات پراکس  
APX (unit.gfw-1) 

0.5 

Control 0.285e 0.029g 192i 24.5a 

Si 0.5 (mM) 0.290ef 0.030g 210h 26.7ab 

Si 1.0 (mM) 0.292ef 0.031g 233fg 27.5ab 

Si 2.0 (mM) 0.298ef 0.033fg 253e 29.8ab 

MT 100 (µM) 0.260g 0.036e-g 211h 25.6ab 

MT 150 (µM) 0.281e 0.035fg 229g 27.1ab 

MT 200 (µM) 0.287e 0.031g 243ef 24. 7a 

10 

Control 0.494a 0.065a 368d 36.7c 

Si 0.5 (mM) 0.488ab 0.054ab 402c 39. 7cd 

Si 1.0 (mM) 0.469bc 0.049bc 409c 42.6d 

Si2.0 (mM) 0.455cd 0.044c-e 427b 42.5d 

MT 100 (µM) 0.495ab 0.057ab 401c 37.4c 

MT 150 (µM) 0.481bc 0.049bc 423b 38.6cd 

MT 200 (µM) 0.443d 0.042c-e 450a 47.0e 

MT  ،ملاتونینSi سیلیکات پتاسیم، MDA  آلدئیدمالون دی،CAT ،کاتالاز APX حروف مشابه در هر صدت در های دارای  میانگین، آسکوربات پراکسیداز

 .داری ندارند ( تداوت معنیLSDدار ) سط  احتمال پنج درصد بر اسا  آزمون حداقل اختلاف معنی
MT Melatonin, Si Potassium silicate, MDA Malondialdehyde, CAT Catalase, APX Ascorbate peroxidase. Means with 

the same letters in each variable are not significantly different at the five percent probability level based on the least 

significant difference (LSD) test. 

 

همای   یمیآنم تنش شوری باعمث افمیایش فعالیمت    

در شمرایط تمنش    شمد، ی در ایمن مطالعمه   اکسیدان آنتی

و 02پراکسیداز به ترتیب سکوربات آفعالیت کاتالاز و 

در تیممار بمدون    دافیایش نسمبت بمه شماه    درصد 18

یایش را نشمان داد. بما افم   کاربرد ترکیبات ضمد تمنش   

هممای  یمیآنممغلظممت ترکیبممات ضممد تممنش فعالیممت   

کمه بیشمترین    تقویت گردیمد بمه طموری    یاکسیدان آنتی

 288در تیمار ملاتونین  در شرایط شور فعالیت آنییمی

اخمتلال در   .(8 )جمدول  میلی مولار مشماهده گردیمد  

های فتوسنتیی در نتیجه تنش شوری منجر بمه   فعالیت

برهم خوردن تعادلات بین تولید و مصرف الکتمرون و  

گیماه بمه    .(42) گمردد  میهای فعال اکسیژن  گونهتولید 
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هممای آزاد اکسممیژن از   رادیکممالمنظممور مقابلممه بمما   

بهمره  نییمی آآنییمی و غیر  یهای آنتی اکسیدان سیستم

هما، افمیایش فعالیمت     مشمابه ایمن یافتمه    .(43) بمرد  می

در گیاهان مختلف تحت تنش  یاکسیدان نتیآهای  آنییم

 (2810) همکاران و نییمارت شوری گیارش شده است.

اکسممیدانی در نتیجممه کمماربرد   نتممیآافممیایش فعالیممت 

 Solanum) فرنگمممی گوجمممهدر گیممماه  را ملاتمممونین

lycopersicum L.)   تحت تنش شوری گمیارش دادنمد 

کاربرد ملاتونین به صورت محلول پاشمی روی   .(44)

افمممیایش فعالیمممت   (.Medicago sativa L) یونجمممه

 (41) اکسیدانی تحت تنش شوری را در پی داشت آنتی

 .بود این مطالعهکه همسو با نتایج 

تموده   زیست درك روابط بین بقا و :ضرایب همبستگی

رفولوژیک از اهمیمت  وو سایر صدات فیییولوژیک و م

بررسمی ضمرایب همبسمتگی     بالایی برخوردار اسمت. 

