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  هاي رشدي، پیري برگ هاي گروه ب بر شاخصپاشی ملاتونین و ویتامیناثر محلول
  و اجزاي عملکرد سویا

  

  2حسن مکاریان ،2احمدغلامی ،*2فیروزآبادي، مهدي برادران 1ديوسف محمی
  دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود  دکتريدانشجوي 1

  دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود  دانشیار2  
  06/09/1398تاریخ پذیرش:  ؛  08/02/1398تاریخ دریافت: 

  هچکید
  باشد. بخش مهمی از دورهانسان و پروتئین خوراك دام مطرح میعنوان منبع مهم پروتئین و روغن غذاي  سویا به سابقه و هدف:

ها مانند گرما، خشکی و حتی شوري روبرو خواهد بود  از تنش ايمجموعهطور معمول با رشد این گیاه در تابستان قرار دارد که به
خارجی ترکیباتی موجـب کـاهش اثـرات منفـی     توان با کاربرد . احتمالاً میگذاردمیکه آثار منفی بر رشد و عملکرد این گیاهان 

هاي هاي وارده به گیاه شد و افزایش عملکرد و کیفیت محصول را نتیجه گرفت. با توجه به خواص مثبت ضد تنشی ویتامینتنش
آثـار  پاشـی  صورت محلـول شود که شاید بتوان با اعمال این مواد روي گیاه زراعی سویا بهمی دركگونه و ملاتونین این Bگروه 

در ایـن   روازایندست آورد. ویژه در شرایط تابستان بهمثبتی از افزایش رشد و عملکرد ناشی از بهبود فرآیندهاي فیزیولوژیک به
از منظر زراعی، فیزیولوژیک و کیفی در مزرعه  DPX رقم به بررسی این موضوع و نحوه اثر این مواد بر گیاه سویاروي پژوهش
  اهرود به اجرا درآمد.دانشگاه صنعتی ش پژوهشی

  

پاشی با سطح محلول 6میلی مولار) و  2/0و  1/0پاشی ملاتونین (صفر، سطح محلول 3: تیمارهاي آزمایش شامل ها روش مواد و
 )6 (ب و پیریدوکسـین  )5 (ب ، اسید پانتوتنیک)3 (ب ، نیاسین)2 (ب ، ریبوفلاوین)1 (ب (شاهد، تیامین Bهاي گروه  ویتامین

هاي کامل تصـادفی در سـه    فاکتوریل بر پایه طرح بلوكگرم در لیتر) بودند که در قالب یک آزمایش میلی 100هرکدام با غلظت 
  سازماندهی شدند. 1396در سال تکرار 

  

 عملکـرد،  ،هزاردانـه متقابل ملاتونین و ویتامین ب بر سطح برگ، ارتفاع ساقه، قطر ساقه، تعداد دانه در غلاف، وزن  : اثرها یافته
بیشترین اثر بر . وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه و کاهش تخریب کلروفیل برگ معنی دار بود عملکرد روغن و پروتئین دانه،

پاشی ایـن دو مـاده موجـب    محلول مولار ملاتونین و اسیدپانتوتنیک بود. میلی 2/0مربوط به ترکیب تیماري  صفات مورد بررسی
ترکیـب تیمـاري    برابـري باقیمانـده کلروفیـل نسـبت بـه شـاهد گردیـد.        2وفیل برگ و افزایش حدوداً کاهش روند تخریب کلر

مـولار   میلـی  1/0در دو سـطح صـفر و    .برابر نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش داد    5اسیدپانتوتنیک و ملاتونین عملکرد روغن را 
مـولار   میلی 2/0د نداشت و اثرگذاري سطح این صفت وجو هاي ب از لحاظ تاثیرگذاري برملاتونین اختلاف زیادي بین ویتامین

داري از لحاظ شاخص سطح برگ مشاهده گردیـد. در  هاي ب نیز اختلاف معنیبین سطوح مختلف ویتامین ملاتونین بیشتر بود.
پاشـی بـا   م محلـول کمترین مقدار عملکرد روغن دانه در تیمـار عـد   این بین اسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین مؤثرتر از بقیه بودند.

داري بـا تمـام ترکیبـات تیمـاري آزمـایش داشـت. اسـتفاده از         دست آمد که اختلاف معنیگرم در مترمربع به 21میانگین حدود 
مولار از ملاتونین بالاترین مقادیر عملکرد روغن را نشـان داد کـه بیشـترین مقـدار آن     میلی 2/0هاي ب همراه با غلظت ویتامین

                                                             
  m.baradaran.f@gmail.com: مکاتبه مسئول*
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گرم در مترمربـع   106ارها مربوط به ترکیب تیماري اسیدپانتوتنیک و غلظت بالاي ملاتونین با میانگین حدود نسبت به سایر تیم
  بود.

  

درگیاه  تحمل القاي سبب تواند هاي ب میاستفاده از ملاتونین به همراه ویتامین می توان بیان نمود که طورکلی، به : گیري نتیجه
  .داد پیشنهاد را از ملاتونین و ویتامین ب استفاده هاي رشدي و اجزاي عملکرد سویاشاخصافزایش  جهت توان می بنابراین .شود

  
  Bویتامین پروتئین، روغن، صفات زراعی،  :کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

رشد گیاهانی نظیـر سـویا در     بخش مهمی از دوره    
از  ايمجموعـه طور معمول بـا  تابستان قرار دارد که به

ها مانند خشـکی، گرمـا و حتـی شـوري روبـرو       تنش
خواهد بود که قطعاً آثار منفی بر رشد و عملکرد ایـن  

طور طبیعی گیاهان از طریـق  گیاهان خواهد داشت. به
ها در درون خـود بـا ایـن    ترکیبات و متابولیتافزایش 

کنند که البته بدون هزینه نخواهد بود، شرایط مقابله می
گونه ترکیبات توان با کاربرد خارجی این یلذا احتمالاً م

هاي گیاه، موجب کاهش اثرات علاوه بر کاهش هزینه
هاي وارده به گیاه شد و افزایش عملکرد و  منفی تنش

امـروزه کـاربرد    .)9( کیفیت محصول را نتیجه گرفـت 
خارجی مواد مختلفی از جمله گلایسین بتائین، اسـید  

هـا (شـامل اسـید    نکـاربرد انـواع ویتـامی   سالیسیلیک، 
ــامین  ــواع ویت ــانول و )، Bآســکوربیک، ان ــرهمت در  غی

هـاي مختلـف بـر رشـد و     ثیر تـنش أراستاي کاهش ت
عملکرد گیاه مطرح و مورد آزمون قرار گرفته است و 

