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Abstract 

Melatonin has been introduced as a strong antioxidant that has a protective role in stressful conditions and acts as an 

osmotic regulator and metabolic modifier when different stresses occur. In order to investigate the effect of melatonin 

pretreatment on improving the morphophysiological traits of Calendula officinalis L., a factorial completely 

randomized design with three replications was conducted. Melatonin at three levels (0, 100 and 150 µM) and sodium 

chloride at four levels (0, 30, 60 and 90 mM) were considered as the treatments. Based on the obtained results, the 

highest plant height, the highest number of leaves and the longest root length were obtained in 150 μM melatonin 

without sodium chloride treatment. On the other hand, at 90 mM salinity and without the presence of melatonin, the 

lowest number of leaves and plant height were observed. The fresh weight of the root, at different levels of salinity, 

showed a decreasing trend with increasing salinity concentration, so that its lowest value was observed in the 

concentration of 90 mM salt without melatonin. The fresh weight of the root increased with the increase in melatonin 

concentration. The highest relative water content and potassium percentage of leaves were observed in 150 μM 

melatonin treatment. As the salt concentration increased, the relative water content and potassium concentration 

decreased. The highest amount of soluble sugar related to 60 mM salinity in combination with 100 µM melatonin and 

the highest amount of proline was observed in 60 mM salinity + 150 µM melatonin. The results indicated that melatonin 

pretreatment was effective on the vegetative and physiological traits of marigold under salinity stress and was able to 

reduce the effect of salinity, especially in the concentrations of 30 and 60 mM sodium chloride . 
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Background and Objectives: High NaCl levels, due to osmosis and ionization, can significantly diminish plant height, 

leaf area, and the fresh and dry weights of shoots and roots. Melatonin, a ubiquitous molecule produced in plants, acts 

as a growth regulator similar to indole acetic acid (IAA), which promotes cell expansion and growth. Under NaCl 

stress, plants close the stomata to prevent water loss, and this can result in decreased stomatal conductance and 

photosynthesis activity. However, it has been shown that the application of melatonin makes the stressful conditions 

tolerable for plants and leads to the opening of stomata, which has been reported to improve the photosynthetic 

machinery in sunflower and citrus plants (Brugnoli and Lauteri, 1991; Meloni et al., 2003; Ye et al., 2016). The aim of 

the present study was to investigate the role of melatonin in marigold, in order to improve vegetative and physiological 

traits. 

 

Methods: A factorial experiment in a completely randomized design with two factors and three replications was 

conducted in greenhouse conditions at Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. Melatonin at three 
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levels (0, 100 and 150 µM) and salinity at four levels (0, 30, 60 and 90 mM) were considered as the first and second 

factors, respectively. Marigold seedlings were sprayed three times every ten days. One week after the last melatonin 

treatment, irrigation with sodium chloride was applied every 7 days for 35 days. One week after the last application of 

sodium chloride, some traits such as plant height, number of leaves, flower diameter, root length, root fresh and dry 

weights, leaf relative water content, soluble sugar, proline, ion leakage, and sodium and potassium contents were 

measured. 

 

Results: The interaction between salinity and melatonin affected the plant height, number of leaves, and root length, 

volume and dry weight. The highest plant height (i.e., 17 cm), the number of leaves (i.e., 34) and the root length (i.e., 

18.83 cm) were obtained in the 150 μM melatonin treatment without salt. The highest root volume and dry weight were 

observed in 100 μM melatonin treatment without salt. The highest leaf relative water content and potassium content 

were obtained in 150 μM melatonin treatment. The highest amounts of soluble sugar and proline were recorded in 60 

mM sodium chloride + 100 μM melatonin, and 60 mM sodium chloride + 150 μM melatonin, respectively. At 30 mM 

salinity without the use of melatonin, the lowest proline was recorded. The highest sodium content was recorded at 60 

mM sodium chloride. At the concentration of 150 μM melatonin, the sodium content in the leaf decreased. With the 

increase of salt concentration, ion leakage increased and it was the highest at 90 mM salinity. At the concentration of 

150 μM melatonin compared to the control, a decrease in ion leakage was observed. 

 

Conclusions: The results showed that salinity stress reduced the vegetative traits of marigold, but the use of melatonin 

reduced the damage under salinity stress conditions. Melatonin, by protecting the membrane and structure of plant cells, 

maintaining the antioxidant system and helping to absorb potassium and reducing sodium absorption, could increase the 

resistance of marigold against salt stress. As a result, the use of melatonin moderated the effects of salinity and 

improved plant growth in saline conditions. Therefore, it is recommended to use 100 and 150 μM concentrations of 

melatonin for improving vegetative and physiological characteristics of marigold under salinity stress conditions. 
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 چکیده
از  مختلهه  یهههاو در هنگام مواجهههه بهها تنش  داشته  ینقش حفاظت  ،تنش  طي در شرا  معرفی شده است که  اکسیدان قویعنوان يک آنتیملاتونین به
صههات تیمههار ملاتههونین بههر بهبههود منظور بررسههی ا ههر پیش. بهکندیعمل م  یکیکننده متابولو اصلاح  یاسمز  کنندهمیتنظ  کي عنوان  به  جمله شوری

. شدصورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام ( آزمايشی به.Calendula officinalis Lمورفوفیزيولوژيک گیاه همیشه بهار )
عنوان ترتیب بهمولار( بهمیلی 90و    60،  30در چهار سطح )صفر،  با کلريد سديم  میکرومولار( و شوری    150و    100ملاتونین در سه سطح )صفر،  

ترين تعداد برگ و بلندترين طول ريشه در تیمههار ترين ارتفاع گیاه، بیشدست آمده بیشنتايج بهبراساس اول و دوم در نظر گرفته شدند.   هایتیمار
تههرين تعههداد بههرگ و ارتفههاع مولار و بدون حضور ملاتونین کممیلی  90دست آمد. در مقابل در شوری  میکرومولار بدون شوری به  150ملاتونین  

