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 چکیده

- 1402در سال زراعی  ی  ، آزمایشهای مختلف آبیاریاثر ملاتونین بر صفات کمی و کیفی موسیر ایرانی تحت رژیممنظور بررسی  به

دانشکده کشاورزی دانشگاه    پژوهشی با سه تکرار در مزرعه    های کامل تصادفیاسپلیت پلات در قالب طرح بلوکصورت    به  1401

 و بدون آبیاریروز یکبار    10روز یکبار،    پنج در سه سطح دور آبیاری    ی عنوان عامل اصلبه  یاریآب های مختلف  رژیمایلام اجرا شد.  

  ی، فاکتورهامیکرومولار  200و    100،  50های صفر )شاهد(،  با غلظت  در چهار سطح  عامل فرعی  عنوانبهپاشی ملاتونین  محلول و  

ا در  مطالعه  که    نتایجبودند.    پژوهش   نیمورد  داد  آبیارینشان  شد.  کاهش  موسیر  گیاه  کیفی  و  کمی  صفات  کاهش   باعث 

تر و خشک سوخ، میزان فسفر  افزایش وزنباعث    ملاتونین  میکرومولار  200و    100های  به خصوص در غلظت  ریموس  ی پاشمحلول 

  یپاشمحلولروز یکبار و    پنجگرم( مربوط به دور آبیاری    131)   تر خشک اندام هواییبیشترین وزن .  و کلسیم نسبت به شاهد گردید 

محتوای فنل روز یکبار  10میکرومولار در دور آبیاری  200میکرومولار ملاتونین بود. علاوه بر این ملاتونین با غلظت  100تیمار 

آنتی،  کل ظرفیت  و  فلاونوئید کل  ترتیب    اکسیدانی کلمحتوای  به  داد.    %  92/16و    46/18،  33/33را  افزایش  شاهد  نسبت 

به دست    میکرومولار  100پاشی  و محلولروز یکبار    10در دور آبیاری    میزان ویتامین ث و محتوای نیتروژنبیشترین  همچنین  

میکرومولار( خصوصیات بیوشیمیایی، عناصر غذایی و    200و    100های  به طور کلی کاربرد ملاتونین )به خصوص در غلظت آمد.  

 عملکردی موسیر ایرانی را بهبود بخشید و باعث تحمل بهتر شرایط خشکی در این گیاه شد. 

 .تنش خشکی، فنل کل، موسیراکسیدان، آنتی های کلیدی: واژه

 مقدمه 

سلامت    ارتقای  مختلف و   یها یماریدرمان ب  یهستند که امروزه به طور گسترده برا  ی اهان یگ  نی از ارزشمندتر  یک ی  یی دارو  اهان یگ

  ترینی از مهمکیعنوان  (، بهBoiss Allium hirtifolium)  یرانیا  ری. موس( 2023et alRiaz ,.)   رند یگیانسان مورد استفاده قرار م 

به    ی،ازیپ و    یی دارو  اناهیگ روت  اس  Alliaceae  تیرهمتعلق  ا  یهاآن کوه  یاصل  شگاهیکه  و مرکز    است   رانیزاگرس در غرب 
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(., 2024et alVahdat ).  ورد استفاده قرار مختلف م  یهاماست و سس  ،یانواع غذاها مانند سالاد، ترش رایب ادویه عنوانبه موسیر

  ،التهاب  سم، یدرمان رومات  یبرا  ی نتدر طب سموسیر  تازه و خشک    سوخبه علاوه    (. 2021et alMohammadiani ,.)گیرد  می

کاهش   ،یدانیاکس یآنتفعالیت از جمله  یمختلف  ییدارو یهاتیفعال یدارا موثر بوده است. همچنین اسهال و درد معده   ت،یآرتر

انگ  ،یکروبیخون، ضد م  یضد چرب  ،ی قند خون، ضد سرطان، ضد تجمع پلاکت کننده    لیمحافظ کبد و تعد  ل، ضد قارچ، ضد 

  بر،یف  د،یفسفر، گوگرد،    م، یپتاس  م، یکلس  ،یچرب  ن،یسرشار از قند، پروتئ(. موسیر   2020et alGrewal ,.)  است  یمنیا  ستمیس

عامل محیطی که  حال،   نی با ا (. 2023et alYeshiwas ,.) داردانسان   ییغذا م یدر رژ ییسهم بسزاو ها است نیتامیو و کونیلیس

کمبود    و  یکاهش بارندگ زیرا،    (. 2024et alKusumiyati ,.کند، در دسترس بودن آب است )موفقیت گیاهان موسیر را تعیین می

آن عملکرد  و  شود  منجر به کاهش دسترسی به آب می  رانیخشک ا  مهیاز نقاط از جمله مناطق خشک و ن  یاریآب موجود در بس 

  افتد یاتفاق م  سوخ  لیدر دوره تشک  ی کمبود آب به طور کل   ر،یموس  اهان یدر گ  (. 2022et alYousefvand ,.)کند  را محدود می

در مطالعات مختلفی گزارش  .( 2020et alNur ,.) را کاهش دهد  دیتواند تولیمو  است ریموس  اهانیگ یبرا یدوره بحران ککه ی

(، صفات رشدی،   Wulandari, 2024 &Rahmawati) آنهاتر و خشک  و وزن  ها سوخکاهش تعداد  شده است که تنش آبی موجب  

  (. 2022et alYousefvand ,.موسیر شده است ) سوخ( و عملکرد  2020et alNur ,.فیزیولوژیکی )

  ی هازا با استفاده از محرکبرون  مار یت  ان، یم  ن یدر ا.  است  یضرورتنش خشکی  کاهش اثرات مضر    یبرا  ی متفاوت  یکردهایرو

زا در نظر  تنش  طیمحصول و محافظت در برابر شرا  یبهبود سازگار  یبرا  مهم و   د یروش مف  کی  عنوانبه ها توهورمون یف  ا ی  یستیز

  است  نیملاتوندارد،    یستی رزیغ   یهادر رشد، نمو و پاسخ به تنش  ی که نقش مهم  یستیز  یها از محرک  ی کی  .شودیگرفته م

(., 2023et alMazrou .)  نیملاتون  (N-  5  -استیل-  )و   دارد  وجود  در موجودات زنده  پتوفان،ی، از مشتقات ترمتوکسی تریپتامین

  ی عیوس  ف یتواند طیم  ینلاتون(. م 2020et alBidabadi ,.)  دارد  یاه یگونه گبرخی  در    یگزارش شده است که نقش هورمون مانند

  ن یملاتون(.   2020et alIbrahim ,.)کند    میتنظ  یو مولکول  ییایمیوشیب  ،یکیولوژیزیف  ،یرا در سطوح رشد  ی اهیگ  ی ندهایاز فرآ

 دنیبر رس  ریها و تأثبرگ  تاخیر در پیری  ،ی جانب  یهاشه یرشد ر  قیبذر، تشو  یزنجوانه   تحریک  اهان، یرشد و نمو گ  شیدر افزا

 ک یمتابول  هایمسیر  اهان،ی را در گ  هیپا  کیمتابول  یرهایانواع مس  تونینملا(. همچنین   2023et alHuang ,.) ها نقش دارد  وهیم

  دها یها، ترپنوئشامل فنول  هیثانو  کیمتابول  یندهایفرآ  نیو همچن  تروژنیو ن  دیپیل  درات،یکربوه  سمیمتابول  یرهایشامل مس  هیاول