از  .)25و  20( نتایج مطلوبی نیز حاصـل شـده اسـت   
هایی که اخیراً مورد توجه محققین قـرار  جمله ویتامین
باشد که علاوه بر نقـش  می Bهاي گروهگرفته ویتامین

هـا،  تنش زدایی و افزایش مقاومـت گیاهـان بـه تـنش    
تواننـد بـا ورود بـه گیـاه در پیشـگیري از کمبـود        می

ها و افزایش کیفیت مواد غذایی مورد اسـتفاده  ویتامین
محلول در آب  Bهاي گروه انسان مؤثر باشند. ویتامین

ــامین (  ــه شــامل تی ــوفلاوین ()، B1هســتند ک )، B2ریب
ــین ( ــک (B3نیاس ــید پانتوتنی ــین B5)، اس )، پیریدوکس

)B6) بیــوتین ،(B7) اســید فولیــک ،(B9 و کوبــالامین (
)B12تواننـد نقـش مهمـی در مهـار      که مـی باشد، ) می

مستقیم هاي فعال اکسیژن و همچنین تحریک غیرگونه
ساخت پرولین داشته باشند که در مواجهه گیاه با تنش 

). 12و  8، 6( هسـتند ر پنتـوز فسـفات دخیـل    در مسی
 میعنـوان کـوآنز  ) بـه B1نیتـام ی(و دیدروکلرایه نیامیت

شـدن   لهیو در دکربوکس ـ یدر تـنفس سـلول   يضرور
و سـبب ورود   ردآ نقـش دا  میکوآنز لیبه است رواتیپ

و  يانرژ دیتول يکربس برا کلیکننده به س دیمواد اکس
 اهـان یزنده در گریزنده و غي هامقاومت به تنش جادیا
) 2009). در مطالعه هاواکس و همکاران (15( گرددیم

موجـب   B6نیز نشـان داده شـد کـه کمبـود ویتـامین      
افزایش حساسیت به تـنش نـور زیـاد و اکسیداسـیون     

) B2. کاربرد خارجی ریبوفلاوین ()16( گرددنوري می
ماري زنگ غـلاف در  مقاومت گیاه برنج را در برابر بی

ي نیـز  ). مطالعـات متعـدد  40دهـد ( مـی برنج افزایش 
دوکسین در افزایش جذب برد پیریربیانگر اثر مثبت کا

 22، 4ریشه و سرعت ظهور برگ و افزایش عملکرد (
)، افـزایش  36)، افزایش جذب نیتروژن و فسفر (29و 

دار بـر مقـدار کاتـالاز و    تأثیر معنیو  زنیدرصد جوانه
  ).10است ( بودهفعالیت آنزیم پراکسیداز 

صورت کاربرد خارجی جهت از موادي که اخیراً به    
هـا و یـا افـزایش    افزایش مقاومـت گیاهـان بـه تـنش    

-ها در شرایط مزرعه استفاده میعملکرد و کیفیت آن

شود، ملاتونین اسـت. ملاتـونین مولکـولی اسـت کـه      
خوبی شناخته شده اسـت.  اش براي انسان بهسودمندي
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فرآینــــدهاي  ملاتــــونین همچنــــین در خیلــــی از
مستقیم (واسطه) صورت غیرفیزیولوژیکی در گیاهان به

ملاتونین یک ترکیب طبیعی اینـدول   ).28نقش دارد (
متوکسـی   5 اناسـتیل (آمین مشـتق شـده از تریپتوفـان    

شـد کـه فقـط در    است که ابتدا تصـور مـی   تریپتامین)
ملاتـونین اعمـال مختلـف     ).30جانوران وجود دارد (

در گیاهـان موجـب مـی شـود. ایــن     فیزیولـوژیکی را  
 تحریـک رسانی تـاریکی و   ترکیب علاوه بر نقش پیام

عنـوان  هاي رشد، نقـش قابـل تـوجهی بـه     تنظیم کننده
فعالیت آنتی اکسیدانی مرتبط با محافظـت گیاهـان در   

هـاي اکسـیداتیو داخلـی و محیطـی بـازي      برابر تـنش 
عنـوان خـط اول   بـه  نیملاتون). 49و  41، 35کند ( می

 ـ    اهــانیدر گ ویداتیتـنش اکس ـ  یدفـاع و حسـگر داخل
 ـمثـال ا  ي). بـرا 42( گزارش شده اسـت  مولکـول   نی

و سـبز   یجـانب  شهیر يریگ، شکلیبه خشک قاومتم
از  نی). ملاتـون 50( کنـد یم کیرا تحر اریشدن بذر خ

-واسطه محركهب ایجاد شدهدر برابر خسارات  اهانیگ

اشعه ماوراء بـنفش و   ن،یتنش شامل فلزات سنگ يها
 بـرگ  يریپ نیکند. همچنیحفاظت م دمایینوسانات 

بنابراین با عنایـت بـه    ).45و  3( اندازدیم ریخأرا به ت
و ملاتـونین، در   Bهاي مزایاي ذکر شده براي ویتامین

این پژوهش پاسخ رشدي و عملکردي گیاه سـویا بـه   
  این ترکیبات مورد بررسی قرار گرفته است.

  
  هاروشمواد و 

ــن پــژوهش در مزرعــه        دانشــکده  پژوهشــیای
 1396کشاورزي دانشـگاه صـنعتی شـاهرود در سـال     

هاي پاشی ملاتونین و ویتامینجهت بررسی اثر محلول
زراعی، فیزیولوژیـک و کیفـی    هاي ویژگیگروه ب بر 

سـطح   3سویا انجام شد. تیمارهـاي آزمـایش شـامل    
میلی مـولار)   2/0و  1/0پاشی ملاتونین (صفر، محلول

(شاهد،  Bهاي گروه پاشی با ویتامینسطح محلول 6و 
ــک و     ــید پانتوتنی ــین، اس ــوفلاوین، نیاس ــامین، ریب تی

گرم در لیتـر)  میلی 100پیریدوکسین هرکدام با غلظت 
فاکتوریـل بـر پایـه طـرح      یبودند که در قالب آزمایش

سـازماندهی  هاي کامل تصـادفی در سـه تکـرار     بلوك
متر (بـا رعایـت    3خط به طول  4پلات در هر  شدند.

-سـانتی  50و فاصله بین ردیف  5فاصله روي ردیف 

عنـوان حاشـیه در   متر) قرار گرفت. دو خط کناري بـه 
خـرداد   5عملیـات کاشـت در تـاریخ    نظر گرفته شد. 