ريشه  ازهترين وزن تکه کمنشان داد به طوریکاهشی ريشه در سطوح مختل  شوری همگام با افزايش غلظت شوری روند   تازهمشاهده شد. وزن  
کار بههرده شههده افههزايش ريشه همراه با افزايش غلظت ملاتههونین بههه  ازهمولار نمک بدون ملاتونین مشاهده شد. همچنین وزن تمیلی  90در غلظت  
و با افزايش غلظت نمک، محتههوای آب  مشاهده شدمیکرومولار  150نسبی و درصد پتاسیم برگ در تیمار ملاتونین   آب  ترين محتوایداشت. بیش

میکرومههولار و  100علاوه تیمههار ملاتههونین مولار بهههمیلی 60ترين میزان قند محلول در شوری . بیشيافتنسبی و غلظت يون پتاسیم برگ کاهش 
 ،دسههت آمههدهبهها توجههه بههه نتههايج به میکرومههولار ايجههاد شههد. 150علاوه تیمار ملاتونین مولار بهمیلی 60ترين مقدار پرولین در تیمار شوری بیش
ويژه توانست ا ر شوری بهههای که  گونهبه  مؤ ر واقع شد  یتیمار ملاتونین در بهبود صفات رويشی و فیزيولوژيک همیشه بهار تحت تنش شورپیش

 مولار کلريد سديم را کاهش دهد.میلی 60و  30های در غلظت
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 مقدمه
  ی بههوم سانان، کلاپرک از خانواده ساله گل همیشه بهار گیاه علفی يک 

کههه در نقههات مختلهه  جهههان    است   ترانه ي مد   ی جنوب اروپا و نواح 

  يکی از پرکههاربردترين اين گیاه  .  (Azizi et al., 2024)  شود ی کشت م 

  حاشههیه  های فصلی بوده که در تزئین فضای سبز شهری و برای گل 

  و  متههراکم  رشههد  متوسط،   گل با ارتفاع  اين   . شود می   استفاده   ها باغچه 

  صههورت به   ، آن   پرپههر   و   پههر کم   های تیپ   به  توجه  خوب و با  دهی گل 

ههها و رنگدانههه آن در صههنايع  شههود. از گلبرگ می   استفاده   هم   گلدانی 

تههرين گیاهههان دارويههی  شود. اين گیاه يکی از مهم غذايی استفاده می 

ی و  ا چههه ی ماه   تههورم های بسیاری از جملههه  بوده که در درمان بیماری 

و اسهال مههورد اسههتفاده قههرار    استفراغ   ، مسمومیّت، ها زخم   ، کمردرد 

  رات ییهه تغ .  (Arora et al., 2013, Aydin Acar et al., 2024)گیرد  می 

شههدت بههر چرخههه  به   ی جهههان   ش ي گرمهها   همراه يی بههه آب و هههوا 

منجههر  اين تغییههرات  گذارد که  ی م   ر ی منطقه و جهان تأ    ی ک ي درولوژ ی ه 

  ی شههور .  (Khan et al., 2024)  شود ی م   زا تنش   ی دادها ي رو   ی به فراوان 

طور  را بههه   ی کشههاورز   ات د یهه گسترده است که تول   غیرزنده تنش  ک ي 

  ی نههدها ي شههور بههر فرآ   و آب   اک . خهه کنههد ی محههدود م   ی جههد 

مراحههل    ی در طهه   اهههان ی در گ   ی و مولکههول   يی ا ی م ی وش ی ب   ک، ي مورفولوژ 

  ی ور در طههول بهههره   ی اقتصههاد   ان يهه منجر به ز  و  گذارد ی م  ر ی رشد تأ  

تولید گیاهان    باره . پژوهش در (Raza et al., 2020)  شود می محصول  

هههای مختلهه   روند و تحت تنش کار می زينتی که در فضای سبز به 

گیرند کمک شههايانی بههه تولیههد و پههرورش ايههن گیاهههان در  قرار می 

  ی اهههان . گی (Zulfiqar et al., 2024)کنههد  شرايط مختل  محیطههی می 

تواننههد در  ی انههد م تحمل نمک را توسعه داده   ی عملکرد   سازوکار که  

غلظههت نمههک    ش ي نمک رشد کننههد. افههزا زياد  با غلظت    يی ها خاک 

هههای  د. يون دههه ی م  کههاهش جههذب آب   ی را بههرا   اه ی گ   يی خاک توانا 

اخههتلال در    عهه  با   که   د، ن شو ی جذب م   اد زي   به مقدار   يد سديم و کلر 

  بههر رشههد   ی منفهه   ر ی تأ    و فتوسنتز    يی کاهش کارا ،  ک ی متابول   ی ندها ي فرآ 

  اهان ی گ .   ;al., et Deinlein(Liang et al., 2018 2014(د  شون گیاه می 

مختلهه     ی گنال ی سهه   مسههیرهای کردن  را با فعال   ی ون ي تحمل    ن ی همچن 

  حرکههت   اهههان ی گ   کنند. می   جاد ي ا   شه ي ر   ستم ی ورود نمک به س   ناشی از 

کههاهش  را  يی سمت اندام هههوا به  آن  و انتقال  شه ي در ر  سديم خالص  

. آسههتانه تحمههل گیاهههان بههه تههنش  (Usman et al., 2023)دهند  می 

  100بههیش از  در پژوهشههی در غلظههت  اسههت.  شههوری متفههاوت  

انههدام    ازه میکرومولار کلريد سديم، کاهش در رشد رويشی، وزن تهه 

مشههاهده شههد  توسط گل همیشههه بهههار هوايی و کاهش جذب آب 

(Koksal et al., 2016) . 