در برابر کمبود آب    اهانیدر حفاظت از گ   ی اتینقش ح  نیملاتونبه علاوه    (. 2023et alHasnain ,.کند )یرا کنترل م   دهایو فلاونوئ

 و یداتیاکس  یهابیکند و آسیمحافظت م  1( ROSهای آزاد اکسیژن )رادیکال  راندمان مهار  شیبا افزا  یاز دستگاه فتوسنتز  .دارد

  خشکی اثرات نامطلوب تنش    کاهش در    نیاثر مثبت ملاتون  .(2022et alBauome -El ,.)دهد  یرا کاهش م   ی خشکتنش  از    ی ناش

 یدهایاس ،یفتوسنتز یهارنگدانه افزایشبا  ملاتونین ماریمثال، ت عنوانبه . مورد مطالعه قرار گرفته است مختلف اهانیقبلاً در گ

  ی اثرات نامطلوب خشک  هاشهیها و ردر برگ  و جذب پتاسیم و رویرشد    شیافزا  جهیو در نتپروتئین  محلول،    یآزاد و قندها  نهیآم

  اه، یرشد گ  پاشی ملاتونینمحلول  ،یتحت تنش خشک  (. به طور مشابه 2023et alHasnain ,.)  دیبهبود بخش   شلغم  یرا بر رو

و   Bauome-El  مطالعه(. در   2020et alIbrahim ,.)  داد  شیافزا  یرا در گوجه فرنگ  یدانیاکس  ی آنت  یهامیآنز  تیو فعال  لیکلروف

قطر  نیملاتون  یپاشمحلول   (2022et alBauome -El ,.)همکاران   محتوای،  ماده خشک    ،ارتفاع،  برگ،  برگ،    لیکلروف  سطح 

  ن،یعلاوه بر ا  داد.  شیافزا  ی تنش خشکدر شرایط    را  گل   ، کلمقند محلول کل  ن،ی، پرولث  ن یتامیبرگ، و  یآب نسب  یمحتوا

 

1- Reactive Oxygen Species 
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Nasircilar   ( همکاران  دادند   2024et alNasircilar ,.و  نشان  جوانه (  برگ  ی،زنسرعت  زا،  نیپروتئ  نهیآم  یدهایاس ،  تعداد 

   .افت ی شیافزا  ملاتونینکاربرد  جهیدر نتتحت تنش خشکی  سوخ یمواد معدن یدر آب و محتوا محلول ی هانیتامیو

کاهش اثرات تنش    یمناسب برا  ی راهکارها  افتنی   است،  مهم یی و اقتصادی  داروبا توجه به این که موسیر یک گیاه با ارزش  

  یهدف بررس  با پژوهش حاضر ن، ی. بنابراحائز اهمیت است ،طیشرا نیمحصول در ا دعملکر شی و فراهم کردن امکان افزا یخشک

 انجام شد.  های مختلف آبیاریاثر ملاتونین بر صفات کمی و کیفی موسیر ایرانی تحت رژیم

 هامواد و روش

رژیممنظور بررسی    به ایرانی تحت  آبیاریاثر ملاتونین بر صفات کمی و کیفی موسیر  آزمایشهای مختلف  زراعی    ی،  در سال 

دانشکده کشاورزی   پژوهشیبا سه تکرار در مزرعه   های کامل تصادفی اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکصورت    به  1402-1401

روزه و    10روزه، دور آبیاری    پنج های آبیاری در سه سطح، دور آبیاری  دانشگاه ایلام اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل رژیم

میکرومولار   200و    100،  50های صفر )شاهد(،  پاشی ملاتونین با غلظتعامل اصلی و چهار سطح محلول  عنوانبهبدون آبیاری  

 عامل فرعی در نظر گرفته شدند.  عنوانبه

به    1401آذر    دوم در تاریخ   های موسیرسوخ،  تسطیح  اولیه، دیسک زنی و   شخم   شاملزمین  سازی  آماده  عملیات   پس از

در زمین    هاسوخ . قبل از کشت  تهیه شدهمدان  استان    وحشی  هایگونهمورد استفاده از    هایسوخ.  ندشدصورت دستی کشت  

هایی  روی ردیف  ها بوته بود. سوخ  10ردیف با تراکم  به خاک مزرعه اضافه شد. هر کرت آزمایشی شامل هشت    NPKاصلی کود  

متر خاک کشت شدند. در طی رشد  در عمق هشت سانتی  مترسانتی  20  روی ردیفها  بوته   فاصلهمتر و  سانتی  30ی  با فاصله

های مختلف آبیاری در هنگام ظهور گیاهان  های هرز در مزرعه به صورت دستی انجام گرفت. اعمال رژیمگیاهان وجین علف

روز یکبار    هفت  فاصلهمرحله با    مرحله رشد رویشی دوطی    موسیر   انگیاه  روز قبل از برداشت ادامه داشت.15تا     شروع شده و

های گیاه به وسیله  پاشی ساعات اولیه صبح روی تمام قسمت. زمان محلولشدند  پاشی محلول های مختلف ملاتونین  با غلظت

بوته  90سمپاش دستی صورت گرفت. در مرحله خشک شدن   ماه(خرد  11ها )درصدی  اندازه  اد  برای  گیری صفات  موسیرها 

   .برداشت شدند

 تر و خشک اندام هوایی و سوخ گیری وزناندازه

سپس سوخ و قسمت هوایی    ، به آرامی شسته شده   ،ها ها به آزمایشگاه، با استفاده از آب ریشه و انتقال آن  پس از برداشت گیاهان

  48منظور محاسبه وزن خشک به مدت  به  گیری شد.اندازهگرم    001/0با دقت  ها با ترازوی دیجیتال  تر سوخ از هم جدا و وزن

بر حسب گرم یادداشت    و اندام هوایی گیاه  سوخسپس وزن خشک    . درجه سلسیوس قرار داده شدند  70ساعت درون آون با دمای  

 . شد

 استخراج عصاره 

همگن شد و پس از   % 80لیتر متانول  تر سوخ گیاه توسط ازت مایع در سه میلیگرم از بافت 0/ 5متانولی، منظور تهیه عصاره  به

نمونه  با سرعت  سانتریفیوژ کردن  به مدت    10000ها  دقیقه  بر  برای سنجش    15دور  از آن  و  روشناور جدا  کل،   فنلدقیقه، 

   استفاده شد.  و ویتامین ث اکسیدانییفعالیت آنت، کل  ونوئیدفلا

 تعیین فنل کل 

با روش فولین از عصاره متانولی استخراج شده با    300سیوکالتیو انجام شد. بدین منظور    -ارزیابی میزان فنل کل  میکرولیتر 

ها مقدار مخلوط شده و به مدت پنج دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد. سپس به نمونه  %  10میکرولیتر معرف فولین    1500
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ها روی شیکر در تاریکی قرار گرفتند. سپس جذب  اضافه گردید و به مدت دو ساعت نمونه  %7میکرولیتر کربنات سدیم    1200

  %  80گیری شد. برای شاهد نیز به جای عصاره از متانول نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه  765ها در طول موج نمونه 

 (.  Singleton & Rossi, 1965)  بیان شدتر وزنگرم در گرم برحسب میلیاستفاده شد. در نهایت مقدار فنل کل 