سانتی متري انجـام شـد.    5با دست و در عمق  1396
 سانتی متر در نظر گرفته 5فاصله دو بوته روي ردیف 

(داراي مقاومـت نسـبی    DPXشد. بذرهاي سویا رقم 
ویژه بیماري پوسیدگی ذغـالی و نماتـد   ها بهبه بیماري

سیست سویا و همچنین مقاوم بـه خوابیـدگی بوتـه و    
چنـد دقیقـه قبـل از کاشـت بـا بـاکتري       ریزش دانه) 

) Bradyrhizobium japonicum( همزیست بـا سـویا  
گرا (بایوسـوي)  طبیعتزیستیآوريساخت شرکت فن

اي و صـورت جـوي و پشـته   آغشته شدند. آبیاري بـه 
هفتگی انجام شـد. قبـل از گلـدهی اقـدام بـه اعمـال       

هاي مختلف ملاتونین پاشی با غلظتمحلولتیمارهاي 
(بـا   سـاخت شـرکت سـیگما    Bهاي گـروه  و ویتامین

 5 و 3 هايتاریخ یکدیگردرروز از یکدیگر)  2فاصله 
از آب خالص جهـت   تیمار شاهدگردید. در مردادماه 

محلول پاشی استفاده گردید. استفاده از آب خالص به 
-ملاتـونین و ویتـامین  منظور مشخص شدن اثر واقعی 

با استفاده  ها پاشی محلول انجام گرفت. Bهاي گروه 
 و صاف هواي در و روز اواخر درپاش دستی از محلو

با  سویا هاي برگ که نحوي به شد اعمال ملایم نسیم
 خـیس  کـاملاً مقدار آب مساوي بـراي کلیـه تیمارهـا    

 5از هـر کـرت    پاشیهفته پس از محلول 2از شدند. 
عنوان نماینـده آن  وته پس از در نظر گرفتن حاشیه بهب

(توسـط   سطح بـرگ  یلاز قب یصفات وکرت برداشت 
ساقه، ، وزن خشک ، وزن خشک برگکاغذ شطرنجی)

مقـادیر  گیـري شـدند.   و قطر ساقه انـدازه  ارتفاع ساقه
مربـع  آمده بر حسب گـرم در متر دست وزن خشک به
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 16از هر کرت تعداد هنگام رسیدگی،  محاسبه گردید.
عملکـرد و  بوته با در نظر گرفتن حاشیه بـراي تعیـین   

مساحت اشغال شـده  عملکرد برداشت گردید. اجزاي 
ها محاسبه و عملکرد نهایی بر حسـب  توسط این بوته
اجزاي عملکرد در گیاه سویا شامل شد. هکتار محاسبه 

زار ، تعداد دانه در غلاف و وزن هبوتهتعداد غلاف در 
 گیـري قـرار گرفـت.   باشـد کـه مـورد انـدازه     ه مـی دان

روز پس از کاشت با  80گ از گیري کلروفیل بر اندازه
روز پـس از   130روزه آغاز و تا  10هاي زمانی فاصله

عنـوان  بوته بـه  3تعداد یافت. از هر کرت کاشت ادامه 
مــت گــذاري گردیدنــد. در هــر معیــار انتخــاب و علا

برگ میانی و  3برگ بالا،  3برگ ( 9گیري تعداد اندازه
شـاخص  برگ پایین) از هـر بوتـه انتخـاب شـد و      3

تعیــین و  SPAD 502آن توســط دســتگاه  ســبزینگی
بوتـه در   3میانگین آنها محاسبه شد. میانگین کلروفیل 

عدد (برگ هـاي بـالا، بـرگ هـاي      3ل هر کرت شام
 SPADمیانی و برگ هاي پـایین) بـر حسـب واحـد     

 هدف از این شـیوه  ) براي محاسبات ثبت گردید.18(
مقـدار   بـر ثیر تیمارها ، علاوه بر ارزیابی تأگیرياندازه

هـا، بررسـی رونـد تخریـب     کلروفیل هر یک از برگ
کلروفیل و پیري گیاه در مواجهه با تیمارهـاي اعمـال   

روغن موجود در دانه با اسـتفاده از دسـتگاه   شده بود. 
 Soxtherm 2000 automaticسوکسله تمام اتوماتیـک 

Gerhardt    تعیین گردید. براي محاسبه درصـد روغـن
  استفاده شد. 1ها از رابطه موجود در نمونه

  )1رابطه 
  وزن ثانویه بالن) = درصد روغن –وزن اولیه بالن 

  (وزن نمونه /×  100
براي محاسبه عملکرد روغن دانـه از حاصلضـرب   
 عملکرد دانه در درصد روغـن دانـه اسـتفاده گردیـد.    

ــت    ــس از برداش ــه پ ــود در دان ــروژن موج ــدار نیت   مق
مـدل    Near Infrared Radiation(NIR( بـا دسـتگاه  

KJT-270 ساخت شرکت Kett     .ژاپـن تعیـین گردیـد

براي تبدیل درصد نیتروژن به درصد پروتئین از رابطه 
در نظر  75/5ضریب تبدیل پروتئین  استفاده گردید. 2

   .)2( گرفته شد
            درصد نیتروژن  = درصد پروتئین×  75/5)     2رابطه 

ــرب   ــروتئین از حاصلض ــرد پ ــین عملک ــراي تعی ب
تجزیـه و  انه در درصد پروتئین استفاده شد. عملکرد د

ــرمتحلیــل داده ــا اســتفاده از ن و  SASافزارهــاي  هــا ب
MSTATC  ها توسـط نـرم افـزار    شکلو رسمExcel 

 LSDها با استفاده از آزمون انجام شد. مقایسه میانگین
  .درصد صورت گرفت 5در سطح احتمال 

  
  نتایج و بحث

اثر اصلی نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که     
هـاي ب بـر همـه صـفات مـورد      ملاتونین و ویتـامین 

ــود. درصــد معنــی 1بررســی در ســطح احتمــال  دار ب
ــر  بــرهمکنشاثرهمچنــین  ــونین و ویتــامین ب ب ملات
تعـداد  ارتفاع ساقه، قطـر سـاقه،   سطح برگ، شاخص 

عملکرد روغن و پروتئین دانه در سطح  در غلاف، نهدا
بــر وزن خشــک بــرگ، وزن  احتمــال یــک درصــد و

ــاقه،  ــک س ــهخش ــرد  وزن هزاردان ــو عملک طح در س
-محلول ).1 (جدول دشاحتمال پنج درصد معنی دار 