در دفههاع   ی نقههش مهمهه  اهان، ی موجود در پستانداران و گ  ن ی ملاتون 

  ملاتههونین   . دارد   ی شههور   ههها از جملههه تنش انههواع  در برابههر    اه یهه گ 

ايههن  کنههد. ی م  م ی را تنظهه  ی و مولکول  ک ي ولوژ ي ز ی مختل  ف   ی عملکردها 

  تههنش   شرايط را در    ی دان ی اکس ی آنت   ی ها ستم ی س  ی طور قابل توجه به  ماده 

  ی دان ی اکسهه ی آنت  تقويههت سیسههتم  آزاد و  ی ههها کال ي راد  با حذف  شوری 

)al., et Deinlein 2022; al., et Rajabi Dehnavi کنههد  کنتههرل می 

و در    کههرده   ت يهه را تقو   ی ون ي فتوسنتز و هموستاز    کارکردها   ن ي ا .  2014(

و    ک يهه تر ی ن   د ی اکسهه هههای درونههی گیههاه،  برخههی هورمون   حههال   ن ی عهه 

تحمههل بههه تههنش در    در نتیجه و  کرده    ک ي را تحر های درونی  ن ی آم ی پل 

 . (Tiwari et al., 2023)يابد  می بهبود    ی اه ی مختل  گ   ی ها گونه 

صفات مورفولوژيک گیاهههان از جملههه کاهش  شوری باع   

آب و خشک ريشه، محتههوای    ازهطول ريشه، تعداد برگ، وزن ت

همچنههین باعهه  اين تههنش   .گرددنسبی برگ و عنصر پتاسیم می

افزايش پرولین، نشت يههونی، قنههد محلههول و عنصههر سههديم در 

-می  تعديلتنش شوری  آ ار  گیاهان شده که با کاربرد ملاتونین  

 ;Bauome et al., 2024;-EL(Arabasadi et al., 2024 شههود 

Zhou et al., 2024: Zulfiqar et al., Farouk et al., 2022;  
 

  200و    100،  50ا ر کاربرد ملاتونین خههارجی ) پژوهشی  . در  (2024

( تحت تههنش  .Ranunculus asiaticus Lگیاه آلاله ) بر  میکرومولار(  

  نتايج نشههان داد زيمنس برمتر( بررسی شد. دسی  5/ 5و  4/ 5شوری ) 

میکرومولار ملاتونین باعهه  افههزايش صههفات رشههدی   200غلظت 

گیاه، افزايش محتوای کلروفیههل و کاروتنوئیههدها، افههزايش محتههوای  

آب نسبی برگ، محتوای پرولین، فعالیت آنزيم پراکسیداز و کههاهش  

) Eisa etنشت الکترولیت و محتوای سديم تحت تنش شوری شههد  

)al., 2023  بررسی مقاومت گیاهان زينتی به شههوری بههرای کههاربرد .

توانههد مفیههد واقههع  ها در مناطق فضای سبز ساحلی و خشههک می آن 

  ی ا ههر شههوری و بررسهه   حاضههر نیههز  پژوهش هدف از بنابراين شود. 
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همیشههه بهههار و بهبههود    اه یهه گ در مقاومت بههه شههوری    ن ی نقش ملاتون 

 صفات رويشی و فیزيولوژيک آن تحت تنش شوری بود.  
 