نشان داد بقا به عنوان شاخصی مهم در شرایط شور بما  

(، شاخ  پایمداری  =88/8rصداتی مانند ارتداع بوته )

(، =02/8r(، وزن خشک انمدام هموایی )  =85/8rغشا )

(، سمط   =08/8rهای فتوسنتیی ) دانه رنگمحتوای کل 

( همبستگی مثبمت  =01/8rو بقا بر  ) (=50/8rبر  )

(. از طرف دیگر بین 1 مشاهد شد )شکلداری  و معنی

بممر  یممد ئآلدپممرولین و مممالون دی  محتمموایبقمما و 

داری  ( و معنممی=80/8rو  =03/8rهمبسممتگی مندممی )

( 2821) همکممارانو  ینبممات (.1 )شممکل مشمماهده شممد

 خشمک  وزن وبقما   نیبم  یدار یمثبت و معن یهمبستگ

را گمیارش   یفتوسمنتی  یهما دانمه رنمگ  ،ییهموا  انمدام 

 ییمم( ن2824و همکمماران ) ینظممام جینتمما .(45)نممدکرد

 را بوتمه  ارتداع وبقا  نیب یدار یمثبت و معن یهمبستگ

دهمد کمه افمیایش     این روابط نشان می .(48) داد نشان

تنش در گیاه موجب حدارمت   کاهندهغلظت ترکیبات 

همما در شممرایط تممنش و افممیایش محتمموای    از سمملول

همای فتوسمنتیی،    همای فتوسمنتیی و فعالیمت    دانه رنگ

تموده شمود.    افیایش پایداری غشا و درنهایمت زیسمت  

همچنین بین وزن خشک اندام هوایی و محتموای کمل   

( و =08/8rتگی مثبمت ) بسهای فتوسنتیی هم دانه رنگ

دهمد افمیایش    داشت، که نشمان ممی   داری وجود معنی

های فتوسنتیی )ماننمد کلروفیمل( بما     دانه ی رنگامحتو

توده اندام هوایی همراه است، ایمن اممر    افیایش زیست

بمین   .احتمالاً به دلیل بهبود ررفیمت فتوسمنتیی اسمت   

محتوای پرولین و وزن خشک اندام هوایی همبسمتگی  

 کهوجمود داشمت.   یدار ی( و معنم =01/8rمندی قوی )

 .(40) ( بمود 2821) همکاران و یرینص جینتا با همسو

دهد که با افیایش وزن خشک  نشان میاین همبستگی 

یابمد. پمرولین    اندام هوایی، محتوای پرولین کاهش می

معمولاً به عنوان یک محافظ اسمیی در شمرایط تمنش   

یابممد؛ بنممابراین کمماهش آن ممکممن اسممت   تجمممع مممی

کاهش نیاز به تجممع   دهنده بهبود شرایط رشد و نشان

و وزن  یاکسمیدان  نتمی آهای  آنییم پرولین باشد. فعالیت

انممممدام همممموایی همبسممممتگی مندممممی    خشممممک

(00/8r=(،)04/8r=و معنی ) همبسمتگی   داشمتند.  داری

بین این دو متغیر نیمی بیمانگر ایمن اسمت کمه بما        مندی

همای   آنمییم افیایش وزن خشک اندام هوایی، فعالیمت  

یابد. این ممکن است به ایمن   کاهش می یاکسیداننتی آ

رشد اندام هموایی بهبمود    معنا باشد که در شرایطی که

کاهش  یدانیاکس یآنت یهامیآنییابد، نیاز به فعالیت  می

 .ابدی یم
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 بقا LSU ،بوته ارتفاع PH .ضد تنش باتیو ترک یشور تنش تحت گندم در یبررس مورد صفات رسونیپ یهمبستگ بیضرا -1 شکل

 b، Totalلیکلروف a، Chlbلیکلروف Chla توده، ستیز RDW غشا، یداریپا شاخص MSI برگ، سطح LA بوته، بقا SU برگ،

Chl های فتوسنتزی، دانه کل رنگ CAT ،کاتالاز APX داز،یپراکس آسکوربات MDA دئیآلد ید مالون، Prolineپرولین. 

Figure 1. Pearson correlation matrix for 13 quantitative variables of wheat under salinity stress.PH Plant 

height, LSU Leaf survival,S survival, LA Leaf area, MSI membrane stability index, RDW Biomas, Chla 

Chlorophyll a ,Chlb Chlorophyll b, TP total chlorophyll, CAT catalase,  APX ascorbate peroxidase,MDA 

Malonodialdehyde, Proline proline content. 

 

 