-طور معنـی آن بهافزایش در غلظت پاشی ملاتونین و 

سـطوح   داري شاخص سطح برگ را افزایش داد. بین
داري از هـاي ب نیـز اخـتلاف معنـی    مختلف ویتامین

ین در این بشاخص سطح برگ مشاهده گردید. لحاظ 
از بقیـه بودنـد.    اسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین مـؤثرتر 

هـاي مـورد مطالعـه در حضـور     البته اثر همه ویتـامین 
سطح شاخص بیشترین  کهطوريملاتونین بیشتر شد به

طـور همزمـان بـا    بـه گیاهانی بود کـه  برگ مربوط به 
پانتوتنیک اســیدمــولار ملاتــونین و میلــی 2/0غلظــت 

به لحـاظ   7/5با میانگین حدود که پاشی شدند محلول
. آماري نسبت به سایر ترکیبات تیماري برتري داشـت 
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این در حالی اسـت کـه مقـدار ایـن شـاخص در      
هـاي ب  پاشی ملاتونین و ویتـامین شرایط عدم محلول

). در سایر تحقیقات نیز 1 دست آمد (شکلبه 2حدود 
 وزن) + (قطرسـاقه  / شاخص سـلامتی (ارتفـاع بوتـه   

ــاج خشــک پوشــش  وزن × )وزن خشــک ریشــه/  ت
هاي گوجه فرنگی تیمـار  چهر گیاهکل) بالاتر د خشک

هـاي  شده با ملاتونین و سطح برگ بزرگتر در گیاهچه
ذرت تیمار شـده بـا ملاتـونین تحـت تـنش خشـکی       
مشاهده گردیده است. شاخص سلامتی  و سطح برگ 
بیشتر گیاهان را به نگهداري ظرفیت فتوسنتزي بـالاتر  

). کــاربرد خــارجی 48و  28قــادر خواهــد ســاخت (
هاي خیـار  مرفولوژیکی گیاهچه خصوصیات ملاتونین

در معرض تنش اسیدسینامیک را بهبود بخشید، که این 
ــه  ــونین ب ــتفاده از ملات ــا اس ــودي بیشــتر ب واســطه بهب

هـا، تحریـک   محافظت از پژمردگی و خم شدن بـرگ 
دست آمد گسترش سطح برگ و افزایش رشد ریشه به

اختیـار  را در . مطالعات اخیر شـواهد مسـتقیمی   )24(
دهـد کـه پوشـش بـذر بـا ملاتـونین موجـب        قرار می

). خـان  46شود (دار سطح برگ سویا میافزایش معنی
) بهبود شرایط فیزیولوژیکی گیاه و 2001و همکاران (

تیمـار بـذر بـا    افزایش شاخص سطح بـرگ بـا پـیش   
 پیریدوکسـین را در گنـدم و خــردل گـزارش نمودنــد   

)21(.

  
  هاي مختلف ملاتونین و ویتامین بص سطح برگ سویا تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از غلظتمقایسه میانگین شاخ -1شکل

Figure 1- Mean comparison of effect of concentrations of melatonin and vitamin B spraying on leaf area index of soybean 
  باشد.) میLSD) بر اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی دار (> 05/٠Pدار (تفاوت معنیو...) در هر ستون،  بیانگر  a ،b ،cحروف غیر مشترك (

In each column dissimilar letters (a, b, c, …) are significantly different at the 5% probability level- using LSD test.  
  

  
  هاي مختلف ملاتونین و ویتامین بترکیبات تیماري حاصل از غلظتمقایسه میانگین وزن خشک برگ سویا تحت تأثیر  -2 شکل

Figure 2- Mean comparison of effect of concentrations of melatonin and vitamin B spraying on the leaf dry weight of soybean 
  باشد.) میLSDبر اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی دار ( )> 05/٠Pدار (و...) در هر ستون،  بیانگر تفاوت معنی a ،b ،cحروف غیرمشترك (

In each column dissimilar letters (a, b, c, …) are significantly different at the 5% probability level- using LSD test. 
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پاشـی  نتایج مقایسه میـانگین اثـر متقابـل محلـول    
هاي ب بر وزن خشک برگ نشـان  ونین و ویتامینملات

دار ترین وزن خشک بـرگ بـا اخـتلاف معنـی    داد بیش
گـرم در   9/577رهـا بـا میـانگین    نسبت به سـایر تیما 

ــه تیمــار غظــت ممتر ــع مربــوط ب ــولار  میلــی 2/0رب م
 پانوتنیک بود که نسبت به تیمار شاهداسیدملاتونین و 

ویتـامین ب)  همچنـین  پاشی ملاتونین و (عدم محلول
 68 معـادل مربـع افزایشـی   گرم در متر 343با میانگین 
نشان داد که حاکی از اثر مثبت این دو مـاده  درصد را 

ــد     ــت تولی ــرگ و در نهای ــک ب ــزان وزن خش ــر می ب
لـی و   ).2 (شـکل  بـود  کربوهیدرات بیشتر براي گیـاه 

هــاي کردنــد کــه نســبت) ملاحظــه 2017( همکــاران
IAA/ABA  وGA3/ABA    بـا  که ارتباط قـوي مثبتـی

، وزن RGRرفولوژیکی (از قبیـل  وبیشتر پارامترهاي م
ت رویـه ریشـه و حجـم ریشـه)     خشک برگ، مسـاح 

طور آشکار با اسـتفاده ملاتـونین در گیاهـان    داشت به
نتـایج   .)24( سینامیک افزایش یافـت اسیدتحت تنش 

تحـت  تیمـاار شـده بـا ملاتـونین     مشابه نیز از گیاهان 
دست زنده از قبیل شوري و تنش سرما بهغیرهاي تنش
ــد ــیش  ).33و  19( آم ــتفاده از پ ــذر اس ــار ب ــا  تیم ب

وزن خشـک   دارپیریدوکسین موجـب افـزایش معنـی   
استفاده . )10( گیاهچه، طول ساقه و ریشه ذرت گردید

هاي ب سبب افزایش در میـزان  از ملاتونین و ویتامین
ترکیـب   وزن خشک ساقه گردید. نتایج نشان داد کـه  

تیماري ملاتونین و ویتـامین ب اثـر بیشـتري بـر وزن     
 2/0ه نحوي که ترکیب تیمـاري  خشک ساقه داشت ب

 428مولار ملاتونین و اسید پانتوتنیک بـا حـدود   میلی
ــرم در متر ــعگ ــی  مرب ــتلاف معن ــا اخ ــایر  ب ــا س دار ب