 هامواد و روش
صههفات رويشههی و تیمار ملاتههونین بههر  پیشا ر  منظور بررسی  به

صورت فاکتوريل در قالههب آزمايشی به ،همیشه بهار  فیزيولوژيک

ای در طرح کههاملاً تصههادفی بهها سههه تکههرار در شههرايط گلخانههه

دانشگاه علوم کشاورزی و منههابع طبیعههی سههاری اجههرا شههد. دو 

و  100شامل ملاتونین در سه سههطح )صههفر، بررسی  تیمار مورد  

 90و  60، 30میکرومولار( و شوری در چهار سطح )صفر،   150

 .بود( کلريد سديم  مولارمیلی

ابتدا نشاءهای چهار برگی همیشه بهار در بستر )کوکوپیت + 

هايی بهها دهانههه در گلدان  1:1:1پرلیت + خاک باغچه( به نسبت  

متری کاشته شدند. هر گیههاه در يههک گلههدان جداگانههه سانتی  10

پاشههی از سههازگاری گیاهههان، محلولپههس د. يک هفتههه شکشت  

شد. تیمههار بهها ملاتههونین انجام  های مورد نظر  ملاتونین با غلظت 

از پههس  د. يههک هفتههه  شروز انجام    10سه مرتبه و به فاصله هر  

هههای پاشی ملاتونین، آبیاری با آب شور با غلظت آخرين محلول

 7مورد نظر کلريد سديم انجام گرفت. آبیاری بهها آب شههور هههر  

آب . در هر مرحله اعمههال تههنش، انجام شدروز    35مدت  روز به

تا آب از شد  ها به مقداری استفاده  حاوی کلريد سديم در گلدان

 .رخ ندهدتجمع نمک در بستر کشت   شده وزير گلدان خارج  

برخی صههفات    ، پس از گذشت يک هفته از آخرين اعمال تنش 

در    ، قطر گههل، طههول ريشههه در بوته   برگ   از جمله ارتفاع گیاه، تعداد 

،  در بوتههه   و خشههک ريشههه   ازه ، وزن تهه در بوتههه   ، حجههم ريشههه بوته 

اکسههیدانی، قنههد محلههول،  برگ، درصد مهار آنتی نسبی  محتوای آب  

گیری  عناصههر سههديم و پتاسههیم انههدازه غلظههت  پرولین، نشت يونی، 

گههل، ارتفههاع گیههاه و   گیری تعداد برگ با شمارش، قطر شدند. اندازه 

کههش انجههام شههد. بههرای  ريشههه بهها اسههتفاده از خط بلنههدترين  طههول  

از روش جابجايی سیال استفاده شد. بههدين  گیری حجم ريشه  اندازه 

تهها ريشههه  شههد  ابتدا گلههدان در ظرفههی از آب قههرار داده  صورت که  

استوانه مههدرج بهها حجههم  سپس    . صورت کامل از بستر خارج شود به 

اخههتلاف  از  مشخصی آب پر شده و ريشه درون آن شناور گرديد و  

گیری  شههد. بههرای انههدازه  تعیههین  حجم در دو حالههت حجههم ريشههه 

يافته و کامههل  توسههعه سالم،  ای از برگ  نسبی ابتدا نمونه آب محتوای 

، سههپس  شههد گیری  آن با ترازوی دقیههق انههدازه  ازه ت  و وزن  تهیه شده 

در   سههاعت   24مههدت  و به   ه گرفتهه ها در آب مقطر قههرار  تمامی نمونه 

سههاعت وزن    24از    پههس داده شد.    قرار   سلسیوس درجه    چهار دمای  

  درجههه   70  دمههای   در ههها  و برگ شههده  گیری  ههها انههدازه برگ آمههاس  

و وزن خشههک    ه در آون قههرار گرفتهه سههاعت    24به مدت    سلسیوس 

ها با استفاده  نسبی نمونه آب  . در پايان محتوای  شد گیری  اندازه ها  آن 

 : (Sánchez et al., 1998)شد  ( محاسبه  1از فرمول ) 

(1                             )100 ) ×WD-WS(/)WD-W= (F RWC 

وزن  WSوزن خشههک و  WDوزن تههازه،   WFکه در ايههن فرمههول  

 برگ گیاه است.آماس 

)بررسههی خاصههیت  قههدرت مهارکننههدگی راديکههال آزاد

 Moon)شههد محاسههبه ( 2فرمههول ) بانیز  DPPH اکسیدانی(آنتی

and Terao, 1998): 

(2                                       )100 × CA/)SA-C= (A %A   

 DPPH ،SAدرصههد مهارکننههدگی راديکههال آزاد  Aکههه در آن، 

جذب   CAنانومتر و    517شده در طول موج  جذب نمونه ارزيابی

 .است نمونه شاهد 

محلههول بهها اسههتفاده از معههرف آنتههرون بادسههتگاه  قنههد  میههزان  

ales,(F گیری شد  اندازه نانومتر    625موج    اسپکتروفتومتری در طول 

  10بافههت گیههاهی بهها گیری پههرولین نههیم گههرم  برای انههدازه .  1951(

سولفوسالیسیلیک در هاون بهها هههم  اسید  درصد    سه لیتر محلول  میلی 

  دو  شههد و لیتههر از مههايع برداشههته میلی دو  شد. خرد  مخلوت و کاملًا

افههزوده  اسید به مايع  لیتر استیک میلی   دو هیدرين و  لیتر اسید ناين میلی 

  شههد حمام آب گرم قرار داده  در  اين مخلوت    گرديد. و مخلوت    شده 

لیتههر تولههوئن بههه  میلی   چهههار   افزودن در حمام آب سرد و با    سپس و  

مخلوت و پس از سردشدن و رسیدن به دمههای اتهها  بهها اسههتفاده از  

نههانومتر    520وفتومتر میزان جذب نور در طول مههوج  ر دستگاه اسپکت 

ء، از  نفوذپذيری غشا   ن ارزيابی میزا   برای .  ),Bates 1973(  د ش   قرائت 

  پس از تهیههه .  (Lutts et al., 1996)شاخص نشت يونی استفاده شد  
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 همیشه بهار تحت تنش شوری گیاه  رشدی تجزيه واريانس ا ر ملاتونین بر برخی صفات .1جدول 

Table 1. Variance analysis of the effect of melatonin on some growth traits in marigold under salinity stress 

 وزن خشک ريشه 

Root dry weight 

 ريشه  ازهوزن ت

resh fRoot 

eightw 

 حجم ريشه 

Root volume 
 طول ريشه 

Root length 
 برگ  تعداد

Leaf number 
 ارتفاع

Height 

 آزادی  درجه

df 

 منابع تغییرات
Sources of 

variation 

3.22** 66.03** 267.43** 115.97** 701.22** 125.81** 3 
 ( A) شوری

Salinity 

 (B) ملاتونین  2 **13.88 **49.11 **12.50 **18.36 **8.51 **0.18

Melatonin 
0.07* ns 0.13 3.99** 2.54** 6.40** 3.322** 6 A × B 

0.02 0.07 0.13 0.28 0.28 0.05 24 
 خطا

(Error) 

 ضريب تغییرات   2.50 2.99 4.27 2.50 1.91 15.97
CV (%) 

ns** است.   درصد يکو   پنجح احتمال  و دار در سطمعنیدار و غیرمعنیبیانگر ا ر   ترتیببه  ، * و 
ns,  * and ** stand for non-significant, and significant effects at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

