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  طیت  و دشتومی محصتوتت عملکترد و رشتد کتاهش باعت  کته استت محیطی هایتنش مهمترین از یکی خاک شوری

 بتا پاشتیمحلتول اثتر پتژوهش، ایتن در. کندمی ایجاد گیاهان در بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی علائمواکنش ها و  از ایگسترده

 متورد نتارنج پایته روی بتر( موتر کلرید ستدیممیلی 120 و 90، 60، 30 ،0) شوری شرایط در( میکروموتر 200صفر و ) ملاتونین

در مزرعته  1399-1400تکترار در ستال  چهار در تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش. گرفت قرار بررسی

 فیزیولتوژیکی و مورفولتوژیکی رشدی، صفات بیشتر داد نشان نتایج. شد انجام تحقیقاتی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ساری

 بتر،، طتول و عتر  بتر ملاتتونین پاشتیمحلول × یشوربرهمکنش . گرفتند قرار ملاتونین پاشیمحلولشوری و  تأثیر تحت

 ای،روزنته هتدایت یتونی،نشتت بر،، ماده خشکدرصد درصد رطوبت و  ریشه، طول، نورستهشاخهطول ، شاخه نورستهتعداد 

  باعت ملاتتونین پاشتیمحلتول. بتود دارمعنتی فتوسنتز کوانتومی عملکرد و بخار فشار کمبود آسیمیلاسیون، میزان تعرق، میزان

شتد، در  کوانتتومی فتوستنتز عملکرد و ایروزنه هدایت آسمیلاسیون، میزان شاخه نورسته، تعداد درصد رطوبت بر،، افزایش

 200 ملاتتونین و صتفر شتوری تیمتار مربوط به کوانتومی فتوسنتز عملکرد بیشترین. حالیکه میزان نشت یونی بر، کاهش یافت
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 داد نشتان کلتی دار طول و عر  بر، شاخه نورسته در مقایسه با شاهد شد. نتایجدر سطوح مختل  شوری سبب افزایش معنی
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 مقدمه

زندده  هایتنش معرض در گیاهان طبیعت در

 بدددر کددده دارندددد قدددرار و غیدددر زندددده م تلفدددی

 تدثثیر آنها و رشد و نمو فیزیولوژی مورفولوژی،

 باعد  سداله هدر محیطدی هدایتدنش. ندگذارمی

 بسدددیاری عملکدددرد در تدددوجهی قابددد  کددداهش

 ایددن کدده دنشددومددی محصددو ت کشدداورزی از 

 رسددمدی درصدد 70به یاهانگ برخی در کاهش

(Boyer, 1982) .محیطددی، هددایتددنش میددان در 

 بداروری و رشدد بدر را منفدی اثر بیشترین شوری

 . (Raveh and Levy, 2005) دارد گیاهان

 ی،تدددنش اسدددمز از سددده طریدددق یشدددور

 بدر ایتغذیده تعادل عدم و سمی هاییونوجود  

 منفددی تددثثیر گیدداه فیزیولددوژیکی هددایواکددنش

 غدذایی محلول در موجود هاینمک .گذاردمی 

 فرآینددهای طریدق از و دارندد اسدمزی اثدر یک

 در و شدده خدا  از آ  جدذ  باعد  فیزیکی

 ایدن. دهددمی کاهش را آزاد آ  بودن دسترس

 پتانسدی  کده اسدت خشدکی تنش مشابه وضعیت

 Syvertsen and) دهددمدی کاهش را گیاه آ 

Garcia-Sanchez, 2014) .هنتیجدد در بنددابراین 

 یابدمی کاهش گیاه عملکرد و رشد شوری تنش

(Moustafa-Farag et al., 2020) . 

 شدوری بده حساس گیاهان عنوان به مرکبات

  نسدبتاً شدوری سدط  زیدرا شدوند،مدی بندیطبقه

 و فیزیولدوژیکی اخدتلا ت ایجداد بده منجدر کم

 شدودمدی هداآن در میدوه عملکرد و رشد کاهش

(Alam et al., 2020) . نمددددک تحمدددد  

 محددود در هاآن هایپایه توانایی به مرکبات در

 کلدر و سددیم هداییدون انتقدال و جدذ  کردن

  اسدددت مدددرتبط هددداشاخسددداره بددده ریشددده از 

(Navarro et al., 2014). اخیدر،های سدال در 

 تحمددد  افدددزایش بدددرای م تلفدددی راهبردهدددای

قدرار  مورد استفاده گیاهان در محیطی هایتنش 

 از اسدتفاده کارهداراه ایدن از یکدی. اسدت گرفته

 ملاتدونین. اسدت گیداهی های رشددتنظیم کننده

  عملکردهدددای کددده اسدددت اینددددو مین یدددک

 است شده شناخته حیوان و انسان در آن م تلف

 شددد کشددفنیددز  گیاهددان در 1995 سددال در و

(Dubbels et al., 1995) . 

 کنندهتقویت یک عنوان به گیاهان ملاتونین در

 خشدکی، مانند محیطی تنش شرایط برابر در تحم 

  شددیمیاییهای آ ینددده و شددوری گرمددا، سددرما،

 دارای ملاتددونین شددرایط، ایددن در. کندددمددی عمدد 

 ایجدداد باعدد  و اسددت گیاهددان روی تقددویتی اثددر 

 بیدان و بیوشدیمیایی فرآینددهای در زیادی تغییرات

شدددود مدددی واکدددنش بددده تدددنش بددده مربدددو  ژن

(Moustafa-Farag et al., 2020). بده ملاتدونین 

 و دارد حیدداتی نقددش اکسددیدانآنتددی یددک عنددوان

 آزاد هدایرادیکدال کننددهپدا  عنوان به تواندمی

 با اکسیداتیو تنش برابر در گیاهان از محافظت برای

 عمد  سدلول احیدا  و اکسیداسدیون وضعیت تثبیت

 هددایآنددزیم تولیددد ملاتددونین عددلاوه بدده. کنددد

  یوسددنتزب و کندددمددی تحریددک را اکسددیدانآنتددی 

 همچنددین و کندددمددی تقویددت را هددااکسددیدانآنتددی

 (AsA - GSH) گلوتداتیون - آسدکوربات چرخده

 فعدددال اکسدددیژن هدددایگونددده تدددا کدددرده فعدددال را

(Reactive Oxygen Species = ROS) بین از را 
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 .(Zhang et al., 2015) ببرد

 خددارجی کدداربرد مثبددت نتددایج بدده توجدده بددا

 اخیدددر هدددایسدددال در ، گیاهددداندر ملاتدددونین 

در  آننقددش  یبررسدد یبددرا یددادیز هددایتلاش

 ;Liu et al., 2018) اسدتانجدام شدده  یاهدانگ

Ali et al., 2020) .نشددان نتددایج از بسددیاری  

 ملاتدونین بدا تیمدار تحدت گیاهدان که داده است

 نتددایج دارنددد. نمددک بدده نسددبت بیشددتری تحمدد 

  گیاهددان کدده داده اسددت نشددان بیشددتر آزمایشددان

 نشت کمتر، ROS دارای ملاتونین اب تیمار تحت

 کمتددری بودنددد،  سددلولی آسددی  و الکترولیددت

 مدواد و تدوده زیسدت بلندتر، ارتفاع که حالی در

 تیمار داشدتند بدون گیاهان به بیشتری نسبت آلی

(Shi et al., 2015). بدده گیاهددان در ملاتددونین 

 عمد  فدرد بده منحصدر اکسیدانآنتی یک عنوان

 و باشدد داشدته تعام  ROS با تواندمی و کندمی

 دهدد کداهش شرایط تدنش تحت را هاآن سط 

(Arnao and Hernández-Ruiz, 2013) .