شی پابیشترین و تیمار عدم محلول هاي تیماري ترکیب
وزن گـرم در مترمربـع کمتـرین     211با مقدار حـدود  

ند. اگرچه استفاده از ملاتـونین  را دارا بودخشک ساقه 
داري بـر ایـن صـفت    تنهایی نیز اثر مثبـت و معنـی  به

داري داشت ولی بین دو غلظت این ماده اختلاف معنی
   ).3 (شکلوجود نداشت 

درترکیب وزن خشک ساقه گزارش شده است که     
سینامیک و عدم استفاده از مولار اسیدمیلی 4/0تیماري 

نسبت به گیاهان تیمار شده  داريطور معنیبهملاتونین 
به سینامیک اسید، که اثر منفی کمتر بود با ملاتونین

 4/0و ملاتونین میکرومولار  10ثري با طور مؤ
). 24( کاهش یافتسینامیک مولار اسید میلی

تیمار شده با ملاتونین وزن هاي گوجه فرنگی  گیاهچه
ان شاهد برخوردار خشک ساقه بیشتر نسبت به گیاه

  ).28( بودند

  

  
  هاي مختلف ملاتونین و ویتامین بمقایسه میانگین وزن خشک ساقه سویا تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از غلظت -3شکل 

Figure 3- Mean comparison of effect of concentrations of melatonin and vitamin B spraying on stem dry weight of soybean 
  باشد.) میLSD) بر اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی دار (> 05/٠Pدار (و...) در هر ستون،  بیانگر تفاوت معنی a ،b ،cحروف غیرمشترك (

In each column dissimilar letters (a, b, c, …) are significantly different at the 5% probability level- using LSD test.  

j
i i

defg def cde
fghi efgh efgh

hi ghi ghi

bcd bc
a

bcde bcde
b

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450

صفر 0.1 0.2

قه 
 سا

ک
خش

زن 
و

)
ربع

ر م
 مت

 در
گرم

(
)

St
em

 d
ry

 w
ei

gh
t (

gm
 -2

  )میلی مولار(ملاتونین 
)Melatonin (mM

شاهد
تیامین
ریبوفلاوین
نیاسین
اسیدپانتوتنیک
پیریدوکسین



 1398)، 3( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد دوازدهم

180 

پاشی بـا  محلولنتایج مقایسه میانگین نشان داد که     
سبب افزایش ارتفاع بوته تنهایی یا توأم باهم بهدو ماده 

ارتفاع بوته در گیاهـان   نسبت به تیمار شاهد گردیدند.
متر بـود کـه در کمتـرین تـأثیر     سانتی 59شاهد حدود 

 3پــذیري از تیمارهــا در اثــر اســتفاده از ویتــامین ب 
 4/63درصـد افـزایش بـه     5/7تنهـایی بـا   (نیاسین) به

ر اثـر اسـتفاده   متر و در بیشـترین تأثیرپـذیري د  سانتی
(اسیدپانتوتنیک) و ملاتـونین   5ب همزمان از ویتامین 

درصد افزایش نسبت  6/67مولار با میلی 2/0با غلظت 
گیاهـان   ).4(شـکل متر رسـید  سانتی 9/98به شاهد به 

Arabidopsis thaliana    ــا ــده ب ــار ش ــا10تیم  30ت
ملاتونین ارتفاع بوتـه بـالاتري نسـبت بـه     میکرومولار 

) 2014( بـایون و بـک  ). 5( گیاهان تیمار نشده داشتند
گیاهان بـرنج تراریختـه غنـی از    نیز گزارش کردند که 

ظـاهر شـدند و   قویتر ملاتونین تحـت شـرایط مزرعـه   
ارتفاع  و بیوماس بیشتري نسبت به انواع وحشی گیاه 

) نیـز  2015در آزمایش شی و همکـاران (  .)7( داشتند
هاي فعال گونه تولید گیاهان تیمار شده با ملاتونیندر 

ارتفاع و وزن گیاه بیشـتر بـود کـه بـه     کمتر و  اکسیژن
ثیر بر کربوهیدرات و متابولیسم نیتروژن کـه  وضوح تأ

اسـمزي مـی   بیشترین محلول درگیر در پاسخ به تنش 
پاشی پیریدوکسین محلول. )38( باشد را نشان می دهد

در گیاه همیشه بهار موجب افزایش طول ساقه نسـبت  
 ).39( به تیمار شاهد گردید

  
  هاي مختلف ملاتونین و ویتامین بمقایسه میانگین ارتفاع بوته سویا تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از غلظت -4شکل

Figure 4- Mean comparison of effect of concentrations of melatonin and vitamin B spraying on stem height of soybean 
  باشد.) می LSD) بر اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی دار (> P 05/٠دار (و...) در هر ستون،  بیانگر تفاوت معنی a ،b ،cحروف غیر مشترك (

In each column dissimilar letters (a, b, c, …) are significantly different at the 5% probability level- using LSD test.  
  

صفت قطر ساقه از نظـر میـزان تـأمین اسـتقرار و         
ترکیـب   17پایداري گیاه حـائز اهمیـت اسـت. همـه     

مطالعـه توانسـتند صـفت قطـر سـاقه را      تیماري مورد 
داري افـزایش دهنـد   طور معنینسبت به تیمار شاهد به

). کاربرد همزمـان اسـیدپانتوتنیک و غلظـت    5(شکل 
هـا را بـا   مـولار ملاتـونین قطـورترین سـاقه    میلی 2/0

متر ایجاد نمـود کـه از نظـر آمـاري     میلی 9/7میانگین 
. درمجمـوع  داري با سایر تیمارها داشتاختلاف معنی

هاي ب سبب افزایش قطر سـاقه  پاشی با ویتامینمحلو

نسبت به تیمـار شـاهد شـد کـه بـا افـزایش غلظـت        
ها بر این صفت نیز بیشتر شد. ملاتونین اثر افزایشی آن

ــامین  ــین ویت ــس از آن   در ب ــیدپانتوتنیک و پ ــا، اس ه
  ). 5پیریدوکسین بیشترین اثر را داشتند (شکل 

ام پـی پـی  50پاشـی  افزایش قطر ساقه بـا محلـول      
گـرم در لیتـر در    6اسیدپانتوتنیک و روي بـا غلظـت   

هـاي  ). همچنین گیاهچه17لوبیا سبز نیز گزارش شد (
مـولار ملاتـونین    میلی 1/0وجه فرنگی تیمار شده با گ

).28تند (داش ـ قطر ساقه بیشتري نسبت به تیمار شاهد
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  هاي مختلف ملاتونین و ویتامین بمقایسه میانگین قطر ساقه سویا تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از غلظت -5شکل 

Figure 5- Mean comparison of effect of concentrations of melatonin and vitamin B spraying stem diameter of soybean 
  باشد.) میLSD) بر اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی دار (> P 05/٠دار (و...) در هر ستون،  بیانگر تفاوت معنی a ،b ،cحروف غیرمشترك (

In each column dissimilar letters (a, b, c, …) are significantly different at the 5% probability level- using LSD test.  
  