 تعیین فلاونوئید کل 

میکرولیتر   250لیتر عصاره متانولی با  میلی   یک. به این صورت که ابتدا  سنجش فلاونوئید کل به روش آلومینیوم کلراید انجام شد

مخلوط شد و نیم ساعت در تاریکی قرار داده شد.  میکرولیتر استات پتاسیم یک مولار    250و    %  10از محلول کلرید آلومینیوم  

 (. Akkol et al., 2008قرائت شد )نانومتر  415در طول موج  هانمونهسپس جذب 

 اکسیدانی کلگیری ظرفیت آنتیاندازه
اندازه رادیکالبرای  مهار  میزان  آزادگیری  هیدرازیل) DPPH های  پیکریل  ابتدا  دیفنیل  سه    200(،  نهایی  )حجم  میکرولیتر 

ها  نمونهدقیقه نگهداری    30مخلوط شد. بعد از    DPPH  %  04/0میکرولیتر محلول    2800ها با  شده نمونهلیتر( عصاره رقیقمیلی

اکسیدانی  ظرفیت آنتینانومتر خوانده شد.    517موج  جذب با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول    ،در شرایط تاریکی و دمای اتاق

 (. Akowuah et al., 2005) با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد DPPH صورت درصد بازدارندگی ها بهعصاره

DPPH (%) = (AC- AS)/AC ×100                                                                     

 .  است شاهد جذب محلول CA گیاهی و جذب نمونه SAکه در آن 

 گیری ویتامین ث اندازه

برای تعیین میزان .  دی کلروفنول ایندوفنول انجام گرفت  6،2به وسیله تیتراسیون با  (  آسکوربیک اسید)ویتامین ث    گیریاندازه

دقیقه،    سهسی متافسفریک مخلوط کرده و پس از سانتریفیوژ به مدت  سی از عصاره را با پنج سیآسکوربیک اسید مقدار یک سی

دهنده پایان تیتراسیون بود. براساس میزان محلول محلول رویی را برداشته و با ایندوفنول تیتر کردیم. ظهور رنگ ارغوانی نشان

 (. Ranganna, 1997) تر گزارش شدگرم بر گرم وزناساس میلی ها محاسبه و برمصرف شده غلظت اسید آسکوربیک نمونه 

 سنجش عناصر غذایی 

ساعت خشک شده و آسیاب    72درجه سلسیوس به مدت    70های موسیر در دمای  گیری عناصر غذایی ابتدا سوخجهت اندازه

درجه سیلسیوس به مدت سه ساعت قرار    550گرم وزن کرده در کوره با دمای    5/0های آسیاب شده مقدار  گردیدند. از نمونه

لیتر اسیدکلریدریک دو نرمال حل گردید و  میلی پنجدر گرم خاکستر حاصل میلی 100ها تبدیل به خاکستر شدند. داده تا نمونه

نیتروژن،  گیری عناصر  سپس عصاره حاصل از کاغذ صافی عبور داده و برای اندازهه شد.  یدانلیتر رسمیلی  50با آب مقطر به حجم  

 Nelsonتعیین شد ) (کجلدالهضم و تقطیر )دستگاه به روش  تروژنین. غلظت مورد استفاده قرار گرفتفسفر، پتاسیم و کلسیم 

& Sommers, 1983.)    فتومترملای با دستگاه فای  شعلهنشر  به روش  و کلسیم  پتاسیم   (JENWAY  )خوانده    ساخت کشور آلمان

گیری نانومتر اندازه  470در طول موج    مولیبدات وانادات )روش زرد( اسپکتروفتومترآمونیوم مولیبدات و   روش  غلظت فسفر به.  شد

 (. Pratt & Chapman, 1961شد )

 ها داده  آماری   واکاوی

ها  برای مقایسه میانگینانجام شد.  (  1/9)نسخه    SASافزار آماری    های حاصل از این آزمایش، با استفاده از نرمآماری داده  واکاوی

انجام   Excelاز نرم افزار    با استفاده نیز    هاسم نمودارر  درصد استفاده شد.  پنجدر سطح احتمال  ای دانکن  چند دامنهاز آزمون  

 . گردید
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 نتایج و بحث 

 خشک اندام هوایی   وزن 

ب  یک جدول    ی هاداده برهمکنش  داد که  آب  نینشان  اندام هوایی موسیر  پاشی ملاتونینمحلولو    یاریسطوح   بر وزن خشک 

پاشی  خشک اندام هوایی موسیر کاهش یافت، در حالی محلول  نشان داد که با افزایش دور آبیاری وزن  یکنتایج شکل  .  بود  داریمعن

به نحوی که بیشترین های موسیر با ملاتونین باعث افزایش میزان آن در سطوح مختلف آبیاری نسبت به تیمار شاهد شد.  بوته 

گرم به دست آمد. در    131روز یکبار با میزان    پنجمیکرومولار ملاتونین در دور آبیاری    100در تیمار    تر خشک اندام هواییوزن 

گرم اختصاص   70پاشی تحت تنش خشکی )بدون آبیاری( با میزان  مقابل کمترین مقدار صفت مذکور به تیمار شاهد محلول

 (. 1داشت )شکل 

  یهایژگیاست که باعث اختلال در و  یمضر تنش خشک  ریتأث  لیاحتمالاً به دل  یآبتنش کم  طیدر شرا  اهیگ  دیکاهش رشد و تول

کند  یرا مهار م  اه ی گ  دیرشد و تول  جهیدر نت  و د  شویتعادل آب و کاهش فتوسنتز م  ی، سلول  یکپارچگ ی،  یونیتعادل  ،  تبادل گاز

(., 2021et alDesoky )  . کم   شیکاهش جذب آب از خاک به برگ، افزا  لیتواند به دلیم اهانیبر گ  یمخرب خشک  ریتأثبه علاوه

تعداد برگ و   اهیارتفاع گ ژهیبه و یشیرشد رو اتیتوانند بر خصوصیم  یها باشد که همگ سلول تورژسانس و تقسیم و کاهش  یآب

پاشی ملاتونین وزن خشک اندام هوایی  در این مطالعه محلول  .( 2021et alAbdelaal ,.)بگذارند    یمنف  ریتأث  اهیوزن خشک گ

تنش اثرات نامطلوب    ملاتونینکاربرد    نشان دادند  ( 2020et alIbrahim ,.و همکارن )   Ibrahim  موسیر را افزایش داد. به علاوه

  ند نسبت داد  ییها ژن انیب شیرا به افزا امر ن یاها آن . داد شیرا افزا فرنگی هوایی گوجه وزن خشک اندام و کاهش داد را  یخشک

Ribeiro کند ) یم  فایدر فتوسنتز و محافظت از نور ا  ی نقش مهم  نیملاتون  نقش دارند.  سمیفتوسنتز و متابول  ، یسلول  میکه در تقس

et al., 2024.)  ی اهرا از تنش   اهانیبخشد و گیکند که رشد را بهبود می کننده رشد عمل م  تیتقو  کی  عنوانبه  همچنین ملاتونین  

 (.  2023et alMazrou ,.)کند یزنده محافظت م ریغ 

 
 . بر وزن خشک اندام هوایی موسیر ایرانی  پاشی ملاتونینمحلول و  های مختلف آبیاری  رژیم  برهمکنشمقایسه میانگین    -1شکل  