هههها  ، نمونهه مقطههر هر تیمههار و شستشههو بهها آب  از  برگی  های نمونه 

  25دقیقههه در دمهههای   30مههدت  به   مقطر آب  لیتر  میلی   25همهراه  بهه 

  نشت يونی توسههط دسههتگاه   و مقدار قرار داده شد    سلسیوس   درجهه 

  15مهههدت  بهه ها  سههپس، نمونههه  . ( EC1د ) سنج قرائت گردي رسانايی 

و  شههده  منتقههل    سلسیوس رجه  د   90دقیقه به حمام آب گرم با دمای  

و بههر  ( EC2)  شدن مجههدداً نشههت يههونی قرائههت شههد از خنک   پس 

   :محاسبه گرديد  ( 3)  رابطه   اسهاس 

(3  )                                (EC1 / EC2) × 100=  نشت يونی 

 80در دمهههای    های بههرگگیری غلظت عناصر، نمونهبرای اندازه

 صههورتبهده و شهه خشههک    ساعت   48  مدتبه  سلسیوس  درجهه

. نمونههه (Hamada and El-Enany, 1994) درآمدنههد پهههودر

 اسههید بهها ترکیههب  و خشههک سههوزاندن روش بهههپودرشههده 

چهههار   مههدتبهههسلسیوس    درجه  550  تا  کوره  در  هیدروکلريک

پههس از دسههت آمههد.  هب  نهههايی  عصاره  شد و سپسهضم  ساعت  

بهها اسههتفاده از دسههتگاه   و سههديم  پتاسههیمغلظههت  تهیه عصههاره،  

 .(Wahing et al., 1989) گیری شداندازهفتومتر  فلیم

و مقايسه میانگین بهها  SASافزار ها با نرمتجزيه و تحلیل داده

 انجام شد.درصد  5در سطح احتمال   LSDآزمون 

 نتایج

 های( نشان داد برهمکنش تیمار1جدول  نتايج تجزيه واريانس )

شوری و ملاتونین در سطح احتمال يک درصههد ارتفههاع، تعههداد 

و در سطح احتمال پنج درصههد   ،حجم ريشهو  برگ، طول ريشه  

ريشههه تحههت   ازهقرار داد. وزن تتأ یر  تحت وزن خشک ريشه را  

ا ر ساده تیمارها در سطح احتمال يک درصد قرار گرفههت. تأ یر  

درصدی،   36/ 18متر( با افزايش  سانتی  17ترين ارتفاع گیاه )بیش

درصههدی و   29/ 96عدد( بهها افههزايش    34ترين تعداد برگ )بیش

 18/ 35متر( بهها افههزايش سههانتی 18/ 83بلنههدترين طههول ريشههه )

میکرومههولار   150درصدی نسبت به شاهد در تیمههار ملاتههونین  

تههرين حجههم و وزن (. بیش2دست آمد )جههدول  بدون شوری به

میکرومولار بدون شوری و  100خشک ريشه در تیمار ملاتونین 

مههولار شههوری بههدون ملاتههونین میلی  90ها در تیمار  ترين آنکم

درصههدی   49/ 13که شوری باعهه  کههاهش  طوریبهمشاهده شد  

(. وزن 2درصدی وزن خشک ريشه شد )جدول   84/ 21حجم و  

تازه ريشه در سطوح مختل  شوری با افههزايش غلظههت شههوری 

ترين مقدار ايههن صههفت که بیشطوریروند کاهشی نشان داد به

مههولار میلی 90تههرين مقههدار آن در غلظههت در گروه شاهد و کم
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های با حروف متفاوت در سطح  ستون؛  همیشه بهارگیاه ريشه  ازه)میلی مولار( بر وزن تکلريد سديم های مختل  ا ر غلظت مقايسه میانگین  .1شکل 

 دار دارند. اختلاف معنی LSD% بر اساس آزمون 5احتمال 

Fig. 1. Mean comparison of the effect of different NaCl concentrations on root fresh weight of marigold; Bars with dissimilar letter 

are significantly different at 5% level of probability using LSD test. 

 

 
های با حروف متفاوت در سطح  ستون ؛همیشه بهارگیاه ريشه  ازههای مختل  ملاتونین )میکرومولار( بر وزن تا ر غلظت  یانگینم مقايسه .2شکل 

 دار دارند. اختلاف معنی LSD% بر اساس آزمون 5احتمال 

Fig. 2. Mean comparison of the effect of different melatonin levels on root fresh weight of Marigold; Bars with dissimilar letter are 

significantly different at 5% level of probability using LSD test. 

 

(. همچنین وزن تازه ريشه با افزايش 1مشاهده شد )شکل  نمک  

 (.2کار برده شده افزايش داشت )شکل  بهغلظت ملاتونین 

( نشان داد برهمکنش تیمارهای 3نتايج تجزيه واريانس )جدول  

 آب محتههوایشوری و ملاتونین در سطح احتمههال يههک درصههد 
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های با حروف متفاوت در سطح  ستون؛ همیشه بهارگیاه مولار( بر نشت يونی )میلی کلريد سديم های مختل  ا ر غلظت مقايسه میانگین . 3شکل 

 دار دارند. اختلاف معنی LSD% بر اساس آزمون 5احتمال 

Fig. 3. Mean comparison of the effect of different NaCl concentrations on ion leakage of marigold; Bars with dissimilar letter are 

significantly different at 5% level of probability using LSD test. 
 

پههرولین، و در محلههول و    اکسیدانی، قندآنتی  برگ، ظرفیت   نسبی

قههرار داد. تههأ یر  سطح احتمال پنج درصد مقدار پتاسههیم را تحت 

تأ یر ا ر ساده تیمارها در سههطح سديم و نشت يونی تحت   مقدار

 .نداحتمال يک درصد قرار گرفت

بههرگ و درصههد پتاسههیم در تیمههار   نسبی  آب  ترين محتوایبیش

اکسیدانی در آنتی  ترين ظرفیت میکرومولار و بیش  150ملاتونین  

دسههت آمههد میکرومههولار بههدون شههوری به  100تیمار ملاتونین  

مولار میلی  60ترين میزان قند محلول در شوری(. بیش4)جدول  

ترين میکرومولار مشاهده شد و کم  100علاوه تیمار ملاتونین  به

مولار بدون تیمار ملاتونین میلی  90قند محلول مربوت به شوری  

علاوه مههولار بهههمیلی  60بود. اسید آمینه پرولین در تیمار شوری  

 30میکرومههولار بیشههینه بههود. در شههوری  150تیمههار ملاتههونین 

ترين میزان پرولین مشههاهده مولار بدون کاربرد ملاتونین کممیلی

با افزايش غلظت نمههک، نشههت يههونی افههزايش   (.4شد )جدول  

دسههت مههولار بهههمیلی  90ترين میزان آن در شوری  يافت و بیش

میکرومولار ملاتونین در مقايسههه   150(. در غلظت  3آمد )شکل  

(. 4با تیمار شههاهد، کههاهش نشههت يههونی مشههاهده شههد )شههکل 

مولار کلريد سديم  بت شههد. میلی  60ترين مقدار سديم در  بیش

میکرومولار ملاتههونین تجمههع عنصههر سههديم در   150در غلظت  

 (.6و   5های  برگ کاهش يافت )شکل

 