پاشی ملاتونین تعداد غلاف در بوته در اثر محلول
داري افـزایش یافـت   طور معنیو افزایش غلظت آن به
 2/0مقدار این صـفت از تیمـار   به نحوي که بیشترین 

درصـد   27دست آمد که تقریبـاً  مولار ملاتونین به میلی
-ویتـامین  ).6 نسبت به تیمار شاهد بیشتر بود (شـکل 

پاشی افـزایش  هاي ب نیز نسبت به تیمار عدم محلول
داري بر تعداد غلاف در بوتـه داشـتند. بیشـترین    معنی

به ترتیـب   98/51و  3/53مقدار این صفت با میانگین 
متعلق به تیمارهایاسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین بود که 

داري نسبت به هـم نداشـتند و کمتـرین     اختلاف معنی
در بوته مربوط به تیمار شاهد با میـانگین   تعداد غلاف

). تعداد غلاف در گیاهـان لوبیـاي   7 بود (شکل 2/45
رشـد یافتـه از بـذرهاي     ).Vigna radiata L( مانـگ 

ملاتونین نسبت به گیاهان  µM 50هیدروپرایم شده با 
هیدروپرایم شده بدون ملاتونین و پرایم نشـده بیشـتر   

-ستقیمی از اثر معنیمطالعات اخیر شواهد م ).30(بود 

دار ملاتونین بر افزایش تعداد غلاف در گیاهان تولیـد  
دهنـد  شده از بذرهاي تیمار شده با این ماده ارائه مـی 

پاشـی  ). افزایش تعداد غلاف در بوتـه بـا محلـول   46(
ــین (   ــیدپانتوتنیک و پیریدوکســ ــوأم اســ ) و 17تــ

  ) نیز گزارش شد.21اسیدپانتوتنیک (

  
  مقایسه میانگین تعداد غلاف در بوته تحت تأثیر سطوح مختلف ملاتونین -6شکل 

Figure 6- Mean comparison of effect of concentrations of melatonin spraying on Pods per plant of soybean 
  باشد.می )LSD) بر اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی دار(> 05/٠Pدار (بیانگر تفاوت معنیو...) در هر ستون،   a ،b ،c( حروف غیر مشترك

In each column dissimilar letters (a, b, c, …) are significantly different at the 5% probability level- using LSD test. 
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  تأثیر سطوح مختلف ویتامین بمقایسه میانیگن تعداد غلاف در بوته تحت  -7شکل 

Figure 7- Mean comparison of effect of vitamin B spraying on Pods per plant of soybean 

  
تعداد دانه در غـلاف نیـز تحـت تـأثیر تیمارهـاي      

درصـد نسـبت بـه شـاهد      79تـا   5/7اعمال شده بین 
پاشـی  کـه اثـر محلـول   بهبود یافـت. نتـایج نشـان داد    

تنهایی بر این جزء عملکـرد بیشـتر از اثـر    ملاتونین به
تنهایی است. ولی مانند هاي ب بهپاشی ویتامینمحلول

سایر صفات در اینجا نیز اثر کـاربرد تـوام ایـن مـواد     
مضاعف بود. بیشترین مقدار این صـفت بـا اخـتلاف    

دار نسبت به سـایر تیمارهـا مربـوط بـه ترکیـب      معنی
مولار ملاتـونین بـا    میلی 2/0تیماري اسیدپانتوتنیک و 

برابر نسبت به کمترین مقدار  75/1بود که  1/2میانگین
دانه در غلاف بیشتر  2/1آن در تیمار شاهد با میانگین 

)، 2015). در آزمـایش وي و همکـاران (  8 بود (شکل
میکرومولار ملاتونین  100گیاهان سویاي تیمار شده با 

بیشتري نسـبت بـه گیاهـان شـاهد و کمـی      تعداد دانه 
میکرومولار ملاتونین  50بیشتر از گیاهان تیمار شده با 

). همچنین استفاده از پیریدوکسین موجب 46داشتند (
افزایش تعداد دانه در بلال گیاه ذرت نسبت به گیاهان 

  ).13شاهد شد (

  هاي مختلف ملاتونین و ویتامین بمقایسه میانگین تعداد دانه در غلاف تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از غلظت -8 شکل
Figure 8- Mean comparison of effect of concentrations of melatonin and vitamin B spraying seed per pod of soybean 

  باشد.می )LSD( ) بر اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی دار> 05/٠Pدار (در هر ستون،  بیانگر تفاوت معنی و...) a ،b ،c( حروف غیر مشترك
In each column dissimilar letters (a, b, c, …) are significantly different at the 5% probability level- using LSD test. 

  

نتایج مشـابهی بـراي وزن هزاردانـه رقـم خـورد.      
که همه ترکیبـات تیمـاري مـورد مطالعـه ایـن       طوري

 1/0صفت را بهبود بخشـیدند. در دو سـطح صـفر و    

هـاي  میلی مولار ملاتونین اختلاف زیادي بین ویتامین
ب از لحاظ تاثیرگذاري بر این صفت وجود نداشت و 

ن بیشـتر بـود.   میلی مولار ملاتونی 2/0اثرگذاري سطح 
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بدین ترتیب کمترین وزن هزاردانـه مربـوط بـه تیمـار     
گــرم بــود و  5/113پاشــی) بــا شــاهد (عــدم محلــول

 2/0گرم از ترکیبات تیماري  5/183بیشترین مقدار آن 
(اسـیدپانتوتنیک)   5ب  میلی مولار ملاتونین و ویتامین

) 17). اثر مثبت اسـیدپانتوتنیک ( 9 دست آمد (شکلبه

) بـر افـزایش وزن   13کسین به همـراه روي ( و پیریدو
دانه پیش از این نیز گزارش شده اسـت. اعـلام شـده    

داري بر افزایش وزن است که تیمار ملاتونین اثر معنی
دانه در شرایط مزرعه داشته است ولی بر وزن دانه در 

  ).46شرایط گلخانه اثري نداشت (
 

  
  هاي مختلف ملاتونین و ویتامین بیسه میانگین وزن هزار دانه در غلاف تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از غلظتمقا -9شکل 

Figure 9- Mean comparison of effect of concentrations of melatonin and vitamin B spraying 1000 seed weight of 
soybean 

  باشد.می )LSD( دار ) بر اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی>05/٠Pدار (ستون،  بیانگر تفاوت معنی و...) در هر a ،b ،c( حروف غیر مشترك
In each column dissimilar letters (a, b, c, …) are significantly different at the 5% probability level- using LSD test. 