 ملاتونین میزان افزایش تنش، شرایط در بنابراین،

 . است مرتبط ROS سط  افزایش با

  ملاتددونین کددرده انددد کدده محققددان گددزارش

 جددددانبی هایریشدددده ایجدددداد باعدددد  زابددددرون

 ,.Zhang et al) شد (Cucumis sativus) خیار 

 هایدر آزمایشدددی بدددر روی گیاهچددده. (2014

Arabidopsis، 40) متوسددط ملاتددونین غلظددت 

 غلظدت شد، گیاه نمو و رشد باع ( میکرومو ر

 مش صدی تدثثیر هدی ( میکرومو ر 20-10) کم

( میکرومو ر 400 تا 200) زیاد غلظت نداشت و

 .(Bajwa et al., 2014) شدد گیداه رشدد از مانع

 توانددمی ملاتدونین کده اسدت ایدن بدر نظر کلدی

 افددزایش را اکسددیدانیآنتددی هددایآنزیم فعالیددت

  توانددددمی ملاتدددونین ایدددن، بدددر عدددلاوه. دهدددد

 میتوکندددری الکتددرون انتقددال زنجیددره کددارایی

 الکتدددرون نشدددت نتیجددده در داده و افدددزایش را 

 کده دهدد، کاهش را آزاد هایرادیکال تولید و 

 در اکسدیدانیآنتی هایآنزیم از خود نوبه این به

 کنددددمی محافظدددت اکسدددیداتیو آسدددی  برابدددر

(Parida and Das, 2005). 

 و فراینددد فتوسددنتز بددر مهمددی اثددر ملاتددونین

. (Wang et al., 2012) دارد نددوری حفاظددت

 اسدت کلروفید  بدر محافظتی دارای اثر ملاتونین

 کشدددف .Ulva spp ماکروجلبدددک در کددده

. همچندین نشدان (Tal et al., 2011) است شده 

 ،Chara australisداده شده است کده درگیداه 

 کارایی و کندمی محافظت کلروفی  از ملاتونین

 دهدمی افزایش را II سامانه نوری واکنش مراکز

(Takahashi and Murata, 2008) .،اخیددرا 

 اثددددر آن بددددر  مددددورد در مشددددابهی هددددایداده

  ردانآفتددابگ و مرکبددات برمددوداگراس، علددف

 اسددت آمددده بدسددت شددوری تددنش در شددرایط

  بدددددر ملاتدددددونین محدددددافظتی نقدددددش کددددده 

 کندددمی تثییددد را فتوسددنتزیهای رنگداندده روی

(Shi et al., 2015).  

 توسدط M26 نمدک در پایده سدی  به تحم 

 MdNHX1 مجدددد تنظددیم طریددق از ملاتددونین

  ملاتددونین. (Li et al., 2010) بهیبددود یافددت

 تعددددی  طریدددق از یدددون هموسدددتاز حفددد  بدددا

 سدددددی ، در MdAKT1 و MdNHX1 بیدددددان 
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  بدددا  تدددنش نمدددک شدددرایط از ناشدددی آسدددی 

 شدوری شده است، تنش گزارش. داد کاهش را

  بافددت گیدداهی در اسددید آبسددزیک باعدد  تولیددد

 شددودمددی AtNHX1 بیددان ژن سددط  و تنظددیم

 (Shi et al., 2002) . 

کلرید  با تیمار که است داده نشان پژوهش ها

 پیوسدته سدطو  تواندمی اسید آبسزیک ای سدیم

 بددر عددلاوه. کنددد تنظددیم را AtNHX1 رونویسددی

 تدنش تحدت AtNHX1 بیدان مجددد تنظیم این،

  اسددید آبسددزیک بیوسددنتز بدده حدددی تددا شددوری

  ABI1 طریددددددق از آن دهددددددی سددددددیگنال و

 اسدت وابسدته( اسدید آبسدزیک به حساس مسیر)

(Shi et al., 2002) .از اسدتفاده حدال، ایدن بدا 

 تجزیده تواندمی شوری تنشدر شرایط  ملاتونین

 ممکدن و دهدد، قرار تثثیر تحت را ABA سنتز و

 از یددون تقسددیم و تنظددیم بددر ملاتددونین کدده اسددت

اسددید  علامددت دهددی مسددیر و بیوسددنتز طریددق

 ملاتدونین دقیدق عملکرد. گذاردب تثثیر آبسزیک

 بدا ملاتونین که است این شوری تنش در شرایط

 هموسدتاز AKT1 و NHX1 اقد ن هایژن تنظیم

 ایدن بدا. (Li et al., 2012) کندمی حف  را یون

 ناشدی نمک به تحم  سازکار شدن روشن حال،

  .دارد بیشتری هایپژوهش به نیاز ملاتونیناثر  از

اهمیت نارنج به عندوان پایده بدرای  به توجه با

  و ایدددران در مرکبدددات اندددواع ارقدددام تجددداری

 بررسی برای جامعی هایپژوهش کشورها، سایر

  مشدابه مدورد وگیاهدان پایده ایدن بدر شوری آثار

 تدنش بده تحمد  سدازکارهای بتدوان تا است نیاز

 یگدر. از طدر  دا بهتر شدناختآنها ر در شوری

اسدتفاده  پژوهش های اخیر نشان داده است کده 

 ملاتددونین ماننددد گیدداهی هددایهورمددونشددبه از

 تدنش آثدار کاهش برای مؤثری راهکار تواندمی

 .باشد گیاهان بر محیطی

حاضددر اثددر کدداربرد  پددژوهشدر  ینبنددابرا

تحم  بهبود بر ین ملاتون )محلول پاشی( یخارج

 در دخید  سدازکارهای یو برخد یبه تنش شور

 .قرار گرفت بررسیمورد  آن

 

 هامواد و روش

در مزرعده  1399-1400 سال دراین پژوهش 

 تحقیقدددداتی دانشددددگاه علددددوم کشدددداورزی و

 یعددی سدداری بدده صددورت گلدددانی در منددابع طب 

 اثددر ،ایددن پددژوهش در هددوای آزاد انجددام شددد.

 اتیخصوصد از یبرخد بدر نیملاتون یپاشمحلول

 ندددارنج هیدددپا فیزیولدددوژیکی و یکیمورفولدددوژ

(Citrus aurantium) تدددنششدددرایط  تحدددت 

 بددر روی پددژوهش نیددا. شددد یبررسدد یشددور

نهال های یک ساله نارنج که در گلددان کشدت  

  یددفاکتور شیآزمددا صددورت بدده شددده بودنددد

 تکدرار چهدار بدا یتصدادف کداملا طر  قال  در 

 . شد انجام

  سدددط  پدددنج شدددام  شیآزمدددا یمارهدددایت

مدو ر، میلی 120 و 90، 60، 30 ،0)ی شور تنش

 گدددرم در لیتدددر 7 و 25/5 ،5/3 ،75/1 ،0معدددادل 

 صدفر) نیملاتدون سط  دو و( کلرید سدیم نمک

الکتریکددی  هدددایت .بددود( کرومددو ریم 200 و

تیمارهای شوری برای سطو  م تلف به ترتید  

زیمنس بر متر دسی 93/10و  20/8، 46/5، 73/2
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میکرومو ر ملاتونین بر اسداس  200بود. غلظت 

انجام شدده توسدط زاهددی و همکداران  پژوهش

(Zahedi et al., 2020)  .یبددراانت ددا  شددد 

 .شدد استفاده مقطر آ  از شاهد یمارهایت اعمال

 در نارنجنهال یکساله نسبتا یکنواخت  120 دتعدا

 شدام  م لدوطی از گلدان پلاستیکی ده کیلویی

ی مساو نسبت به شده شسته ماسه و مزرعه خا 

شدند و به شک  تصادفی  کشت 1399در اسفند 

در گددروه تیمدداری چیددده شدددند )هددر واحددد 

 آزمایشی شام  سه نهال(. 