Fig. 1. Mean comparison of the interaction effect of different irrigation regimes and melatonin foliar application 

on shoot dry weight of Iranian shallot. 
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 تر و خشک سوخ وزن 

داری در  ای که تفاوت معنیپاشی ملاتونین قرار گرفت به گونهتر و خشک سوخ تحت تاثیر سطوح مختلف آبیاری و محلول وزن 

تر ها نشان داد که با افزایش دور آبیاری میزان وزنسطح احتمال یک درصد بین تیمارها وجود داشت. نتایج مقایسه میانگین داده

روز یکبار    پنج گرم( سوخ به دور آبیاری    73/26گرم( و خشک )  5/91تر )و خشک سوخ کاهش یافت. به طوری که بیشترین وزن

(. از سوی  1گرم به تنش شدید بدون آبیاری اختصاص یافت )جدول    25/19و    26/63ها به ترتیب با میزان  و کمترین مقدار آن

  غلظت ملاتونین   شیافزاتر سوخ موسیر داشتند.  های مختلف ملاتونین اثر متفاوتی بر وزنبا غلظتپاشی  محلولدیگر مشاهده شد  

میکرومولار روند نزولی در    200تر سوخ گردید و پس از آن در غلظت  صعودی شدن نمودار وزنباعث  میکرومولار  100تا  صفر  از  

گرم( بود که در مقایسه با    77/77و    79/82مولار )میکرو  50و    100تر سوخ مربوط به تیمار  پیش گرفت. در واقع بیشترین وزن

ملاتونین در افزایش وزن خشک سوخ نقش  پاشی  همچنین محلول(.  1افزایش نشان دادند )جدول    %  73/11و    95/18شاهد  

و    200ر غلظت  ها دگرم در تیمار شاهد مشاهده شدند. در حالی که بزرگترین سوخ   28/19ها با میزان  ترین سوخ کوچک   داشت.

درصدی وزن خشک سوخ نسبت به تیمار شاهد شدند )جدول   31/25و  25/29میکرومولار به دست آمد که باعث افزایش  100

1.) 

 لیدر هنگام تشک  ژهی به و  ،ی ها نسبت به تنش آبشود که آن یباعث م  نیکم عمق هستند و ا  یاشه یر  ستمیس  موسیر دارای

  ل یممکن است به دلروز یکبار    پنجتر و خشک سوخ در دور آبیاری  . بنابراین بیشتر بودن وزنتر شوندحساس  سوخو بزرگ شدن  

و فتوسنتز  یدر جذب و انتقال مواد مغذ ی آب نقش مهمزیرا باشد  ریدر کل دوره رشد س شهیر هیبهتر رطوبت در ناح یدسترس

 یمحتوا  نیز بیان کردند کاهش (  2024et al Moustafa ,.)  مصطفی و همکاران  شود.یم  افزایش وزن سوخدارد که باعث رشد و  

ارتفاع بوته و   کاهشباشد که منجر به   یجذب مواد مغذ کاهش لیممکن است به دل تنش آبی در معرضسیر  سوخماده خشک 

 . همچنیندوشمی  سوخو کاهش تجمع ماده خشک در    زیفتوسنت   اتدیتول  کاهش   به نوبه خود منجر به   که  شودیتعداد برگ م

  و یداتیاکس  تنشکه منجر به    شودینسبت داده م   لیکلروف  اتیبه محتو  بیبا آس  یبه کاهش صفات تبادل گاز  تر سوخوزنکاهش  

در واقع    ،تر و خشک سوخ موسیر شدپاشی ملاتونین منجر به افزایش وزن محلول   گرید  ی(. از سو 2022et alGökçe ,.)  شودیم

ها  نیاکس  ی باکسانی  یوسنتزیساز ب  ش یپ از آنجایی که    شود ویها مدر برگ  میپتاس  یمحتوا  ش یباعث افزا  نیاستفاده از ملاتون

در نتایج مشابهی  (.  2024et al Ribeiro ,.)   دهدو وزن سوخ را افزایش میکند  یعمل م  اه یکننده رشد گ  میتنظ  کی  عنوانبه  دارند

افزا  کرد  کیها را تحرغده  لیو تشک  ینیزمبیس  ییزاغده  نیملاتونکاربرد   انتقال  رکاهندهیغ   یقندها  شیو با   هورمون  و مهار 

 (.2022et alYazied -El ,.) شد منجر به بهبود عملکرد غده  یی اندام هوا ستم یبه س شهیاز ر آبسیزیک اسید

 محتوای فنل کل

پاشی ملاتونین بر محتوای فنل  بر اساس نتایج مشخص شد که اثر ساده سطوح آبیاری و اثرات متقابل سطوح آبیاری در محلول 

  200تیمارها نشان داد که تیمار ملاتونین    برهمکنش. مقایسه میانگین  دار بودکل سوخ موسیر در سطح احتمال یک درصد معنی

داری تر( را داشت که تفاوت معنیگرم بر گرم وزنمیلی  64/1روز یکبار بیشترین محتوای فنل کل )   10در دور آبیاری  میکرومولار  

تر( نیز گرم بر گرم وزنمیلی  21/4در تیمار بدون آبیاری نداشت. کمترین محتوای فنل کل )  میکرومولار ملاتونین  50با غلظت  

 الف(. 2)بدون آبیاری( بود )شکل در تنش شدید آبی میکرومولار  100پاشی ملاتونین مربوط به محلول
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 .تر و خشک سوخ موسیر ایرانیبر وزن پاشی ملاتونینمحلول و  های مختلف آبیاری مقایسه میانگین اثر ساده رژیم  -1جدول 
Table 1. Mean comparison of the simple effect of different irrigation regimes and melatonin foliar application on 

bulb fresh and dry weight of Iranian shallot. 

 Treatmentتیمار                                                   
 تر سوخ )گرم( وزن

Bulb fresh weight (g) 

 خشک سوخ )گرم( وزن 

Bulb dry weight (g) 

 دور آبیاری  

Irrigation interval              
 

 Without irrigation c63.26 c19.25بدون آبیاری    

 days 91.50a 26.73a 5 روز یکبار                    5

 days  b74.30 b22.22 10  روز یکبار                 10

 پاشی ملاتونین محلول

Melatonin foliar application 

 Control c69.60 c19.28شاهد                           

 μM ab77.77 b22.59 50 میکرومولار                50

 μM a82.79 a24.16 100میکرومولار              100

 μM b75.81 a24.92 200میکرومولار              200

   .دار در سطح احتمال یک درصد بر اساس آزمون دانکن هستندف معنیتیمارهای دارای حروف مشترک فاقد اختلا

Different letters indicate significance at P < 0.05 according to Duncan test.  