  
  هاي مختلف ملاتونین و ویتامین بمقایسه میانگین عملکرد دانه سویا تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از غلظت -10شکل 

Figure 10- Mean comparison of effect of concentrations of melatonin and vitamin B spraying seed yield of soybean 
  باشد.می )LSD( دار اس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنیاس) بر>05/٠Pدار (و...) در هر ستون،  بیانگر تفاوت معنی a ،b ،c( حروف غیر مشترك

In each column dissimilar letters (a, b, c, …) are significantly different at the 5% probability level- using LSD test. 
  

نتایج مقایسـه میـانگین نشـان داد کـه اسـتفاده از      
هاي ب سـبب افـزایش در میـزان    ملاتونین و ویتامین

کـه افـزایش غلظـت    طـوري  عملکرد دانـه گردیـد بـه   

ملاتونین همراه با ویتامین ب اثر بیشتري بر عملکـرد  
 2/0دانه داشت. بالاترین عملکرد در ترکیـب تیمـاري   

اسـید پانتوتنیـک بـا اخـتلاف      و مولار ملاتـونین میلی
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 کمترین هاي تیماري، ودار نسبت به سایر ترکیب معنی
دست آمد. مقایسه مقدار این صفت از گیاهان شاهد به

دهد کـه در هـر سـه سـطح     هاي ب نشان میویتامین
ملاتونین بیشترین اثر مربوط به اسیدپانتوتنیک و پـس  

ــین و ت ــکل از آن پیریدوکسـ ــود (شـ ــامین بـ  ).10 یـ
پاشی ملاتونین تحمـل بـه شـرایط تـنش را در      محلول

گیاهان افزایش و کاهش عملکرد و اجـزاي عملکـرد   
ناشی از رشـد در شـرایط تـنش غیرزنـده را تخفیـف      

). گیاهان تیمـار شـده بـا پیریدوکسـین و     42دهد ( می
ــنتزي و    ــوان فتوس ــذب و ت ــوان ج ــیدپانتوتنیک ت اس

 ).21داري افزایش دادنـد ( ر معنیطوعملکرد دانه را به
هاي سویا را بـا هـدف   میزان سبزینگی برگ 11شکل 

بررسی روند پیر شدن گیاه از بالاي بوته بـه پـایین آن   
دهـد.  تحت تأثیر ترکیبات تیماري مختلف نشـان مـی  

 110شود که تا حدود ها دیده میتقریباً در تمام شکل
ثابـت یـا   روز پس از کاشت روند تغییرات سـبزینگی  

افزایشی بود و پـس از آن کـاهش یافـت. در ابتـداي     
مـولار ملاتـونین   میلـی  1/0فصل در سـطوح صـفر و   

مقدار شاخص سبزینگی تقریباً در برگهاي میانی و در 
مولار ملاتونین در برگهاي پایینی بیشتر میلی 2/0تیمار 

ــت   ــا گذش ــود. ب ــس از آن  100ب ــت و پ روز از کاش
بـه برگهـاي میـانی بـود.      بیشترین سـبزینگی مربـوط  

پاشـی ملاتـونین اثـر مثبتـی بـر کـاهش رونـد        محلول
که گیاهانی کـه  طوريتخریب کلروفیل برگ داشت به

غلظت بیشتري از ملاتـونین را دریافـت کـرده بودنـد     
میزان سبزینگی موجود در برگ آنها با سرعت کمتري 
دچار افت گردید، درحالی که کاهش سبزینگی بـرگ  

پاشـی سـریعتر   رض تیمار عـدم محلـول  گیاهان در مع
هاي ب نیـز  پاشی با ویتامیناتفاق افتاد. در اثر محلول

از روند سریع کاهش سبزینگی برگ کاسـته شـد. بـه    
گیـري مقـدار سـبزینگی    نحوي که در آخـرین انـدازه  

هــاي ب را باقیمانـده در بــرگ گیاهــانی کــه ویتــامین 
یشـترین  دریافت کرده بودند، بیشتر بود. در این بـین ب 

ــار   ــه تیمـ ــبزینگی مربـــوط بـ میـــزان شـــاخص سـ
اسیدپانتوتنیک بود. در مجموع هنگـامی کـه بـالاترین    

هاي ب همـراه بـود، پیـري    سطح ملاتونین با ویتامین
-برگ با تأخیر اتفاق افتاد. برعکس هنگامی که محلول

هـا شـدت   پاشی انجام نشد رونـد پیـري همـه بـرگ    
ماري نشان داد بیشتري داشت. مقایسه همه ترکیبات تی

گی موجــود در بــرگ در کــه بیشــترین میــزان ســبزین
گیري این شـاخص مربـوط بـه ترکیـب      آخرین اندازه

مولار ملاتونین و اسـیدپانتوتنیک در  میلی 2/0تیماري 
 ـ برگ ه و پـایین کـانوپی گیـاه بـود کـه      هاي بـالا، میان

(واحـد اسـپد)    45و  50، 44ترتیب حدوداً برابر بـا   به
ر حالی که این مقدار در بـرگ گیاهـان   دست آمد. د به

واحد اسـپد بـود. ملاتـونین     22) حدود M0B0شاهد (
تأخیر پیشرفت پیـري و نگهـداري مشخصـات کیفـی     

). نتایج مشـابه از کـاربرد   14میوه هلو را افزایش داد (
هاي سـیب  ملاتونین و اثر ضد پیري آن در جو و برگ

ي ) و کـاهش پیـر  45و  3با افزایش سطح کلروفیـل ( 
دست آمد. ملاتـونین ژن تولیـد   ) نیز به26و  23برگ (

) و اثر بـازداري شـوري بـر    PetFکننده فرودوکسین (
ممکـن   PetF این ژن را متوقف نمود. کاهش بیان ژن

) ROSهـاي فعـال اکسـیژن (   است بر تمیز کردن گونه
تولید شده در طی فتوسنتز و یـا نتـایج تـنش شـوري     

در تـنش شـوري    H2O2شامل تأخیر در رشد و تجمع 
ــذارد (  ــأثیر بگ ــزان کــاهش   46ت ــین می ). فرودوکس