قبددد  از اعمدددال سدددطو  تیمدددار شدددوری و 

هدا دو مرتبده، بدا کدود ن، تغذیه همه نهالملاتونی

. پاشدی انجدام شددکام  محلول، به شک  محلول

 شدده ذکرهای غلظت در یشور تنش یمارهایت

و بدده  شددد شددروع 1400اردیبهشددت سددال  اولاز 

 ادامه ماه سه تا وای دو بار( صورت آبیاری )هفته

 در مداه هدر یابتددا در زیدن نیملاتون ماریت. افتی

 یپاشدمحلدول صدورت بده شده کرذهای غلظت

 شیآزمدا انیدپا در. شد اعمال ی )سه مرتبه(برگ

گیددری صددفات هددای  زم بددرای اندددازهنموندده

 یکداف نمونده همچندین وفیزیولوژیکی تهیه شدد 

برخددی صددفات  یریددگاندددازه یبددرا از بددر  

 رهیذخ -80 زریفر در بیوشیمیایی تهیه و بلافاصله

 . شد

نورسدته،  تعدداد شداخه) یرشددهدای شاخص

طول شاخه نورسته، طدول ریشده، طدول و عدرض 

 ،نشت یدونی بدر ) یکیولوژیزیف صفات ،(بر 

های درصد رطوبت و ماده خشک بر ، شاخص

 بددا اسددتفاده( شدددت تعددرگ بددر  فتوسددنتزی و

 بدددر روی شدددا  مرسدددوم دسدددتورالعم  هدددای از 

 .ندشددد هددای شدداخه نورسددته ارزیددابیو بددر  

 دوره آزمددایش تعددداد شدداخه نورسددته در پایددان 

 و طدول شداخه نورسدته بدرای هدر گدروه تیمداری  

 ثبت شد.

بدر  بده شدک  تصدادفی  20برای هدر نهدال 

بر  )ماکزیمم عدرض عرض  انت ا  و طول و

صددم یدک دقدت بدابا استفاده از کولیس  بر (

اعدداد حاصد   میانگین. گیری شدمتر اندازهمیلی

. شدد نظر گرفته در بر به عنوان طول و عرض 

ای تعیین درصد رطوبت و ماده خشک بر ، بر

وزن تر و خشک چند بر  سال جاری انت دا  

 بدددرای  .شدددد تدددوزین ی دیجیتدددالتدددرازو او بددد

ها در پاکددت گیددری وزن خشددک، نمونددهاندددازه

سداعت در  72م صوص قرار گرفته و به مددت 

گراد خشک شده درجه سانتی 70آون در دمای 

ط موجدود و مجدداً توزین شدند و براساس روابد

دسدت درصد رطوبدت و مداده خشدک بدر  بده

پددس از خددارد کددردن نهددال از گلدددان و . آمددد

شستشوی کامد  ریشده، طدول آن بدا اسدتفاده از 

 گیری شد. کش اندازهخط

های یدونی، دیسدکگیدری نشدتبرای اندازه

ها تهیدده شددد. متددری از بددر  نمونددهیددک سددانتی

ه شد ها ابتدا به وسیله آ  مقطر شستشو دادنمونه

لیتدر آ  مقطدر اضدافه میلدی 10ها و سپس به آن

سدداعت بددر روی شددیکر بددا  24شددد و بدده مدددت 

دور در دقیقه قرار گرفتندد. پدس از  150سرعت 

متدر هددایت  ECاین مرحله با استفاده از دستگاه 

ها بده (. نموندهCiها قرائت شدد )الکتریکی نمونه
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گدراد سدانتیدرجه 121دقیقه در دمای  20مدت 

ر گرفتند و پس از سرد شدن مجددداً هددایت قرا

  ECآنهدددا بوسدددیله دسدددتگاه  (Cm)الکتریکدددی

 متر قرائدت شدد. در نهایدت درصدد نشدت یدونی

(Ion Leakage = IL)   با اسدتفاده از رابطده زیدر

 .(Lutts et al., 1996)محاسبه شد 

IL (%) = (Ci/Cm) × 100 

هدایت الکتریکی انددازه گیدری Ci در این رابطه 

هدددایت  Cmپددس از شستشددوی برگهددا، و  شددده

 است. الکتریکی شده پس از سرد شدن نمونه ها

هدای فتوسدنتزی شداخص یریدگانددازه یبرا

 شدددام  شددددت تعدددرگ، ندددر  آسیمیلاسدددیون، 

ای و کدارآیی کسر فشدار ب دار، هددایت روزنده

 رومتددددرپاز دسددددتگاه کوآنتددددومی فتوسددددنتز 

 WALZ)  مدل(GFS-3000  .یبدرااستفاده شد 

از بدر   یقسمت یرو دستگاهکلاهک  کار، نیا

و سرعت خرود ب ار آ  از بر   شد داده قرار

 یبرا .شد یریگاندازه ییهای هواروزنه قیاز طر

 نیتدرییانتها از  یکلروف فلورسانس یریگاندازه

 کدار نیدا. شدد اسدتفاده افتدهیتوسعه کاملاً بر 

 Chlorophyll Fluorometer از اسدددتفاده بدددا 

 اسدتفاده باای گل انه طیشرا در. شد یریگاندازه

 مددت به نهال نارنج بر  م صوص یرهایگ از

 زانیدم سدپس و شدد سازگار یکیتار با قهیدق 20

 1000 ورن شدت در مارهایتکلروفی   فلورسانس

 مدورد هیدثان در مترمربدع بدر( فوتدون) کرومولیم

  .(Arnon, 1949) سنجش قرار گرفت

اسددتفاده از  هددای حاصدد  از آزمددایش بدداداده

مدورد ( 9.1.3)نسد ه   SASافزار کدامپیوترینرم

بددرای مقایسدده  .ندددتجزیدده و تحلیدد  قددرار گرفت

در  ای دانکدنهدا از آزمدون چندد دامندهمیدانگین

 شد. استفاده  سط  احتمال پنج درصد

 

 و بح  یجنتا

ها نشان داد که اثر اصلی تجزیه واریانس داده

اب  آنهدا بدر شوری و ملاتونین و همچنین اثر متق

خصوصیات رشدی پایه نارنج شام  تعداد شاخه 

نورسددته، طددول و عددرض بددر ، طددول شدداخه 

نورسددته، طددول ریشدده، درصددد رطوبددت و مدداده 

 خشددک بددر  و همچنددین نشددت یددونی بددر 

دار شددد در سددط  احتمددال یددک درصددد معنددی 

 (. 1)جدول 

 تیمدار مربدو  تعدداد شداخه نورسدته بیشترین

 شددددددوری ر ومیکرومددددددو  200ملاتددددددونین 

و کمتدرین  تعداد هفدت شداخه مو ر بامیلی 60 

 بدددون ملاتددونین تیمددار تعددداد شدداخه نورسددته در

 بدددود شددداخه 5/0تعدددداد  بدددا 120 شدددوری و 

 میکرومددو ر 200(. تیمددار ملاتددونین 2)جدددول  

 بدده خصددوص در سددطو  بددا ی شددوری تعددداد 

 شدداخه نورسددته را نسددبت بدده شدداهد بدده طددور 

(. نتدایج ایدن 2اد )جددول داری افدزایش دمعنی 

پژوهش نشان داد تعداد شاخه نورسته در مقدادیر 

یابد و بندابراین با ی شوری به شدت کاهش می

 توانددد یکددی از پاشددی بددا ملاتددونین میمحلددول

هددای مددؤثر بددرای افددزایش تعددداد شدداخه ح راه

 نورسته باشد.