بنهدی تیمارهها و اثهرات متقابهل شهوری و       خوشه

بنممدی  نقشمه حرارتممی خوشمه   :ترکیبهات ضهد تههنش  

فیییولموژیکی و   صمدات تیمارهای آزمایشی بر اسا  

تیمارهمای   شمده اسمت.  ارائمه   2 در شکلبیوشیمیایی 

بنمدی شمدند، تیممار     تقسمیم مختلف به دو گروه مجیا 

الگموی   دسی زیمنس بر متر از نظر 18شاهد و شوری 

متمایی بودند که این امر بیانگر  پاسخی به صدات کاملاً

 .بمود تاثیر قابل توجه شوری بر صدات ممورد مطالعمه   

دسی زیمنس بر متر بیشترین تاثیر مندمی را   18شوری 

صداتی همچون بقا، شاخ  پایداری غشما، ارتدماع   بر 

با ایمن   های فتوسنتیی داشتند، دانه رنگبوته و محتوای 

سمممکوربات آ کاتمممالاز، حمممال افیایشمممی در صمممدات

 و پمرولین مشماهده شمد   آلدئیمد  مالون دی  پراکسیداز،

اسمت افمیایش   آمده طور که در شکل  همان (.2)شکل 

تنش سبب بهبود نسبی  کاهندهت ترکیبات ظسطوح غل

برخی از صدات شد و به خوبی توانسته اثمرات مندمی   

کمه کمه کماربرد     طموری  هتنش شوری را تعدیل نماید ب

 288میلممی مممولار و ملاتممونین دو سممیلیکات پتاسممیم 

 میکرو مولار سبب بهبود فعالیت آنییمی و فتوسمنتیی، 

پایداری غشا شد. از طرفمی دیگمر    افیایش درصد بقا،

 کماهش یافمت  آلدئید ی پرولین و مالون دی انیی محتو

 در این ترکیباتاین تغییرات حاکی از نقش  (.2 )شکل

کماهش تمنش   طریمق   از شموری  کاهش اثمرات مندمی  

 .باشد می حدظ بقاو افیایش پایداری غشا ، اکسیداتیو
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 شاخص MSI برگ، سطح LA بوته، بقا SU برگ، بقا LSU بوته، ارتفاع PH .یتحت تنش شور یبا نقشه حرارت مارهایت یبند خوشه -2 شکل

 آسکوربات APX کاتالاز، CAT های فتوسنتزی، دانه کل رنگ b، Total Chlلیکلروف a، Chlbلیکلروف Chla توده، ستیز RDW غشا، یداریپا

 ، A1C1(شاهد) میپتاس کاتیلیس بر متر، منسیز یدس 10 یشور S2 ،متر بر منسیز یدس 5/0 یشورS1 . دیآلدئ ید مالون MDA داز،یپراکس

 )شاهد(نیملاتون ،A1C4 (مولار یلیم 2) میپتاس کاتیلیس ،A1C3(مولار یلیم 1) میپتاس کاتیلیس ،A1C2 (مولار یلیم 5/0) میپتاس کاتیلیس

A2C1، (مولار کرویم 100) نیملاتون A2C2، (کرومولاریم 150) نیملاتون A2C3، مولار( کرویم 200) نیملاتون A2C4. 

Figure 2.  Hierarchical clustering with heat map treatment variable relationships under salinity stress. PH 

Plant height, LSU Leaf survival, S plant survival, LA Leaf area, MSI membrane stability index, RDW root dry 

weight, Chla Chlorophyll a ,Chlb Chlorophyll b, TP total chlorophyll, CAT catalase, APX ascorbate 

peroxidase, MDA Malonodialdehyde, Proline proline content  . S1 Salinity0.5 )dS.m
-1

(S2 Salinity 10 )dS.m 

(,A1C1 Potassium Silicate)control), A1C2 Potassium Silicate(0.5mM),A1C3 Potassium Silicate (1mM),A1C4 

Potassium Silicate(2 mM), A2C1, Melatonin(control) A2C2, Melatonin(100µM) A2C3, Melatonin(150µM) 

A2C4, Melatonin(200µM). 

 

 

 گیری نتیجه

نشان داد که تمنش شموری از طریمق     مطالعهنتایج این 

های فیییولوژیکی و بیوشیمیایی، سمبب  یندآفرتاثیر بر 

انمدام   وزن خشک، ، بقاکاهش ارتداع بوته، سط  بر 

هممای  دانممه پایممداری غشممای سمملولی، و رنممگ همموایی،

، تیمارهممای حممال بممااینگردیممد.  در گنممدم فتوسممنتیی

دو ) سمیلیکات پتاسمیم  ه ژویم تنش به کاهنده ترکیبات 

طمور   میکروممولار( بمه   288) ملاتمونین و  (مولارمیلی 

 از راشموری  داری توانسمتند اثمرات سموء تمنش      معنی

بهبمود پایمداری غشما، تعمادل یمونی و تقویمت       طریق 

بر این اسما ،   .خنثی نمایند یاکسیدان های آنتی سیستم

تنش بمه عنموان    کاهندهکاربرد ترکیبات رسد  نظر می به

کاهش اثرات تنش شموری در  مؤثر برای  رویکردیک 

در  ویژه طور تواند به راهکار می اینو  گندم تأیید گردد

مدیمد  پایداری تولیمد  ، اراضی شورهای مدیریت  برنامه

 واقع شود.

 سپاسگزاری

نویسندگان بر خود لازم میدانند از معاونمت پژوهشمی   

دانشگاه فردوسی مشمهد بمه خماطر حمایمت ممالی از      

 مهنممد  علممی طمماهریپممروژه رسمماله دکتممری آقممای 

 .سپاسگیاری نمایند
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