 

  ی هاسمیمکان  قیخود را از طر  یدانیاکسیهستند که نقش آنت  ی غیر آنزیمیدانیاکس  یآنت  باتیفنل از جمله ترک  باتیترک

کلات   ژن،یواکنش انسداد اکس  دروژن،یکاهش ه  و،یداتیاکس  یهاآزاد، مهار واکنش  یهاکالیبردن راد   نیاز جمله از ب  یمختلف

 یفنل  یمحتوا  رییتغ  ،یبه طور کل  .( 2020et alZahedi ,.)  کنندیم  فایداز ایپراکس  میآنز  یسوبسترا   عنوانبهو عمل    یفلز  هایون ی

فنل در    یگزارش کردند که محتوا  سندگانیاز نو  یاریبس.  ددار   ی بستگ  ی اهی و گونه گ  پیبه ژنوت  ی تنش خشک  تحت   اهانیدر گ

  د یتنش تول طیدر شرا اهانیدر گ یشتریب هیثانو یهاتیمتابول رای. زابدییم شینامطلوب تنش افزا طیتحت شرا یاهیگ یهابافت

اکسیها متیمتابول  نیشوند و ایم از  ا2020et al Yeloojeh ,.کنند )  یریها جلوگ شدن سلول   دیتوانند  با  در    نی(.    کیحال، 

 et alHabuš Jerčić ,.)  افتی کاهش    ها فنلدهی  و از دستنشت    لیبه دل  ی تنش خشکسیر در شرایط    لیفن  ترکیباتگزارش،  

تواند ناشی از تخریب ترکیبات فنلی در اثر واکنش با ترکیبات اکسیداتیو در شرایط تنش خشکی این کاهش میهمچنین    .(2023

 Hassanzadeh)  باشد   بیوسنتز این ترکیباتهای مسیر  تواند به علت کاهش فعالیت آنزیمباشد یا کاهش مقدار این ترکیبات می

., 2020et alGhortepeh پاشی ملاتونین باعث افزایش محتوای فنل کل موسیر در (. طی نتایج به دست آمده تایید شد محلول

توان میپاشی ملاتونین بر محتوای فنل کل سوخ موسیر  محلول در ارتباط با تأثیر مثبت  شود.  هر دو دور آبیاری و بدون آبیاری می

قابل    ش یبا افزا  کند ومی  عمل  یتحت تنش خشک  اهانیدر گ  یگنالیمولکول س  کی  عنوانبهاعمال شده    نیملاتونت که  اظهار داش

. علاوه بر  ( 2020et alHossain ,.شود )می  وی داتیاکس  بیدر برابر آس  اهیمقاومت گ  عیتسرموجب    هیثانو  یهات یمتابول  نیتوجه ا

  باتیترک  لیباعث تشک  کهمختلف است   ی کیمتابول  یرهایمس یاز القا  ی ناش ی فنل  اتیبر محتو  ن یدهنده ملاتون  ش ینقش افزا  ن،یا

انجام شده در گل گاوز بان اروپایی مشخص شد ملاتونین   پژوهشدر  (.2020et al Sadak ,.شود )یمتنش تحت  ژهیمختلف به و

 Farouk)   داد  شیرا افزا  یل فن  باتیتجمع ترک  اه،یگ  یهادر برگ  دیپروپانوئ  لیفن  ریدر مس  ازیلایآمون   نیآلان  لیفن  تیفعال  شیبا افزا

Huqail, 2022-Al & .) 

 محتوای فلاونوئید کل

و برهمکنش آبیاری    ملاتونین  پاشی دار سطوح مختلف آبیاری، محلول ها بیانگر تأثیر معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

  ارائه شده است  دوبا توجه به نتایج مقایسه میانگین که در شکل . بود محتوای فلاونوئید کل سوخبر  ( P>01/0پاشی )در محلول

ای  پاشی ملاتونین افزایش نشان داد. به گونهروز یکبار فلاونوئید کل در همه سطوح محلول  10به    پنجبا افزایش دور آبیاری از  
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میکرومولار ملاتونین و دور    200پاشی  محلولمربوط به    ترگرم بر گرم وزنمیلی  77/0  نیانگیبا مکه بیشترین فلاونوئید کل  

میکرومولار کمترین    50پاشی ملاتونین  روز یکبار، تیمار شاهد و محلول  پنجروز یکبار بود. در حالی که دور آبیاری    10آبیاری  

روز یکبار به ترتیب کاهش    10میکرومولار و دور آبیاری    200پاشی ملاتونین  محتوای فلاونوئید کل را داشت که نسبت به محلول 

 ب(.   2درصدی نشان دادند )شکل  72/72و  51/80

  . اندشده  دییتأ   یکم آب  تنشمضر    راتیدر برابر تأث  اهیمقاومت گ  شیافزا  یبرا  اهانیو تجمع در گ  وسنتزیب  یبرا  دها،یفلاونوئ

شود    یآب   کم  از  ی ناش  تنش  جهیو در نت  2O2Hمضر    یهامولکول  ییزدامنجر به سم  تواندیم  توپلاسمیدر س  دها یتجمع فلاونوئ

(., 2021et alDesoky ).    ،دارد. کاهش کل    ی بستگ  ی و سطح خشک  ی اهیگ  های بافتکل به گونه،    د یفلاونوئ  یمحتوابا این حال

 et alKusumiyati ,.باشد )ها  آن   وسنتزیدر ب  لیدخ  یهامیشدن آنز  رفعالیغ   لیبه دل  ا در تنش خشکی ممکن استده یفلاونوئ

ها را فلاونول دیتول ریمس ها،فنولیمرتبط با پل  یهاژن انیکاهش ب ا یزا درون یهامیبا کاهش آنز یتنش خشکهمچنین  .(2024

  ی محتوا( بیان کردند که   2021et alShin ,.و همکاران )   Shinدر پژوهشی،  (. 2023et alZahedi ,.)  دهدیقرار م  ریتحت تأث

که    به بازگشت را نشان داد  لیتما  هشتمو در روز    افتی  شبه طور موقت کاه روز تنش خشکی    ششمکاهو بعد از  کل    دیفلاونوئ

ها حاکی از این است که در گیاه موسیر محتوای فلاونوئید کل تحت شرایط  از طرفی گزارش  .با نتایج این پژوهش همخوانی داشت

تأثیر  محلول  یافت. سایر محققین در بررسی  افزایش  پاشپاشی ملاتونین  بر چند گونه مرکبات    یمحلول  تحت تنش  ملاتونین 

  های سمیمتابول  میتنظ  قیاز طر  نیشده با ملاتون  ماریت  شیپ   یها اهچهیانباشته شده در گ  یدهایمقدار فلاونوئ  بیان داشتند،  یخشک

  ن یدر پاسخ به کاربرد ملاتون  دها،یدر سنتز فلاونوئ  ریو سطوح رونوشت هشت ژن درگ  دازیفنل اکس  یپل   میآنز  تیو فعال  هیثانو

 (.  Shahsavar, 2021 &Jafari) افت ی شیافزا
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بر محتوای فنل کل )الف( و محتوای فلاونوئید کل    پاشی ملاتونینمحلول و  های مختلف آبیاری  رژیم  برهمکنش مقایسه میانگین    -2شکل  

 . )ب( موسیر ایرانی
Fig. 2. Mean comparison of the interaction effect of different irrigation regimes and melatonin foliar application 

on total phenol content (a) and total flavonoid content (b) of Iranian shallot. 