 بحث
توده گیاه ا ر منفی داشههت و در پژوهش حاضر شوری بر زيست 

منجر به کاهش اين صفت در گیاه مورد آزمايش شد. اما کههاربرد 

های مختل  باع  افههزايش صههفات رشههدی ملاتونین در غلظت 

گیاه از جمله افزايش ارتفاع، تعداد برگ، طههول و حجههم ريشههه، 

وزن تههازه و وزن خشههک ريشههه گرديههد. بههر اسههاس يافتههه 

. کنههد  ت يهه را تقو   شهههيتوانههد رشههد ریم  نیملاتونگران،  پژوهش

دارد.   یقههو   یهاشهيبا ر  یمیبه تنش رابطه مستق  اهانیمقاومت گ 

 بههاًيتقر یکهه يزیف نههديتوسط دو فرآ ن،یاز ملاتون  یناش  شهيرشد ر

 وارهيهه د ريناپذماننههد جههذب آب و گسههترش برگشههت ، همزمههان

 کههاربردهای پههژوهش حاضههر،  شود. مشابه يافتهايجاد می  یسلول

 اهیخههردل سهه  یجههانب یهاشهههير یباعهه  بازسههاز نیملاتههون

 (Brassica juncea )  1220(شد Jouyban, (Alenazi et al., 2024; . 
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های با حروف متفاوت در سطح احتمال  ستونهای مختل  ملاتونین )میکرومولار( بر نشت يونی گیاه همیشه بهار؛ مقايسه میانگین ا ر غلظت . 4شکل 

 دار دارند. اختلاف معنی LSDبر اساس آزمون  5%
Fig. 4. Mean comparison of the effect of different melatonin levels on ion leakage of marigold; Bars with dissimilar letter are 

significantly different at 5% level of probability using LSD test. 

 

 
های با حروف متفاوت در سطح  ستون؛  همیشه بهاردر گیاه مولار( بر میزان سديم میلی )کلريد سديم های مختل  ا ر غلظت مقايسه میانگین  .5شکل 

 دار دارند. اختلاف معنی LSD% بر اساس آزمون 5احتمال 

Fig. 5. Mean comparison of the effect of different NaCl concentrations on sodium content of marigold; Bars with dissimilar letter are 

significantly different at 5% level of probability using LSD test. 

 

بیههان   بههرای  مهههم  شاخص فیزيولوژيههک  يک  نسبیآب    محتوای

 نسههبیآب  محتههوای    ،پههژوهش  ايههن  در  .است گیاه    آب  وضعیت 

 منفههی تههأ یر با تواندمی يافت که کاهش شوری تنش برگ در ا ر

 توانههايی  نمک  غلظت   مرتبط باشد. افزايش  آب  جذب  بر  شوری

 تیمههار که داد نشان نتايج. دهدمی کاهش آب جذب برای را  گیاه

 شههوری تههنش نسبی تحههت آب  محتوای    افزايش  ملاتونین باع  

پژوهشههگران   از  برخههی  ،هههای پههژوهش حاضههريافته  مشابه.  شد

 راگیههاه    نسههبیآب  محتههوای    کاربرد ملاتونین  که  کردند  گزارش
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های با حروف متفاوت در سطح  ستونهای مختل  ملاتونین )میکرومولار( بر میزان سديم در گیاه همیشه بهار؛ مقايسه میانگین ا ر غلظت . 6شکل 

 دار دارند. اختلاف معنی LSD% بر اساس آزمون 5احتمال 
Fig. 6. Mean comparison of the effect of different melatonin levels on sodium content of marigold; Bars with dissimilar letter are 

significantly different at 5% level of probability using LSD test. 

 

)Bauome et al., -ELداده اسههت  افههزايش تههنش شههوری تحت 

 تههوانیرا م  یها در برابر تنش شورسلول  یريپذانعطاف.  2022(

ی همچون ملاتونین افزايش کننده اسمزمواد محافظت   شيبا افزا

عنوان به  نینشان داده است که ملاتون  شدهانجام  هایپژوهشداد.  