با افزایش سط  شوری طول و عدرض بدر  

طدوری کده کمتدرین روند کاهشی نشدان داد بده 
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 پاشی ملاتونینرشدی پایه نارنج تحت تثثیر تنش شوری و محلول صفاتتجزیه واریانس برای برخی  -1جدول 

Table 1. Analysis of variance for some growth traits of sour orange rootstock as affected by salinity stress and foliar application of melatonin 

 
 نشت یونی

Ion leakage 
 ماده خشک بر 

Leaf dry matter 

 رطوبت بر 

Leaf moisture 
 طول ریشه

Root length 
 طول شاخه نورسته

Flush length 
 عرض بر 

Leaf width 

 طول بر 

Leaf length 
 تعداد شاخه نورسته

Flush number 
 درجه آزادی

d.f. منبع تغییرات S.O.V. 
 Salinity (S) شوری 4 **23.78 **204.29 **44.53 **77.64 **144.85 **582.84 **582.84 **181.40
 Melatonin (M) ملاتونین 1 **16.90 **529.98 **66.04 1.52 **80.08 **2724.11 **2724.11 **35.41
 S × M  ملاتونین ×شوری  4 **9.46 **165.60 **20.93 **15.15 *32.06 **84.88 **84.88 **21.67

 Error آزمایشی خطای 30 0.68 4.09 0.54 5.64 8.97 11.83 11.83 0.23
 (%) .C.V تغییرات )%( ضری  - 19.68 5.66 5.64 6.21 8.29 5.2 10.12 2.26

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                               درصد.                      یکو  احتمال پنجدار در سط  معنی  ترتیو ** : به *
 

 پاشی ملاتونینتنش شوری و محلولتاثیر رشدی پایه نارنج تحت صفاتمقایسه میانگین برخی  -2جدول 

Table 2. Mean comparison of some growth traits of sour orange rootstock as affected by salinity stress and foliar application of melatonin 

 
 نشت یونی )%(

Ion leakage 

(%) 

 ماده خشک بر  )%(

Leaf dry matter 

(%) 

 رطوبت بر  )%(

Leaf moisture 

(%) 
 طول ریشه )سانتی متر(

Root length (cm) 

 طول شاخه نورسته

 )سانتی متر(

Flush length (cm) 
 ر(عرض بر  )میلی مت

Leaf width (mm) 

 طول بر  )میلی متر(

Leaf length (mm) 
 تعداد شاخه نورسته

Flush number 

 شوری

 )میلی مو ر(
Salinity (mM) 

 ملاتونین

 )میکرو مو ر(
Melatonin (μM) 

13.11f 24.22d 75.77b 33.80cd 44.75a 17.70a 45.10a 4.75bc 0 

0 
22.79bc 39.29c 60.70c 43.20a 37.22b 13.62d 35.21c 6.75a 30 

21.55cd 45.14b 54.85d 42.15a 37.37b 10.87e 29.14d 3.25d 60 

23.03bc 47.91b 52.09d 39.22ab 36.22bc 9.12f 25.08e 2.50d 90 

30.16a 54.54a 45.45e 29.27d 36.52bc 7.82g 23.10e 0.50e 120 

14.23f 15.35e 84.64a 32.22cd 36.80bc 15.02bc 37.04c 3.75cd 0 

200 
19.78e 26.02d 73.97b 39.80ab 47.10a 15.70b 42.10b 5.75ab 30 

20.53de 29.71d 70.28b 35.40bc 36.10bc 14.12cd 42.20b 7.00a 60 

23.56b 29.20d 70.80b 33.45cd 33.17c 13.57d 38.07c 5.00bc 90 

23.13bc 28.32d 71.70b 32.62cd 36.97bc 13.57d 35.16c 2.75d 120 

 .دار ندارندتفاوت معنی ددرص پنجدر سط  احتمال  چند دامنه ای دانکنباشند، بر اساس آزمون مشتر  می  هایی، در هر ستون، که دارای حداق  یک حرمیانگین
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Dancan’s Multiple Range Test. 
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طددول و عددرض بددر  مربددو  بدده تیمددار بدددون 

مو ر بدود. کداربرد میلی 120ملاتونین و شوری 

ملاتونین در شرایط بدون شوری )شاهد( طول و 

عرض بر  را نسبت به شاهد کداهش داد ولدی 

در سددطو  م تلددف شددوری، ملاتددونین سددب  

دار طول و عرض بدر  نسدبت بده یش معنیافزا

  45 مقدددار بددا طددول بددر  شدداهد شددد. بیشددترین

 ینمشداهده شدد و کمتدرشاهد  تیمار متر درمیلی

  120 شدددوری( در متدددرمیلدددی 23مقددددار آن )

 شددد. و بدددون ملاتددونین مشدداهده مددو ریلددیم

 در متدرمیلدی 7/17 مقدار با عرض بر  بیشترین

( مترمیلی 82/7آن )مقدار  ینو کمترشاهد  تیمار

و بدددون ملاتددونین  مددو ریلددیم 120 شددوریدر 

 (.2)جدول  شد مشاهده

شدوری × مقایسه میانگین اثر متقاب  ملاتونین 

نشان داد که در شرایط بدون کداربرد ملاتدونین، 

دار سطو  م تلف شدوری سدب  کداهش معندی

طول شداخه نورسدته نسدبت بده شداهد شددند. در 

( کداربرد ملاتدونین شرایط بدون شدوری )شداهد

سب  کاهش طدول شداخه نورسدته شدد ولدی در 

مدو ر، کداربرد ملاتدونین میلدی 30تیمار شوری 

طول شاخه نورسته را نسبت به شاهد افزایش داد. 

 1/47 مقدددار طددول شدداخه نورسددته بددا بیشددترین

 و مدو ریکروم 200ملاتدونین  تیمار در مترسانتی

 ینرمشداهده شدد و کمتد مدو ریلدیم 30 شوری

 شدددوری( در متدددرسدددانتی 17/33مقددددار آن )

ثبت  مو ریکروم 200و ملاتونین  مو ریلیم 90 

 (. 2)جدول  شد

نتایج نشدان داد بدا افدزایش غلظدت نمدک تدا 

مو ر، طول ریشده روندد افزایشدی میلی 60سط  

داشددت و پددس از آن کدداهش یافددت. کدداربرد 

مدو ر، میلی 90و  60ملاتونین در سطو  شوری 

ریشدده را نسددبت بدده شدداهد کدداهش داد. طددول 

 در متدرسدانتی 2/43 مقدار با طول ریشه بیشترین

 مدو ریلدیم  30بددون ملاتدونین و شدوری تیمار

  27/29مقددددار آن ) ینمشددداهده شدددد و کمتدددر

و بددون  مدو ریلدیم 120 شدوری( در متدرسانتی

 (. 2ملاتونین بود )جدول 

با افزایش سط  شوری، درصد رطوبت بر  

داری کاهش یافدت بده طدوری کده ور معنیبه ط

  120کمتددرین میددانگین ایددن صددفت در تیمددار 

مو ر نمدک و بددون کداربرد ملاتدونین بده میلی

دست آمدد. از طدر  دیگدر، کداربرد ملاتدونین 

دار نسبت به عدم کاربرد آن سب  افزایش معندی

درصد رطوبت بر  شد. بیشترین تثثیر ملاتونین 

مو ر میلی 120شوری بر رطوبت بر  در تیمار 

 (. 2مشاهده شد )جدول 

در شرایط عدم کاربرد ملاتونین، بدا افدزایش 

طور سط  شوری درصد ماده خشک بر  نیز به

 داری افددددزایش یافددددت. در شددددرایط معنددددی

های م تلف شدوری بده کاربرد ملاتونین، غلظت

 طددور یکسددان درصددد مدداده خشددک را نسددبت

ربرد بدده شدداهد افددزایش دادنددد. همچنددین کددا 

ملاتونین در تمام سدطو  شدوری سدب  کداهش 

دار درصد ماده خشک نسبت به شاهد شدد معنی

 (.2)جدول 

نشت یدونی بدر  تحدت تداثیر شدوری قدرار 

طوریکدده در شددرایط کدداربرد و عدددم گرفددت بدده
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کاربرد ملاتونین، با افزایش سط  شدوری میدزان 