 اکسیدانی کل ظرفیت آنتی

. با افزایش شدت  ( شد<01/0Pداری )اکسیدانی کل سوخ معنیپاشی ملاتونین بر ظرفیت آنتیسطوح آبیاری و محلول  برهمکنش

پاشی  اکسیدانی کل کاهش یافت و در شرایط بدون آبیاری کمترین میزان را داشت. به طور کلی محلولتنش آبیاری ظرفیت آنتی

اکسیدانی کل در مقایسه با گیاهان شاهد شد  روز یکبار سبب افزایش بیشتر ظرفیت آنتی  10گیاهان با ملاتونین تا دور آبیاری  

میکرومولار    200پاشی  اکسیدانی کل در محلول میکرومولار ملاتونین بالاتر بود. بالاترین ظرفیت آنتی  200که این افزایش در تیمار  

  در   %   44  ن یانگمی  با   روز یکبار دیده شد. اما کمترین میزان آن  10( ملاتونین در دور آبیاری  %  73میکرومولار )  100( و  %  76)

 الف(. 3شد )شکل ثبت  شاهد در شرایط بدون آبیاری ماریت

DPPH  گیرد )مورد استفاده قرار می  یدانیاکسیآنت  تیفعال  گیریکه برای اندازههستند    یآزاد مصنوع   یهاکالیراد-Barrales

., 2023et alHeredia ).  DPPH  ( را نشان  اهانیگ  یدانیاکسیاز مجموعه دفاع آنت  ی )بخش  یمیآنز  ریغ   یهادانیاکسیآنت  تیفعال

  یی زدارا در سم  فنل و فلاونوئید  ینقش احتمالوجود دارد و   DPPHو    محتوای فنل، فلاونوئید  نیمثبت ب یهمبستگ یکدهد.  یم
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و  تفاوت در محتوای فنل  بنابراین    .( 2020et alRezaie ,.)  دهدیتنش نشان م   طیدر شرا  افتهی رشد    اهانیآزاد در گ  یهاکالیراد

سطوح بالاتر (.   2020et alHassanzadeh Ghortepeh ,.)  اکسیدانی گیاه را تحت تاثیر قرار دهدتواند فعالیت آنتیمیفلاونوئید  

از    ملاتونینشواهد نشان داده است که    مرتبط است.  تنشتحمل    شیبا افزا  یاه یگ  یهادر بافت  DPPH  کالیمهار راد  تیفعال

های  رادیکالمهار موثر    تی، ظرف ROS  یهامولکول   میبردن مستق  نیاز ب  یبرا  ی و پراکس  لیدروکسیه  یهاکالیواکنش با راد  قیطر

اکسیدانی کل موسیر پاشی ملاتونین در افزایش ظرفیت آنتی(. بنابراین اثر مثبت محلول  Todorova, 2022 &Talaat)  داردآزاد را  

افزاهای مختلف آبیاری  نسبت به تیمار شاهد در رژیم ها و  کی)فنول  یمیآنز  ریغ   ی هادان یاکسیسطوح آنت  شیممکن است به 

 . ( 2022et alMazrou ,.) نسبت داده شود یمیآنز یهادانیاکسی( و آنتفلاونوئیدها

 محتوای ویتامین ث

بر اساس نتایج به دست آمده اثرات اصلی آبیاری و ملاتونین در سطح احتمال یک درصد و اثرات متقابل هر دو فاکتور بر محتوای 

دار  روز یکبار سبب افزایش معنی  10. در هر سه سطح آبیاری، دور آبیاری  دار شد سطح احتمال پنج درصد معنیویتامین ث در  

های  روز یکبار و بدون آبیاری غلظت  10روز یکبار و بدون آبیاری شد. همچنین در دور آبیاری    پنجویتامین ث نسبت به دور آبیاری  

روز یکبار،   پنجمیکرومولار ملاتونین در مقایسه با تیمار شاهد سبب افزایش ویتامین ث شدند. اما در دور آبیاری    200و    100،  50

را نسبت به شاهد افزایش داد. در حقیقت بیشترین میزان ویتامین ث   میکرومولار ملاتونین محتوای ویتامین ث  100تنها غلظت  

روز یکبار و   10میکرومولار ملاتونین در دور آبیاری    50و    100تر( از تیمار  گرم بر گرم وزنمیلی  68/21و    80/21)به ترتیب  

 3روز یکبار حاصل شد )شکل    پنجمیکرومولار در دور آبیاری    50تر( از غلظت  گرم بر گرم وزن میلی   65/9کمترین میزان آن )

 ب(.

  ییزدابرابر کمبود آب با انجام سم  درگیاهان  در دفاع  را    ینقش اساس  ،یمیآنز  ریغ   دانیاکس  یآنت  کی  عنوانبه،  امین ثتوی

 گیاهان مانند گوجه فرنگی، انگوردر برخی از  (.  Aziz et al., 2018)  کند یم   فا یا ROS میو حذف مستق  دروژنیه  د یپراکس  یمیآنز

حاضر مطابقت    پژوهش( که با نتایج  Stagnari et al., 2016توت فرنگی تنش خشکی سبب افزایش تجمع ویتامین ث شد ) و  

 ;Robinson & Bunce, 2000در گیاهان اسفناج و سویا تحت تنش خشکی کاهش یافت )  ، غلظت ویتامین ثدارد. در مقابل 

Seminario et al., 2017تحت تاثیر سطح تنش خشکی و   دهد که غلظت ویتامین ث در گیاهان مختلفشان می(. این نتایج ن

در گیاهان موسیر باعث افزایش اسید آسکوربیک  استفاده از ملاتونین  از طرف دیگر نتایج نشان داد که،    گونه گیاهی قرار دارد.

می نظر  به  شد.  موسیر    اسید  غلظت  زیآم  تیموفق  شی افزارسد  سوخ  ازتوسط  آسکوربیک  ناشی    فعالیت  شیافزا  ملاتونین 

ردوکتاز   ردوکتازمونوآسکوربات  گلوتاتیون  تسر  و  )  AsA  یایاح  عیدر  کاربرد  Huqail, 2022-Al &Faroukباشد  همچنین   .)

ممکن  ملاتونین    ن،یحفظ کند. علاوه بر ا  AsAبه    DHA  لیبه تبد  دنیرا با سرعت بخش  AsAاز    یتواند سطوح بالاتریم  ملاتونین

با تحر با چرخه    یهاژن   انیب  کیاست  اسید آسکوربیک  GSH-AsAمرتبط  بهبود بخشد   محتوای   Todorova,  &Talaat)  را 

2022 .) 
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اکسیدانی )الف( و محتوای ویتامین  بر ظرفیت آنتی  پاشی ملاتونینمحلول و  های مختلف آبیاری  رژیم  برهمکنش مقایسه میانگین    -3شکل  

 . ث )ب( موسیر ایرانی
Fig. 3. Mean comparison of the interaction effect of different irrigation regimes and melatonin foliar application 

on DPPH (a) and vitamin C content (b) of Iranian shallot. 
 