. کنههدیعمههل م یطهه یمح یزاتنشدفاع در برابر عوامل   هیخط اول

در   1های فعههال اکسههیژنیگونهبا    میطور مستقبهنه تنها    نیملاتون

زا را در درون  یدانیاکسیآنت  یهاميآنز  ت یتعامل است، بلکه فعال

هههای اسههت کههه تههنشمفهههوم  اين بدين    .دهدیم  شيافزا  اهانیگ 

هههای فعههال محیطی ماننههد تههنش شههوری باعهه  افههزايش گونههه

شوند که خود باع  آسیب به سیسههتم فتوسههنتزی و اکسیژنی می

تواند با بهبههود شود اما ملاتونین میانتقال الکترون درون گیاه می

 لیتشههکزنجیههره انتقههال الکتههرون، کههاهش نشههت الکتههرون و 

در برابههر   یدانیاکسیآنت  یهاميآزاد، محافظت از آنز  یهاکاليراد

ی در کههاهش عهه یمههاده طب  کيهه عنوان  بهو عمل    و یداتیاکس  ب یآس

 دربههه طههور مشههابه . (Singh et al., 2024)نشههت يههونی شههود 

 تههنش تحههت  ملاتههونین تیمههار  اعمال  ژينکو،  گیاه  روی  پژوهشی

بیههان شههد پژوهش در اين  .داد کاهش را  اکسیداتیو   تنش  ،شوری
 

1. Reactive oxygen species (ROS) 

 حههذف و  تولیههد  بههینتههوازن پويههايی    گیههاه  عادی،  شرايط  که در

 تههنش  در مواجهه بهها  کند امامی  اکسیژنی را حفظ  فعال  هایگونه

 اما با کاربرد ملاتههونین خههارجی،  خورد.بهم می  تعادل  اين  نمک

 فعههال را خههود اکسههیژنی فعههال هایگونه مهار  هایگیاه مکانیسم

 تحريههک و افههزايش  را  اکسیدانیآنتی  هایآنزيم  فعالیت   ونموده  

 خنثههی را  اضههافی  اکسههیژنی  فعههال  هایگونه  نتیجه  درو  دهد،  می

دهههد کاهش می  را  نمک  تنش  از  ناشی  اکسیداتیو   آسیب   ونموده  

(Zhou et al., 2024). 

ها از جمله پرولین و مشخص شده است که تجمع اسمولیت 

بههرای مقابلههه بهها تههنش شههوری در مؤ ر  قند محلول يک راهکار  

گیاهان است. قند محلههول در گیاهههان تحههت تههنش يههک عامههل 

کننده اسمزی برای مقاومت در برابر تههنش نمههک در نظههر تنظیم

 ت یاسههمول نيتههرجيا. پرولین ر(Liu et al., 2020)شود گرفته می

و يک سازوکار دفاعی برای گیاه بهها حفههظ زا است  درونسازگار  

زيههاد شود. حلالیههت محسوب می یساختار سلول و تنظیم اسمز

 جههذب  اسههتمرار  و  سههلول  اسمزی  پتانسیل  حفظ  در آب موجب 

 پههرولین تجمههع ايههن بههر عههلاوه. دشو می شوری تنش  تحت   آب

)al., et yatHa دارد  آزاد هایراديکال  کردنخنثی در  مهمی  نقش
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 از يکههی عنوانبههه شههرايط ايههن در پرولین مقدار  . افزايش2012(

)al., et Hakim شود می گرفته درنظر تنش به تحمل فاکتورهای

ها از حاضر، ملاتونین محتويههات اسههمولیت   پژوهش. در  2014(

 کههه تههنشطوریبهجمله پرولین و قنههد محلههول را افههزايش داد. 

د و شهه  گیههاه همیشههه بهههار در محلول قند  تجمع  به  منجر  شوری

 يافت. افزايش ملاتونین متوسط تیمار  غلظت  با قند  محتوای

بههه   ؛گذاردنامطلوب میتأ یر  شوری بر غشای سلول گیاهان  

-سد مهم محافظ سههلول کيعنوان بهسلول  یغشاديگر  عبارت  

کنههد. یمهه   فههايای  انههرژ  و  در انتقال مواد  ینقش مهم  ،یاهیگ   یها

سههازد تهها یآن را قههادر مهه  یسههلول یغشهها یانتخههاب یرينفوذپههذ

 کيهه ولوژيزیف  یهههات یهه کههرده و از فعال  میرا تنظهه   یونيهموستاز  

و شوری باع  اختلال در  بات غشا   حاصل کند  نانیاطم  اهانیگ 

شههود. بههه همههین ها به سلول میو افزايش نفوذپذيری نشت يون

نشت يونی در اندام هوايی افزايش   ،تنش شوریشرايط  دلیل در  

آب   ت یوضههع  یاتیح  کيولوژيزیف  یهاشاخصيابد. از جمله  می

)EL-است  نشت يونی    ،که دلالت بر تنش دارد  یسلول  ب یآس  و

)Farouk et al., 2022 Bauome et al., 2024; .نشان  هاپژوهش

 ریرا بهها تههأ   ت یترشح الکترول  میزانتواند  یم  نیاند که ملاتونداده

 ت یهه بهها اسههتفاده از ظرف  اي  یاهیسلول گ   یاسمز  میبر تنظ  میمستق

 های فعههال اکسههیژنیگونهههبردن    نیاز ب  یخود برا  یدانیاکسیآنت

غشاء  یدیپیل ونیداسیمانع پراکس  جهیزا کاهش دهد و در نتدرون

 درصههد داد نشانحاضر  پژوهش . نتايج)al., et Cui 2017( شود

 صورتبه  شوری  مختل   سطوح  تأ یرتحت   يونی  نشت   شاخص

 Myrtus) مههورد زينتههی گیههاه در. يافههت  افههزايش داریمعنههی

communis)،  شههددر بههرگ  يههونی نشههت  افههزايش سبب   شوری 

(Acosta-Motos et al., 2017)يههونی نشههت  میههزان تههرين. کم 

گیاهان   در  حاضر  پژوهش  در(  سلولی  غشای  پايداری  ترينبیش)