یددونی رونددد افزایشددی نشددان داد. کدداربرد نشددت

مدددو ر میلدددی 120و  30  ملاتدددونین در سدددطو

یونی نسدبت دار نشتشوری، سب  کاهش معنی

به شداهد شدد و در سدطو  دیگدر شدوری تدثثیر 

پددژوهش نشددان داد  داری نداشددت. نتددایجمعنددی

 درصدد 16/30 مقدار با یونینشت میزان بیشترین

  120 شددددوری و ملاتددددونین بدددددون تیمددددار در

مقدددار آن  ینمددو ر مشدداهده شددد و کمتددرمیلددی

 ینبدون ملاتدون و صفر شوریدر  درصد 11/13

 (.2بود )جدول 

تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثر متقاب  

هدای فیزیولدوژیکی ملاتونین بر شاخص× شوری 

شددام  میددزان تعددرگ بددر ، نددر  آسیمیلاسددیون 

 ای، کسدر فشدار ب دار آ  فتوسنتز، هدایت روزنه

دار شدد و کارایی کوآنتومی فتوسنتز بدر  معندی

 (. کدداربرد ملاتددونین تددثثیر متفدداوتی3)جدددول 

 بدددر میدددزان تعدددرگ بدددر  ندددارنج در سدددطو  

م تلف شوری داشت. در تیمار شداهد و سدطو   

 مددو ر کدداربرد ملاتددونینمیلددی 90و  30شددوری 

 داری بدر میدزان تعدرگ بدر  در مقایسدهاثر معنی 

  60بدددا عددددم کددداربرد آن نداشدددت. در شدددوری  

ین سدب  کداهش و در مو ر کداربرد ملاتدونمیلی

 مدددو ر کددداربرد ملاتدددونین میلدددی 120شدددوری 

سب  افزایش میدزان تعدرگ نسدبت بده شداهد شدد 

 (.4)جدول 

مقایسدده میددانگین هددا نشددان داد کدده میددزان 

آسیمیلاسیون به طور متفاوتی تحت تثثیر شوری 

و ملاتددونین قددرار گرفددت. در تیمارهددای شدداهد 

ونین مو ر کلرید سددیم، ملاتدمیلی 90شوری و 

داری بر نر  آسیمیلاسیون نداشت ولدی اثر معنی

در سددایر سددطو  شددوری کدداربرد ملاتددونین در 

مقایسه با عدم کاربرد آن ندر  آسیمیلاسدیون را 

 مقددار با ونیلاسیمیآس نر  افزایش داد. بیشترین

 تیمددار میکرومددول در مترمربددع در ثانیدده در 99/4

  120 شدددوری و مدددو رمیکدددرو 200ملاتدددونین 

مقدددار آن  ینمشدداهده شددد و کمتددر مددو ریلددیم

 شدوریدر میکرومول بر متر مربع در ثانیده  02/2

بدود  مدو رمیکرو 200و ملاتونین  مو ریلیم 90

 (. 4)جدول 

دار بدود، ای معنیاثر شوری بر هدایت روزنه

دار نبدود در حالیکده اما اثر ملاتونین بر آن معندی

ای یت روزنهملاتونین بر هدا× اثر متقاب  شوری 

(. در شرایط عدم کداربرد 3دار بود )جدول معنی

میلدی  60ای تدا شدوری ملاتونین، هدایت روزنده

طدور مو ر افزایش و سپس با افزایش شوری بده

داری کداهش یافدت. کداربرد ملاتدونین در معنی

مدو ر( سدب  میلدی 120شرایط شدوری شددید )

ا ای در مقایسده بددار هدایت روزندهافزایش معنی

 32 مقددار باای روزنه تیهدا شاهد شد. بیشترین

ملاتدونین  تیمار در میلی مول بر متر مربع در ثانیه

  ینمشددداهده شدددد و کمتدددر 120و شدددوری  200

در  میلی مول بر متدر مربدع در ثانیده 24مقدار آن 

 ثبددت شددد 120و شددوری  تیمددار بدددون ملاتددونین

 (. 4)جدول 

شدار داری بدر کمبدود فتنش شوری اثر معندی

ب ار نداشت ولی در شدرایط کداربرد ملاتدونین، 

مو ر( میلی 120و  90های با ی شوری )غلظت
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 پاشی ملاتونینبر  نارنج تحت تثثیر تنش شوری و محلول فیزیولوژیکی صفاتبرای برخی   تجزیه واریانس -3جدول 

Table 3. Analysis of variance for some physiological traits of leaf of sour orange as affected by salinity stress and foliar application of melatonin 

 
 عملکردکوانتومی فتوسنتز

Photosynthetic quantum yield 

 کمبود فشار ب ار

Vapor pressure deficit 
 هدایت روزنه ای

Stomatal conductance 
 میزان آسیمیلاسیون

Assimilation rate 
 تعرگمیزان 

Transpiration rate 

 درجه آزادی

d.f. منبع تغییرات S.O.V. 
 Salinity (S) شوری 4 **0.32 **3.88 **16.32 **366.28 **0.020
 Melatonin (M) ملاتونین 1 **0.31 **8.10 5.55 **1166.95 **0.024
 S × M شوری×  ملاتونین 4 **0.70 *1.70 **30.89 **651.45 *0.011
 Error آزمایشی خطای 30 0.04 0.57 3.51 39.33 0.005

 (%) .C.V )%( تغییرات ضری  - 23.99 23.49 6.67 6.07 10.94
 and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                     درصد.                   یکو  احتمال پنجدار در سط  معنی  ترتیو ** : به *

 

 پاشی ملاتونینبر  نارنج تحت تثثیر تنش شوری و محلول صفات فیزیولوژیکیمقایسه میانگین برخی  -4جدول 

Table 4. Mean comparison of some physiological traits of leaf of source orange as affected by salinity stress and foliar application of melatonin 
 

 کوانتومی فتوسنتز عملکرد
 )میکرو مول گازکربنیک بر میکرو مول فوتون(

Photosynthetic quantum yield 

(μm CO2 μm photon- 1 ) 

 )کیلو پاسکال(  کسر فشار ب ار
Vapor pressure deficit 

(kPa) 

 هدایت روزنه ای
 ر ثانیه()میلی مول بر متر مربع د

Stomatal conductance 
(mmol m-2 s -1) 

 میزان آسیمیلاسیون
 )میکرو مول بر متر مربع در ثانیه(

Assimilation rate 
(μmol m-2 s -1) 

 میزان تعرگ
 )میلی متر آ  بر متر مربع در ثانیه(

Transpiration rate 

(mm H2O m-2 s-1 ) 

 شوری
 )میلی مو ر(

Salinity (mM) 

 ملاتونین
 میکرو مو ر()

Melatonin (μM) 
0.72ab 94d 27.96b 3.20bcd 0.75cde 0 

0 
0.55d 101bcd 28.00b 3.00cd 0.82cd 30 

0.61bcd 105bc 31.00a 2.20d 1.23b 60 

0.67abc 93d 25.00bc 2.41cd 0.54de 90 

0.57cd 93d 24.00c 3.05bcd 0.46e 120 

0.74a 98cd 27.36b 3.54bc 0.71cde 0 

200 
0.71ab 95d 28.65b 4.25ab 0.75cde 30 

0.67abc 107bc 28.0b 3.57bc 0.89c 60 

0.64abcd 109b 26.00bc 4.02ab 0.68cde 90 

0.62bcd 133a 32.00a 4.99a 1.65a 120 

 .دار ندارندتفاوت معنی ددرص پنجدر سط  احتمال  کنچند دامنه ای دانباشند، بر اساس آزمون مشتر  می  هایی، در هر ستون، که دارای حداق  یک حرمیانگین
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Dancan’s Multiple Range Test.
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دار آن در مقایسده بدا شداهد سب  افدزایش معندی

مدو ر، کداربرد میلدی 120و  90در شدوری شد. 