 محتوای نیتروژن 

آبیاری در محلول  نیتروژن  برهمکنش سطوح  بر محتوای    برهمکنش مقایسه میانگین  .  دار بودمعنی  (<01/0P)پاشی ملاتونین 

روز    10کاهشی داشت به طوری که تا دور آبیاری    –محتوای نیتروژن روند افزایشی  تیمارها نشان داد که با افزایش دور آبیاری  

روز    پنج، اما با افزایش تنش آبی )بدون آبیاری( در مقایسه با دور آبیاری  افزایش یافتروز یکبار    پنجدور آبیاری  یکبار نسبت به  

روز یکبار    10دور آبیاری  میکرومولار در شرایط بدون آبیاری و    200و    100یکبار کاهش پیدا کرد. کاربرد ملاتونین در غلظت  

روز یکبار   پنج شاهد )بدون کاربرد ملاتونین( در دور آبیاری  عنوانبهکه گیاهانی که باعث افزایش محتوای نیتروژن شد. در حالی

بیشترین شد. در واقع    %  1/3میکرومولار سبب افزایش میزان آن به    200بود و کاربرد غلظت    %  5/2  محتوای نیتروژنقرار داشتند،  
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داری با  روز یکبار به دست آمد که اختلاف معنی  10دور آبیاری    در  میکرومولار  100( از تیمار  %  74/3میزان محتوای نیتروژن )

 الف(.   4)شکل  سایر تیمارها نشان داد

اثر تنش    سوخ موسیر  تروژنیکاهش غلظت ن  لیدل انتقالبه    تواندیم  خشکیدر    ون یو    تراتین،  تروژنیجذب ن  و   کاهش 

شود.  یمحدود م  به شدت توسط خاک کم آب  نیتروژن. تحرک  آن مربوط باشد   غلظت کمتر  جه یو در نت  شهیبه سطح ر  ومیآمون

جذب عناصر    (.2020et al Aqaei .)  دهد  ی رخ م  نیتروژنشود، کمبود  یبا کمبود آب مواجه م  اهیگ  ک یکه    ی هنگام   ن،یبنابرا

جذب    ش یبا افزا  نیاحتمال وجود دارد که ملاتون  نیا  ن،یبنابرا  .به کمبود آب است  اه یتحمل گ  جاد یدر ا  ی اتیعامل ح  ک ی  یی غذا

ها  ژن   شتریب  انیبا بتواند  می  نیملاتون  . گزارش شده است کهکمک کند  یبه بهبود تحمل به خشک  اهانی در گ  یعناصر معدن 

  تواند یم   ملاتونینکاربرد    .( 2018et alLiang ,.)دهد    شیافزا  کیخش  طیرا در شرا  تروژنیجذب ن  نیتروژن،  سمیمربوط به متابول

منجر به حفظ   به علاوه ملاتونین  استفاده شود.  اهیگ تروژنیمصرف ن یی کارا ش یموثر در افزا اهیرشد گ کننده میتنظ کی عنوانبه

به جذب    زیتر نیقو  ایشه ی ر  ستمیس.  دشویم   اه یگبیشتر  رشد  سبب    تیکه در نها  شودیم   ییدر اندام هوا  تروژنیسطح بالاتر ن

 . ( 2019et alQiao ,.)  کندیکمک م اهیگ تروژنین

 محتوای پتاسیم 

ح احتمال پاشی ملاتونین بر محتوای پتاسیم سوخ موسیر در سطسطوح آبیاری در محلول   برهمکنشطبق جدول تجزیه واریانس  

داری افزایش یافت به طوری که بیشترین پتاسیم در . با کاهش آبیاری محتوای پتاسیم به طور معنیدار گردیدیک درصد معنی

میکرومولار   200و    100های  روزه، کاربرد ملاتونین با غلظت  پنجشرایط بدون آبیاری مشاهده شد. در حالی که در دور آبیاری  

روزه و بدون آبیاری، هر سه غلظت ملاتونین   10محتوای پتاسیم را نسبت به شاهد افزایش دادند. همچنین در سطوح آبیاری  

 ب(.   4بکار رفته محتوای پتاسیم را نسبت به شاهد افزایش دادند )شکل  

و   یاسمز  میعلاوه بر تنظ  پتاسیمدارد.    اهانیو تعادل بار در گ  یاسمز  میآب، تنظ  تیوضع  میدر تنظ  یاتینقش ح  میپتاس

  اهان یممکن است به گ ی اهیگ  یهادر بافت م یتجمع پتاس .کندیم  میتنظ ز یغشاها را ن یداریو پا م یآنز ت ی، فعالایحرکات روزنه

  ی تحمل تنش خشک  نیدر جذب آب را حفظ کنند، بنابرا  لیدخ   یهانیآکواپور  تیو فعال  د شون  میتنظ  یکمک کند تا از نظر اسمز

 بیآن در غلبه بر آس  یاتیتواند با نقش حیم  میپتاس  یمحتوا  شیافزا  ن،یبنابرا(.   2022et alKulczycki ,.)  بخشندیرا بهبود م

از سوی دیگر    (. 2021et alGeremew ,.)مرتبط باشد    ژنیفعال اکس   ی هاگونه  د یمهار تول  قی از طر  یاز خشک  یناش  ویداتیاکس

  م یغلظت پتاس  شیافزا  نی اکاربرد ملاتونین باعث افزایش محتوای پتاسیم سوخ در گیاه موسیر تحت تنش خشکی شده است.  

  میرا با تنظ  پتاسیمغلظت    نیملاتون  ماریت  ینسبت داده شود که به طور کل  شهیدر سطح ر  ءا غش  بیممکن است به کاهش آس

محتوای  علت دیگر افزایش    (.2020et al Jahan ,.)  دهدمی  شیافزا  پتاسیمانتقال    یهاژن   ینسب  انیو بهبود ب  ROS  یهاگنالیس

  ل یتعد  ریتأث  لاتونین به دلیلم ون  در مقایسه با گیاهان شاهد بد  ملاتونیندر شرایط تنش خشکی در اثر استفاده از  پتاسیم موسیر  

 etLiang )  دهدیرا کاهش م  تنش آن عناصر،    یبالا  میو با کمک به تنظ  است  اهانیگ  ی عناصر معدن  بیبر ترک  این مادهکننده  

., 2018al) . 
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بر محتوای نیتروژن )الف( و پتاسیم )ب( سوخ موسیر    پاشی ملاتونینمحلول و  های مختلف آبیاری  رژیم  برهمکنشمقایسه میانگین    -4شکل  

 . ایرانی
Fig. 4. Mean comparison of the interaction effect of different irrigation regimes and melatonin foliar application 

on nitrogen content (a) and potassium content (b) of Iranian shallot. 

 

 محتوای فسفر 

نتایج نشان داد که با تشدید تنش  . مال یک درصد قرار گرفتمحتوای فسفر سوخ موسیر تحت تأثیر سطوح آبیاری در سطح احت 

روزه و کمترین  پنجدور آبیاری مربوط به ( % 13/1کم آبی محتوای فسفر سوخ کاهش یافت. به طوری بیشترین محتوای فسفر )

 (.2)جدول روز یکبار دیده شد  10بدون آبیاری و دور آبیاری  در % 70/0و  55/0 نیانگمی با میزان آن

را ارتقا   یمواد معدن  ر یو جذب سا  یسلولو گسترش    می مانند تنفس، فتوسنتز، تقس  یکیمتابول  یندهایفسفر فرآ  یسطح کاف

  ها شهیها توسط راحتمالاً به کاهش جذب آن  یتنش آب در اثر  حاضر کاهش فسفر    مطالعه  در(.   2022al etKulczycki ,.)  دهد   یم

هایی  فسفر یکی از یون (. 2021al etGawad -Abd El ,.) شودینسبت داده م یآوند چوب قیاز طر ییو اختلال در انتقال مواد غذا
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های خاک شده و فقط بخش  دیدأ جذب رس شن یون  یشود، زیرا ایمکی برای گیاه غیر قابل استفاده  شاست که در شرایط خ

کوچکی از یون فسفات به حالت محلول است. در شرایط خشکی جذب یون فسفات نه تنها به واسطه قابلیت حل کم آن، بلکه به  

  (. 2020al etHassanzadeh Ghortepeh ,.) کند ها تقلیل پیدا میدلیل کاهش قدرت جذب ریشه