تواند به اين دلیل باشههد شد که می  مشاهده  ملاتونین  تیمارشده با

 باعهه    ا ر گذاشههته و  اکسیدانیآنتی  دفاع  سیستم  بر  ملاتونین  که

 يههونی نشههت  کاهش درنتیجهه و سهلولی  ديواره  به  آسیب   کاهش

 تنش شده است. تحت   گیاهان در

 غلظههت   افههزايش  بهها  داد  نشههان  حاضر  پژوهش  نتايج  بررسی

. اسههت   داشههته  کاهشههی  در برگ گیههاه رونههد  پتاسیم  میزان  ،نمک

 افههزايش  شوری  میزان  افزايش  بادر برگ    سديم  میزان  کهدرحالی

 در  را  سههديم  بههه  پتاسههیم  نسههبت   شوری  افزايش  همچنین.  يافت 

 کاهش  و  سديم  محتوای  در  افزايش.  داد  کاهش  هوايی  هایاندام

 شههوری تههنش معههر  در گیاهان  در  هابافت   در  پتاسیم  محتوای

همچههون تههوت در گیاهان مختلهه   مختل     هایپژوهش  توسط

 ,.Mirtaheri et al)اسههت  شههده تأيیههد فرنگههی و رز مینیههاتوری

2021; Zahedi et al., 2020)تههنش شرايط در . کاربرد ملاتونین 

 گیههاه  هوايی  اندام  و  ريشه  در  سديمغلظت    کاهش  باع    شوری

 یبههرا یدیکل یازهایاز ن یکشود. يمی  پتاسیم  محتوای  افزايش  و

پتاسههیم بههه   زياد  نمک، حفظ نسبت   زيادتحت غلظت    اهیرشد گ 

بههه سههديم   یهههاونيکههاهش ورود  بهها  است.    توزولیدر سسديم  

از سههلول و محفظههه سههديم  یهههاوني انههدنر رونیهه ب سههلول و

. (Assaha et al., 2017)پههذير اسههت اين عمههل امکان یواکوئول

 پروتون انجام–ونیمبدل کات  یهادهندهتوسط انتقال  یبعد  نديرآف

نسههبت بههه  یمتفههاوت یهههایژگ يشههود کههه ممکههن اسههت ویم

 و  یتوزولیداشته باشند و در هموستاز سهه   یتیظرفتک  یهاونیکات

 ریتههأ  اهیهه ههها بههر رشههد گ آن  ت یو فعال  داشتهنقش    یاسمز  میتنظ

عمههل   رسههاناعنوان  کههه بههه  کپارچهههي  يیغشهها  یهانیپروتئ  .دارد

 سديم  انتقال  میتنظ  راهدر تحمل نمک از    یانقش عمده  کنند،یم

در سههديم از حههد  شیو از تجمههع بهه   شههتهدا  شهههيها به راز برگ

)al., et Deinlein  کنندیم یریجلوگ  یتحت تنش شور هابرگ

و سههديم    یتجمههع سههمّ  میکههه تنظهه   شده اسههت گزارش    .2014(

 یهههاطیدر مح  گیاهان  یبقا  دیکلپتاسیم  جذب و تجمع    شيافزا

 پتاسههیمو    سديم  یهاها و کانالکه ناقل  یمعن  نيشور است، به ا

داشههته   اهههانیگ   نيهه ا  یدر تحمل تنش شههور  یانقش عمده  ديبا

در خههاک  NaCl زيههادغلظههت . (Assaha et al., 2017) باشههند

شههناخته شههده   شهههير  یهااز سلولپتاسیم  خروج    یعنوان القابه

در گیههاه پتاسیم بههه سههديم  نسبت    ترشیاست که باع  کاهش ب

در پههژوهش حاضههر نیههز بهها توجههه بههه جههدول تجزيههه   .شودیم

ايههن تغییههرات در عناصههر بههه وضههوح   ،واريانس و ا ر ملاتونین

کانال يونی تحت   در  با کنترل بیان ژن  مشخص شد که ملاتونین
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 کمههک کههرده و  در سههلول  هههاتنش شوری، به حفظ تعادل يههون

)al., et Himabindu شههد مقاومههت بههه شههوری در گیههاه  باع  

 تههنش  شههرايطدر    نینقههش ملاتههونی  ديگههر  . در پژوهش2016(

 ردوکههس یهاگنالیکه سهه   نشان دادو شواهد    شد  حيتشر  شوری

 های فعههال اکسههیژنیگونهحفظ هموستاز  یبرا يیهاسمیبه مکان)

ممکههن   (اشههاره دارد  های فعال اکسههیژنیگونهشده  و سنتز کنترل

مهههار   ت یبه خاصهه   یحفظ ساختار مولکولکه    باشند  لیاست دخ

شههود. در واقههع، یآن نسههبت داده م های فعههال اکسههیژنیگونههه

 یدانیاکسهه یآنت  یهههامولکول  نيتریاز قو   یکيعنوان  به  نیملاتون

 (Liu et al., 2020 ).   شناخته شده است   یریپ کنترل در
 

 گیری کلینتیجه
روی گیاه همیشههه بهههار نشههان داد کههه تههنش پژوهش  نتايج اين  

شوری باعهه  کههاهش صههفات رشههدی گیههاه شههد، امهها کههاربرد 

پاشی باع  کاهش آسیب در شههرايط صورت محلولملاتونین به

نشههان داد ملاتههونین بهها ههها  يافتهههتنش شوری بههه گیههاه گرديههد.  

های گیههاه، حفههظ سیسههتم حفاظههت از غشهها و سههاختار سههلول

اکسیدانی و کمک به جذب عنصر پتاسیم و کههاهش جههذب آنتی

گیاه همیشه بهههار در برابههر تههنش   مقاومت   عنصر سديم توانست 

تعديل   موجب   شوری را افزايش دهد. در نتیجه کاربرد ملاتونین

بههر   رشد گیاه در شرايط شوری شد. بنابراينبهبود    شوری وآ ار  

هههای دست آمده استفاده از ملاتههونین بهها غلظههت اساس نتايج به

همیشه بهار در شرايط تههنش گیاه  میکرومولار برای    150و    100

مههولار کلريههد سههديم میلی 60و  30هههای  ويژه غلظههت هشوری ب

 .شودپیشنهاد می
 

 سپاسگزاریتشکر و 
بدينوسیله از حمايت مههالی دانشههگاه علههوم کشههاورزی و منههابع 
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