ملاتونین نسبت به عدم کاربرد آن سب  افدزایش 

 فشددار کمبدود کمبدود فشدار ب دار شددد. بیشدترین

 200 ینملاتدون تیمار در کیلو پاسکال 133 باب ار

مشداهده میلدی مدو ر  120یو شورمیکرومو ر 

 رد کیلددو پاسددکال 93مقدددار آن  ینشددد و کمتددر

 مدو رمیلدی 90 شدوری و تیمار بددون ملاتدونین

(. تدنش 4)جددول  مو ر مشاهده شد میلی 120و

دار کارایی کوانتدومی شوری سب  کاهش معنی

فتوسنتز در مقایسه با شداهد شدد. ملاتدونین تدثثیر 

متفاوتی بر کارایی کوانتومی فتوسنتز در سدطو  

مدو ر میلی 30م تلف شوری داشت. در شوری 

تددونین نسددبت بدده عدددم کدداربرد آن کدداربرد ملا

کارایی کوانتدومی فتوسدنتز را افدزایش داد و در 

داری بددر آن سددطو  دیگددر شددوری تددثثیر معنددی

 (. 4نداشت )جدول 

نتایج این پدژوهش نشدان داد کده شدوری سدب  

هدای رشددی پایده ندارنج شدد، امدا کاهش شداخص

پاشدی اثدر تدنش کاربرد ملاتونین به صورت محلدول

 (. کدداهش1را کدداهش داد )شددک   ناشدی از شددوری

 پتانسدی  بدر شدوری تدنش اثدر دلی  به تواندمی رشد

 رشددد سددلولی و سددرعت تقسددیم کدداهش و اسددمزی

 و کلددر و سدددیمهددای یون ویددژه اثددر. باشددد هاسددلول

 جدذ  در تدداخ  آنها، از ناشی متابولیکی صدمات

 یونی تعادل خوردن هم بر و دیگر عناصر عملکرد و

 اثدر. دارند تثثیر گیاه رشد بر مگیه گیاه و سلول در

 غلظدت افدزایش از پس بلافاصله که شوری اسمزی

 را رشدد شود،می ایجاد گیاه اطرا  محیط در نمک

 . دهدمی کاهش داریمعنی طور به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  90میکرومددو ر و شددوری  200: ملاتددونین B: شدداهد، A.  اثددر شددوری بددر پایدده نددارنج تصددویر -1شددک  

 مو رمیلی 120: شوری Eو  مو رمیلی 90: شوری Dمو ر، میلی 30: شوری C مو ر،میلی

Fig. 1. Photo of salt effect on sour orange rootstock. A: control, B: 200 μM melatonin 

and 90 mM NaCl, C: 30 mM NaCl, D: 90 mM NaCl and E: 120 mM NaCl 
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 بیشدتر هگیا تحم  آستانه از شوری زمانی که

  یافتدده، کدداهشهددا بر  رشددد و توسددعه شددود،

 رشددد و توسددعه و کندد جدیدددهددای بر  ظهدور

 ایدن یدا و شدده آهسدته بسدیار انتهایی جوانه های

 در و آینددددمی در رکدددود حدددال بدددهها جوانددده

 تشددکی  کمتددری شدداخه هددای نورسددته نتیجدده 

  بدددا هددای غلظت بددداهددا یون تجمدددع. شددودمی

 جریدان کداهش بده نجرم ترقدیمیهای بر  در

 رشدد حدال درهدای بافت بده دارکدربن ترکیبات

 کداهش .(Munns and Tester, 2008) شودمی

 سددیم کلریدد بازدارنددگی اثر دهندهنشان رشد

(NaCl) اسدت گیداه متدابولیکیهدای فعالیت بدر .

 سب  سلولی، تقسیم و رشد بر اثر با سدیم کلرید

 هنتیجدد در و جدیدددی هاسددلول ایجدداد کدداهش

 شددددرایط در وزن کدددداهش و رشددددد کدددداهش

 سدنتز و اسدمزی تنظیم همچنین،. شودمی طبیعی 

 اسدت، خدواهاندرژی فرآینددی آلدی هدایمحلول

 ایجدداد اخددتلال گیدداه رشددد در تواندددمی بنددابراین

 باشدد گیداه ایذخیدره مندابع برای رقیبی و کرده

(Munns and Tester, 2008). 

 ولیدداتت وای ذخیره منابع ازای عمده ب ش

 و بقدا بدرای نمدو و رشدد ادامه جای به فتوسنتزی

در  .مدی شدود مصدر  گیداه اسمزی فشار حف 

پژوهشی با بررسی اثر تنش شوری بر یدک پایده 

( گزارش شدد کده ایدن پایده US-942مرکبات )

 توانددایی تحمدد  سددطو  متوسددط تددنش شددوری

مو ر( را دارد، ولدی در شدوری میلی 90تا  60) 

د. تدنش شدوری در ایدن پایده بیندآسی  می زیاد

منجر به تغییرات فیزیولوژیکی و آناتومیکی شدد 

و با افزایش سط  شدوری میدزان کلروفید  گیداه 

 . (Adams et al., 2019)روند کاهشی داشت 

 (Hussain et al., 2012)حسین و همکاران 

هدای با بررسدی تغییدرات فیزیولدوژیکی ژنوتید 

زارش م تلف مرکبات در شرایط تنش شوری گ

های حساس به شدوری مرکبدات کردند که گونه

کنندد و مقادیر بیشتری کلدر و سددیم جدذ  می

همچنین میزان فتوسنتز کمتری در شرایط شوری 

داشتند. همچنین آنها بیان داشتند که میدزان کلدر 

 توانددد یددک شدداخص هددای گیدداه مددیدر بافددت

 مناسدد  بددرای ارزیددابی تحمدد  بدده شددوری در 

 اشد. در پژوهشدی دیگدر نیدزهای مرکبات بگونه

 هدددای زیتدددون نشدددان داده شدددد، بدددر روی پایددده 

 هددای حسدداس بدده شددوری بیشددترینکدده ژنوتیدد 

میزان انتقال سدیم و کلر را از ریشه بده بدر  و  

سددداقه تحدددت شدددرایط تدددنش شدددوری داشدددتند 

(Zeinanloo et al., 2020) . 

 (Brumos et al., 2010)برموس و همکاران 

اولیدده تددنش شددوری در  گددزارش کردنددد کدده اثددر

ای، کداهش مرکبات شام  کاهش هدایت روزنده

و در نهایت کاهش فتوسنتز خالص و  2COجذ  

هددای سددمی اسددت. کدداربرد افددزایش تجمددع یددون

 تددنش از یناشدد ویداتیاکسدد صدددمات ن،یملاتددون

هددای میآنز تیددفعال شیافددزا قیددطر از را یشددور

 از نیملاتدون نیهمچنو  داده کاهش دانیاکسیآنت

 آبسدزیک اسدید وسدنتزیب بده مربدو هدای ژن انیب

 اسید آبسزیک کاهش موج  و کرده یریجلوگ

  بدددا و مدددی شدددود یزندددجواندددهدوره  طدددول در

 یزندد جواندده سددرعت نیبددرلیج وسددنتزیب یالقددا
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 دهدددمی شیافددزا را یشددور تددنش در شددرایط 