 محتوای کلسیم 

دار بود. اما اثرات های مختلف ملاتونین بر محتوای کلسیم سوخ معنیها نشان داد که اثر سطوح مختلف آبیاری و غلظتآنالیز داده

با افزایش تنش آبی محتوای کلسیم کاهش یافت به نحوی که کمترین میانگین مربوط به تنش شدید  .  دار نشدها معنیقابل آنمت

(. از  2کاهش نشان داد )جدول    %  58/22و    46/41روز یکبار    10و    5( بود که در مقایسه با دور آبیاری  %  24/0بدون آبیاری )  

پاشی با ملاتونین سبب افزایش محتوای کلسیم شد. به صورتی که بیشترین میزان سوی دیگر نتایج حاکی از آن است که محلول

 % 28/0( ملاتونین و کمترین مقدار آن با میزان %/33لار )میکرومو 50میکرومولار و غلظت  200و  100( از غلظت % 34/0آن )

 (. 2از تیمار شاهد به دست آمد )جدول 

مقاومت    ند یفرآ  میتنظ  نیو همچن  یسلول  ی و غشا  یسلول  یهاوارهید   یداریمهم است که با حفظ پا  یاز مواد مغذ  یک ی  میکلس

متحرک   ریعنصر غ   ک ی  میکلس(.   2023al etZhang ,.)  کندیم  فا یا  ی خشک  طیرا در شرا  یاتیح  یکیولوژیزینقش ف  ، یبه خشک

برا به  یاست و  به منبع آب کاف  نهیجذب  به نظر می2021al etGawad -Abd El ,.)  دارد  ازین  یخود  بنابراین  رسد کاهش  (. 

غلظت    شیافزامحتوای آب خاک موجب کاهش جذب کلسیم به وسیله ریشه و انتقال آن به سوخ موسیر شده است. در حالی که  

al et Sadak ,.)نسبت داد  غشاها  از  محافظت  به نقش این عنصر در    توانرا می  نیشده با ملاتونپاشی  گیاهان محلولدر    میکلس

  یهاها به انداماز خاک و انتقال آن  یجذب مواد مغذ  لیکربن باعث تسه  دیو تولگیاه  رشد بهتر  با    نیملاتوندر حقیقت    (.2020

 کیرا تحر  شهیکرده و رشد ر  کیرا تحر  دیاس  کیاست  ندولیا  وسنتزیب  نیگزارش شده است که ملاتون  نیشود. همچنیم  اهیگ

ان  غذاییآب و عناصر    شتریباعث جذب ب  شهیمحرک رشد ر  .کند یم انتقال آن به   al etRamezan ,.)  شودیم  اهی گ  یهادامو 

2023) . 

 

بر محتوای فسفر و کلسیم سوخ موسیر   پاشی ملاتونینمحلول و  های مختلف آبیاری  مقایسه میانگین اثر ساده رژیم   - 2جدول  

 .ایرانی
Table 2. Mean comparison of the simple effect of different irrigation regimes and melatonin foliar application on 

phosphorus and calcium content of bulb Iranian shallot. 

 Treatmentتیمار                                                   

 ( %فسفر ) 

Phosphorus (%) 

 

 ( % کلسیم )

Calcium (%) 

 دور آبیاری  

Irrigation interval              
 

 Without irrigation b0.55 c0.24بدون آبیاری    

 days  1.13a 0.41a 5 روز یکبار               5

 days  b0.70 b0.31 10 روز یکبار             10

 پاشی ملاتونین محلول

Melatonin foliar application 

 Control a75/0 b0.28شاهد                           

 μM a74/0 a0.33 50 میکرومولار                50

 μM a60/0 a0.34 100میکرومولار              100

 μM a69/0 a0.34 200میکرومولار              200

   .دار در سطح احتمال یک درصد بر اساس آزمون دانکن هستندف معنیتیمارهای دارای حروف مشترک فاقد اختلا

Different letters indicate significance at P < 0.05 according to Duncans test.  
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 گیرینتیجه 

نشان داد که شرایط خشکی سبب کاهش پارامترهای کمی و کیفی گیاه موسیر ایرانی شد. دوره    پژوهش به طور کلی نتایج این  

تر و خشک سوخ، محتوای فنل کل، فلاونوئید کل، ظرفیت  بدون آبیاری در موسیر سبب کاهش وزن خشک اندام هوایی، وزن

 بیآس  یبه طور قابل توجه  نیملاتون  یپاش محلول  اکسیدانی، ویتامین ث و عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و کلسیم گردید.آنتی

افزایش  جهیکاهش داد و در نت  یمیآنز  ریغ   یدانیاکسیآنت  یهاسمیمکان  یالقا  قیرا از طر  یاز خشک  یناش  ویداتیاکس   ، رشد  با 

ها نشان  افتهی  نیا  ن،یداد. بنابرا  شیرا افزا  یتحمل به تنش خشک  تیدر نهاسوخ  بهبود محتوای عناصر غذایی    و  اهیعملکرد گ

 یمواد مصنوع   ریسا  یو مناسب برا  منیا  نیگزیجا  عنوانبهتواند  یممیکرومولار(    200و    100های  ملاتونین )غلظتدهد که  یم

 استفاده شود. موسیردر   یتحمل به خشک شیکاهش اثرات نامطلوب کمبود آب و افزا یبرا
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In order to investigate the effect of melatonin on the quantitative and qualitative traits of Iranian 

shallot under different irrigation regimes, a split plot experiment in completely randomized 

block design with three replications was conducted in 2022-2023 in the research farm of the 

Faculty of Agriculture of Ilam University. Different irrigation regimes as the main factor in 

three levels of irrigation cycle 5 days interval, 10 days interval and without irrigation, and 

melatonin foliar spraying as a secondary factor in four levels with concentrations of 0 (control), 

50, 100 and 200 μM, were the studied factors in this research. The results showed that the 

reduction of irrigation caused a decrease in the quantitative and qualitative traits of the shallot 

plant. Foliar spraying of shallots, especially in concentrations of 100 and 200 μM melatonin, 

caused an increase in the dry weight and phosphorus content of the bulb compared to the 

control. The highest dry weight of the shoot (131 g) was related to the 5-day irrigation cycle 

and foliar spraying of 100 μM melatonin treatment. The period without irrigation in shallot 

caused a decrease in the dry weight of aerial parts, fresh and dry weight of the bulb, total phenol 

content, total flavonoid content, antioxidant capacity, vitamin C and nutritional elements of 

nitrogen, phosphorus and calcium. Foliar spraying of shallot with melatonin increased the fresh 

and dry weight of the bulb, and the concentration of phosphorus and calcium in the Iranian 

shallot plant. In addition, melatonin with a concentration of 200 μM in the 10 days irrigation 

cycle increased the total phenol content, total flavonoid content, and total antioxidant capacity 

by 33.33, 18.46, and 16.92%, respectively, compared to no foliar spraying. Also, the highest 

vitamin C and nitrogen content were obtained in the 10-day irrigation cycle and 100 μM 

melatonin. In general, foliar application of melatonin (especially in concentrations of 100 and 

200 μM) improved the biochemical properties, nutritional and functional elements of Iranian 

shallot and caused better tolerance of drought conditions in this plant. 

Keywords: Antioxidant, Drought stress, Shallot, Total phenol. 
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