آسکوربات و محافظت از  تخریب کلروفیل را تنظـیم  
). گزارش شده است کـه کـاربرد خـاکی    27می کند (

ــواي 100طــولانی مــدت  میکرومــولار ملاتــونین محت
کلروفیل سیب را در مقایسه با درختان شاهد افـزایش  

فیل بـرگ در اثـر تیمـار    ). افزایش میزان کلرو44داد (
 8) و پیریدوکسین (17اسیدپانتوتنیک و پیریدوکسین (

هــاي ) و بـه دنبـال آن افـزایش مقابلـه بـا تـنش      43و 
  غیرزنده و کاهش تنش اکسیداتیو مشاهده شده است.
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 مولار یلیم 2/0) و M1( میلی مولار1/0)، M0( پاشی ملاتونینهاي مختلف در ترکیبات تیماري حاصل از عدم محلولبرگروند پیر شدن  -11 شکل
)M2و محلول (هاي گروهپاشی با ویتامین B ) شاهدB0) تیامین ،(B1ریبوفلاوین ،( )B2) نیاسین، (B3) اسیدپانتوتنیک ،(B5) و پیریدوکسین (B6(  

Figure 11- Leaves senescence process affected by non spraying melatonin(m0), 0.1 mM(M1) and 0.2 Mm(M2)  and 
vitamin b spraying levels including control(B0), thiamine(B1), riboflavin(B2), niacin(B3), pantothenic acid(B5) and 

pyridoxine(B6) 
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هـاي  پاشی غلظتنتایج مقایسه میانگین اثر محلول    
هــاي ب بــر عملکــرد روغــن و ملاتــونین و ویتــامین

پروتئین دانه سویا نشان داد که مقادیر هر دو صفت با 
داري داشت. کمتـرین  پاشی افزایش معنیانجام محلول

پاشـی  حلولمقدار عملکرد روغن دانه در تیمار عدم م
دست آمد کـه  گرم در مترمربع به 21با میانگین حدود 

اختلاف معنی داري با تمام ترکیبات تیماري آزمـایش  
 2/0هاي ب همراه با غلظت داشت. استفاده از ویتامین

مولار از ملاتونین بالاترین مقادیر عملکرد روغـن  میلی
را نشان داد که بیشـترین مقـدار آن نسـبت بـه سـایر      

ا مربوط بـه ترکیـب تیمـاري اسـیدپانتوتنیک و     تیماره
گـرم در   106غلظت بالاي ملاتونین با میانگین حدود 

برابري نسبت به تیمار شاهد  5مترمربع بود که افزایش 
داشت. پس از اسـیدپانتوتنیک، تـاثیر پیریدوکسـین و    
تیامین نیز در هرسه سطح ملاتـونین قابـل توجـه بـود     

وجـود دارد کــه  هـاي متعـددي   ). گـزارش 12(شـکل  
هاي بیوسنتز اسـیدهاي چـرب   ملاتونین تعدادي از ژن

) که مسئول تجمـع  47و  32، 31را افزایش می دهد (
  باشند.  هاي سویا میاسیدهاي چرب در دانه

پاشـی  عملکرد پروتئین دانه سویا نیز تحت تأثیر محلو
طـور چشـمگیري   هـاي گـروه ب بـه   ملاتونین و ویتامین

). میـزان ایـن صـفت در شـاهد     13 افزایش یافت (شکل
 41بسیار پایین بود که در اثر تیمارهاي مورد مطالعه بـین  

درصد بهبود یافت. مانند سایر صـفات، بیشـترین    325تا 
مقدار عملکرد پروتئین در گیاهانی ثبت شـد کـه ترکیـب    

مــولار ملاتــونین و اســیدپانتوتنیک را میلــی 2/0تیمــاري 
ثابـت شـده اسـت کـه     ). 13 دریافت کرده بودند (شـکل 

داري بـر جـذب   تیمار بذر با پیریدوکسین اثـر معنـی  پیش
) 11)، ذرت (37نیتــروژن و فســفر در مــاش وگلرنــگ (

) دارد. پیریدوکسـین نـه تنهـا    34وعملکرد پروتئین دانه (
دهـد  قابلیت دسترسی عناصر براي گیاهان را افزایش مـی 

 بلکه مسئول حفظ ارتباط مطلوب منبع و مخزن استو طی
بررسی انجام شده عناصر غـذایی بیشـتري را بـراي بـذر     

  ).1لوبیاي مانگ فراهم نموده است (
 

  
  هاي مختلف ملاتونین و ویتامین بمقایسه میانگین عملکرد روغن تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از غلظت -12شکل

Figure 12-Mean comparison of effect of concentrations of melatonin and vitamin B spraying seed oil yield of soybean 
  باشد.می )LSD( دار ) بر اساس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی>05/٠Pدار (و...) در هر ستون،  بیانگر تفاوت معنی a ،b ،c( حروف غیر مشترك

In each column dissimilar letters (a, b, c, …) are significantly different at the 5% probability level- using LSD test. 
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  هاي مختلف ملاتونین و ویتامین بمقایسه میانگین عملکرد پروتئین تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از غلظت -13 شکل

Figure 13-Mean comparison of effect of concentrations of melatonin and vitamin B spraying seed protein yield of soybean 
  باشد.می )LSD( دار اس نتایج آزمون حداقل تفاوت معنی) بر اس>05/٠Pدار (و...) در هر ستون،  بیانگر تفاوت معنی a ،b ،c( حروف غیر مشترك

In each column dissimilar letters (a, b, c, …) are significantly different at the 5% probability level- using LSD test. 
  

  گیري کلی نتیجه
هـاي انجـام شـده در محـدوده     با توجه به بررسـی     

پاشی ملاتونین و ویتامین ب افـزایش  آزمایش، محلول
معنی داري در میزان سطح برگ، ارتفـاع سـاقه، قطـر    
ساقه، تعداد دانه در غـلاف، وزن هزاردانـه، عملکـرد،    
عملکرد روغن و پروتئین دانه، بر وزن خشـک بـرگ،   

وزن خشک ساقه و کـاهش تخریـب کلروفیـل بـرگ     
بیشترین اثر بر صفات مورد بررسی مربـوط   .نشان داد

ــاري   ــب تیم ــه ترکی ــونین و   2/0ب ــولار ملات ــی م میل
تـوان جهـت افـزایش     اسیدپانتوتنیک بود. بنابراین مـی 

هاي رشدي و اجزاي عملکرد سویا استفاده از شاخص
  ملاتونین و ویتامین ب را پیشنهاد داد.
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