 (Ali et al., 2020) .های غلظت که ترتی  بدین

 ایندددول سددنتزبیو تحریددک سددب  ملاتددونین پددایین

و  شدده تولیدد IAA و شدده (IAA) اسدید استیک

  ملاتدددونین. کنددددمی تحریدددک را ریشددده رشدددد

 انددام تولیدد و اکسین القای طریق از را زاییریشه

 تنظددیم سددیتوکینین افددزایش طریددق از را هددوایی

 گیداهی رشدد کنندده تنظیم همانند یک کند ومی

مدی شدود.  گیداه ریشده و بدر ، ساقه رشد باع 

ایج پژوهش حاضدر نشدان داد در تدنش شدوری نت

ملاتونین باع  افدزایش درصدد رطوبدت بدر  و 

دار افزایش رشد طولی ریشه شد ولی تفاوت معنی

 (.2در طول ریشه مشاهده نشد )جدول 

  نظیدددر محیطدددیهدددای تنش از آثدددار یکدددی

 فعددالهای گوندده تولیددد افددزایش شددوری تددنش

 اسدددت اکسدددیداتیو تدددنش القدددای و اکسدددیژن

(Pessarakli, 2016) .اکسدیژن فعدالهای گونده 

 در تغییر و غشا  لیپیدهای پرکسیداسیون به منجر

 بده خسدارت و( یدونی نشدت) غشدا  نفوذپذیری

 نشدت میزان گیریاندازه بنابراین. شوندمی سلول

 میدزان گیدریانددازه بدرای خدوبی شاخص یونی

 باشدددمی غشددا  بدده شددده وارد اکسددیداتیو تددنش

(Pandey, 2015) .پدژوهش حاضدر نشدان نتایج 

 افدزایش یدونی نشدت یشدور افدزایش بدا که داد

 کداهش باعد  ملاتدونین از اسدتفاده امدا و یافت

ابتددایی . (3شد )جدول  نارنج پایه در یونینشت

نشددان  (Ebtadaei et al., 2022)و همکدداران 

ی تجداری رد ملاتونین در دو پایدهدادند که کارب

موجدد  گلابددی در شددرایط تددنش خشددکی نیددز 

 یونی شد. کاهش نشت

 غشددا  روی بددر کدده تددثثیری بددا شددوری تددنش

 بدر آسدی  ایجداد سدب  گدذاردمی سیتوپلاسمی

 آسدی  ایدن که شودمی سیتوپلاسمی غشا  روی

 بددین فضددای بدده سددلولی محتویددات نشددت سددب 

 شددودمی سددلول مددر  سددب  نهایددت در سددلولیو

(Pandey, 2015). مقددار Fv/Fm دهندده نشدان 

 اسدت، IIسدامانه ندوری  الکتدرون انتقدال تیظرف

 کدداهش نشددانه Fv/Fm نسددبت کدداهش نیبنددابرا

 است یلیدل نیهمچن و بوده ینور حفاظت زانیم

 اثدر یفتوسدنتز ییکارا بر شوری تنش که نیا بر

 آمدده دست به جینتا به توجه با. دارد یداریمعن

 که کرد استنبا  نیچن توانمیاز پژوهش حاضر 

 یآشدفتگ وقدوع اطرخد به عمدتاً Fv/Fmکاهش

 فلورسدددانس رایدددز ،باشددددمی کلروپلاسدددت در

   یدکلروف تیدفعال بده میمسدتق طدور بده  یکلروف

  تدوانمی و دارد ارتبدا ها سدتمیفتوس واکنش در

 یریددگاندددازه یبددرا شاخصددی عنددوان بدده آن از

 از اسدددتفاده. بدددرد ندددام سدددامانه ندددوری ییکدددارا

 کیدد عنددوان بدده تواندددمی  یددکلروف فلورسددانس

 سددرعت یابیددارز یبددرا مددؤثر یکدداربرد روش

 ;Earl et al., 2003) باشددد بددر  فتوسددنتز

Havaux and Niyogi, 1999). 

 حسدددداس بدددده  اریبسدددد II سددددامانه نددددوری

 یشدورو تدنش  اسدت یطدیعوام  بازدارنده مح

 دشدددومی سدددامانه نیدددا بددده خسدددارت باعددد 

 2002) .(Makhdum et al .فلورسدانس زانیدم 

 و دیدلاکوئتی غشدا  نبود سالم در واقع  یکلروف

 به IIسامانه نوری  از رونتالک انتقال ینسب ییکارا
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 کدده یهنگددام. دهدددمی نشددان را I سددامانه نددوری

 رنددهیگ ندونیکوئ نیاولد) ندونیکوئهای مولکول

 کدداملاً تیوضددع در( II سددامانه نددوری الکتددرون

 نیکمتددر یدارا سددامانه هسددتند، شددده دیاکسدد

 شیافدزا ابد جیتددر به که است (Fo) فلورسانس

 فلورسددانس هددامولکددول نیددا ییایدداح تیوضددع

 کامدد  یایدداح تددا رونددد نیددا. ابدددیمی شیافددزا

 نیچندد در. کنددیمد دایدپ ادامده آنهدای مولکول

 کامد  یایداح حالدت در سدتمیفتوس مرکز یحالت

 . است (Fm) فلورسانس نیشتریب یدارا و بوده

 یزمدان در  یدکلروف فلورسانس مقدار اصو ً

 نیدا بده و اسدت ادیدز باشدد، حیا ا حالت در که

 نیدا در زیدن ،(Fv) ریدمتغ فلورسدانس مقدار  یدل

 در Qa کدده یهنگددام امددا شددود،می ادیددز حالددت

  یدکلروف فلورسدانس مقددار باشد دیاکس حالت

 یمنفد اثدر بدا شوری تنش واقع، در. می شود کم

 و رشیپدذ تیظرف گذارد،می کربن تیتثب بر که

 سدتمیس جدهینت در ده،دا کاهش را رونتالک انتقال

 کداهش آن جدهینت کده رسدمی Fm به سرعت به

 بدا ،یطرفد از. بود خواهد (Fv) ریمتغ فلورسانس

 کید بدا یفتوسدنتز سدتمیس ور،ند شددت شیافزا

 شدده القدا  یاندرژ کداهش یبدرا ،یمیتنظ روش

 شیافددزا قیددطر بدده را مددازاد یانددرژ ،یکددیتحر

 ندددیفرآ صددورت بدده ،ییایمیوشددترفیغ یخاموشدد

سدازوکار  نیدا بدا. دهدمی دست از یشعرتشعیغ

 واکددنش، مرکددز از حفاظددت ضددمن ،یمددیتنظ

 مرکدز نیا به صدمه حداق  که گرددیم موج 

 . (Bhardway and Signal, 1981) شود وارد

 و فتوسددنتز زانیددم یشددور سددط  شیافددزا بددا

 دایدپ کداهشمرکبدات  هیدپا درای روزنه تیهدا

 تیاهد زانیم نیکمتردر پژوهش حاضر. دنکمی

و بدددون  30در شددوری  نددارنج هیددپا درای روزندده

 24محلول پاشی میلی مول بر متدر مربدع در ثانیده

 اثدر کده کرده اند گزارش سایر پژوهشگران .بود

 در مرکبدددات هیدددپا بدددر میسدددد دیدددکلر نمدددک

 باعدد  مددو ریلددیم 120 و 90 ،60 یهدداغلظت

 بده منجدر تداًینها و هدابر  در کلر زانیم شیافزا

 بده. (Melgar et al., 2008) شد تزفتوسن کاهش

 سطو  در میسد دیکلر یشور تنش :مثال عنوان

 شدشهدای دانهال بدر مو ریلیم 120 و 100 ،60

 (Citrus limoma Osbeck) مید  رانگپور ماهه

 .Olea europaea L. cv) کنیأرب رقم تونیز و

Arbequina) و میسددهدای یون تجمدع  یددل به 

 کدداهش بدده منجددر  بددر بافددت و شددهیر در کلددر

ای روزندده تیهدددا کدداهش و خددالص فتوسددنتز

  . (Melgar et al., 2008)گردید 

 حسدددین و همکددداران در پژوهشدددی دیگدددر،

(Hussain et al., 2012)  بدا بررسدی تغییدرات

های م تلدف مرکبدات در فیزیولوژیکی ژنوتی 

 کددده  کردندددشددرایط تددنش شدددوری گددزارش 

ر حسداس بده شدوری مقدادیمرکبدات هدای گونه

کنندد و میدزان بیشتری کلدر و سددیم جدذ  می

شدوری دارندد. تدنش فتوسنتز کمتری در شرایط 

کده میدزان کلدر در  ها گزارش دادندهمچنین آن

تواندد یدک شداخص مناسد  های گیاه مدیبافت

های شوری در گونهبه تنش برای ارزیابی تحم  

مرکبات باشد. همچنین گزارش شدده اسدت کده 

در مرکبات شام  کاهش ر اولیه تنش شوری اثآ
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و در  2COای، کدداهش جددذ  هدددایت روزندده

نهایت کاهش فتوسنتز خدالص و افدزایش تجمدع 

. (Brumos et al., 2010)های سدمی اسدت یون

نیددز  (Alam et al., 2020)علددم و همکدداران 

 رشدد نظدر از کا مانسدی نهدال گزارش کردند ،

 ویژگددی هددای و معدددنی مددواد تجمددع فیزیکددی،

 بده تدرین پایده مدورد بررسدیحساس بیوشیمیایی

 نهدال کده عملکدرد حدالی بدود، در تنش شدوری

نهدال پوملدو نسدبت بده  از پدس کلئوپاترا نارنگی

 بود. بهتر تنش شوری

اسدتفاده از ملاتددونین در گیاهددان م تلددف در 

شرایط تنش اثر مثبتدی بدر تحمد  تدنش در گیداه 

. (Moustafa-Farag et al., 2020)دارد 

ن و اسدید آسدکوربیک در نهدال کاربرد ملاتدونی

ندددارنگی در شدددرایط تدددنش شدددوری بدددا بهبدددود 

هددددا، افددددزایش پددددرولین و هموسددددتازی یددددون

هدای آنتدی ها، بهبود فعالیت آندزیمکربوهیدرات

اکسیدان و همچنین بیوسنتز میواینوزیتول موج  

افزایش تحمد  تدنش شدوری در ایدن گیداه شدد 

(Kostopoulou et al., 2015).  ابتددددایی و

گدزارش  (Ebtadaei et al., 2022)اران همکد

ی تجاری رد ملاتونین در دو پایهکردند که کارب

گلابی در شرایط تنش خشکی آثار منفدی تدنش 

خشکی را کاهش داد و موج  افزایش پایداری 

 غشا  و کاهش ت ری  کلروفی  شد. 

سددامانه  بهبددود کدداربرد خددارجی ملاتددونین بددا

 و لولسدد غشددا  از محافظددت اکسددیدانی،آنتددی

های اسمزی سدب  بهبدود کنندهافزایش محافظت

فرنگی و هندوانه تحم  به تنش شوری در گوجه

. (Li et al., 2017; Ali et al., 2020)شدد 

 مهدار را ایروزنده انسداد ملاتونین این، بر علاوه

 جدذ  و کدرده محافظدت کلروفید  از کند،می

  را فتوسددددنتز فعالیددددت و 2CO تثبیددددت نددددور،

 باعدد  ملاتددونین از اسددتفاده. ب شدددمی بهبددود

 جملدده از آلددی، هددایاسددمولیت تجمددع افددزایش

 و آ  در محلدددول پدددروتئین محلدددول، قنددددهای

 کمبدود از را هاسدلول بندابراین شدود،می پرولین

 کنددمدی محافظدت شدوری تنش شرایط در آ 

(Liu et al., 2018) در پددژوهش حاضددر نیددز .

ی خصدوص در غلظدت بدا کاربرد ملاتدونین بده

سدددب  بهبدددود میدددزان کلریدددد سددددیم نمدددک 

ای را بهبدود آسیمیلاسیون شدد و هددایت روزنده

ب شید و در نتیجه باع  بهبود رشدد پایده ندارنج 

 در شرایط تنش شوری شد. 

به طور کلی نتایج پدژوهش حاضدر نشدان داد 

که تنش شوری دارای آثار منفی بر رشدد و نمدو 

ار منفی پایه نارنج بود. با افزایش سط  شوری آث

طدوری کدده کمتددرین بدده .آن بیشدتر مشدداهده شدد

مدو ر میلدی 120خصوصیات رشدی در شدوری 

مشاهده شد. کاربرد ملاتونین در مقایسه بدا عددم 

کاربرد آن سب  کداهش آثدار تدنش شدوری بدر 

گیاه شد ولی تثثیر آن یکسان نبود و تحت تدثثیر 

 سطو  شوری قرار گرفت. 

ته در در ایددن پددژوهش تعددداد شدداخه نورسدد

مقادیر با ی شوری بده شددت کداهش یافدت و 

 توانددد یکددی از پاشددی بددا ملاتددونین میمحلددول

هددای مددؤثر بددرای افددزایش تعددداد شدداخه ح راه

نورسته باشد. بدا افدزایش سدط  شدوری طدول و 
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عددرض بددر  در شدداخه نورسددته رونددد کاهشددی 

داشت به طوری که کمترین طول و عرض بر  

 120شددددوری در تیمددددار بدددددون ملاتددددونین و 

مو ر مشاهده شد ولی در سطو  م تلدف میلی 

دار طدول و شوری، ملاتونین سب  افزایش معنی

عرض بر  نسبت به شاهد شد. همچندین نتدایج 

نشان داد که کاربرد ملاتونین سب  کاهش نشت 

یددونی شددد ولددی درصددد رطوبددت بددر ، میددزان 

ای و عملکددرد آسیمیلاسددیون، هدددایت روزندده

نددوری را در سددطو  بددا ی کوانتددومی سددامانه 

 شوری بهبود ب شید. 

 

 سپاسگزاری

هدای ایدن پدژوهش از محد  اعتبدارات هزینه

پژوهشی دانشگاه ایدلام تدامین و مراحد  اجدرای 

در دانشگاه علوم کشداورزی و مندابع طبیعدی  آن

وسددیله بدددین سدداری انجددام شددد کدده نگارندددگان

 دارند.سپاسگزاری خود را اعلام می
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ABSTRACT 
Ali Khudady, A., Erfani-Moghadam, J., Ghanbari, F., and Hadadinejad, M. 2022. Effect of foliar application of 

melatonin on some morphological and physiological traits of sour orange rootstock in salinity stress conditions. Seed 

and Plant 38:433-452 (in Persian). 
 

Soil salinity is one of the major environmental stresses which reduces the growth and 

yield of crops by affecting wide spectra of physiological and biochemical processes in 

plants. In this study, effect of foliar application of melatonin levels (0 and 200 μM) 

under salt levls (0, 30, 60, 90 and 120 mM NaCl) on sour orange rootstock was 

investigated. The experiment was carried-out as factorial arrangements in completely 

randomized design with four replications in 2020-21 at the research farm of Sari 

Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran. The results showed 

that most of morphological and physiological characteristics were affected by salinity 

and foliar application of melatonin. Salinity × foliar application of melatonin interaction 

effect was significant on most of studied traits including leaf length, leaf width, flush 

number, flush length, root length, leaf moisture and dry matter contents of leaf, ion 

leakage, stomatal conductance, transpiration rate, of assimilation rate, vapor pressure 

deficit and photosynthetic quantum yield. Foliar application of melatonin increased leaf 

moisture content, flush number, assimilation rate, stomatal conductance and 

photosynthesis quantum yield, while leaf ion leakage decreased. The highest 

photosynthetic quantum yield was recorded in 200 µM melatonin and salinity free 

treatment. Foliar application of melatonin under salinity stress conditions improved 

most of the physiological parameters. Foliar application of melatonin at different 

salinity levels caused significant increases in length and width of flush leaves compared 

to the control. Overall, the results of this study showed that foliar application of 

melatonin reduced negative effects of salinity stress on growth and physiology of sour 

orange rootstock, therefore, it can be considered as an effective approach to mitigate the 

adverse effect of soil and water salinity on sour orange rootstock. 
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