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 چکیده

بررسی تأثیر ملاتونین روی برخی از  منظور بهباشد.  های پیازی معطر در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری می گل مریم یکی از گل

شاخه گل در هر تکرار اجرا شد.  15تکرار و  3پارامترهای فیزیولوژیکی گل شاخه بریده مریم، پژوهشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

. تیمار ملاتونین مانع کاهش دمیکرولیتر در لیتر به مدت چهار ساعت( به صورت پیش تیمار استفاده ش 250های صفر و  ملاتونین )در غلظت

ها( نسبت به تیمار شاهد شد. همچنین  ها )برگ و گلبرگ آلدهید در بافت دی محتوای آب نسبی، مانع افزایش نشت الکترولیت و میزان مالون

فعالیت  صفر شد.ها نسبت به روزهای سوم و در روز ششم نگهداری گل میزان آسکوربات پراکسیداز و پراکسیدازملاتونین باعث افزایش 

پراکسیداز در تیمار شاهد و در روزهای سوم و ششم کاهش نشان داد. در حالی که در تیمار ملاتونین فعالیت این آنزیم افزایش یافت. 

ین رسد که ملاتون با توجه به نتایج به نظر می ها در روز سوم دوره نگهداری افزایش و در روز ششم کاهش نشان داد. میزان کاتالاز بافت

 .های اکسیداتیو و کاهش اکسیداسیون لیپید کمک کرده و باعث تاخیر در مرحله پیری در گل مریم شود احتمالا در کاهش تنش

 

 آلدهید، محتوای آب نسبی، ملاتونین، نشت یونی. دی اکسیدان، مالون های آنتی های کلیدی: آنزیم واژه

 

 مقدمه

خانواده خنجری  متعلق به (.Polianthes tuberosa L) مريم گل

 ای و ازآذين خوشه(، بومی مکزيک، گلAgavaceaeسانان )

 نیمه گرمسیری و گرمسیری مناطق معطر در پیازی های گل

گونه وجود دارد که تنها گونه  13در جنس پولیانتیس  باشد. می

گیرد  توبروسا به عنوان گل شاخه بريده مورد استفاده قرار می

(Dole and Wilkins, 1999.)  گل مريم علاوه بر ارزش زينتی

 در صنايع دارويی و آرايشی بهداشتی هم کاربرد دارد

 (Barba-Gonzalez et al., 2012 اين گیاه در مقیاس وسیعی .)

ترين میزان تولید در بین  شود. از نظر بیش از آسیا کشت می

های شاخه بريده بعد از گلايل و رز مقام سوم را دارد  گل

ی آنهااست در آن کار و (. کشت1397ن، )آزادی و همکارا

 بسیار اقلیمی خوزستان، اصفهان، مرکزی و تهران )وضعیت

. علیپور و 1389شود )شور و همکاران،  مناسب( انجام می

 (.1393همکاران، 

ها و عمر  گلچه شدن کیفیت ظاهری، رنگ سفید، عطر، باز

گلجائی بالا از عوامل کلیدی در انتخاب گل مريم توسط 

در  مريم (. گل1388ف کننده است )اکبری و تهرانی فر، مصر

 باشد، می باز های محدودی گلچه تعداد دارای برداشت زمان

 گل آذين در های بسته گلچه شدن بنابراين پس از برداشت، باز
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 اهمیت زيادی از پیری فرآيند و کاربرد ترکیبات کند کننده

از (. محصولات گیاهی پس Davis, 1988برخوردارند )

اند و تنفس و تعرق را ادامه داده )مصرف  برداشت هنوز زنده

مواد ذخیره شده( اما فتوسنتز مختل شده در نتیجه اين 

محصولات پس از برداشت به سمت زوال و پیری گرايش 

 (. 1389دارند )راحمی، 

های شاخه بريده،  حفظ کیفیت و توسعه عمر گلجايی گل

است )جعفرخانی کرمانی های مهم در تحقیقات گلکاری  زمینه

های بريده به وسیله عوامل  (. پیری در گل1387و همکاران، 

کاهش  متعددی از جمله تنش آبی، فرآيندهای اکسیداتیو،

ها، وجود میکروارگانیسم، تولید اتیلن و غیره  کربوهیدرات

ها بعد از برداشت يکی از  شود. پیری گل تسريع می

های شاخه بريده است  لهای عمده در بسیاری از گ محدوديت

و هر عاملی که فرآيندهای تخريبی و فیزيولوژيکی را غیر فعال 

تواند سبب بهبود عمر گلجايی  را بـه تأخـیر انـدازد، می آنهايا 

. 1396پور اصیل،  های شاخه بريده گردد )مشاهیری و حسن گل

 متابولیک، پیری تغییرات لحاظ (. از1393علیپور و همکاران، 

 های تولید گونه از ناشی فرآيندهای اکسیداتیو انجام هنتیج در

(. Taiz and Zeiger, 2010افتد ) می اتفاق اکسیژن فعال

های مرگ  ترين مکانیسم های فعال اکسیژن يکی از مهم گونه

 Zhang etبرنامه ريزی شده سلول و پیری در گیاهان هستند )

al., 2015; Zhang et al., 2018; Gao et al., 2016 تا کنون .)

تیمارهای مختلف پس از برداشت از جمله کاربرد اسید جیبرلیک 

، خیری و همکاران، 1384و بنزيل آدنین )شور و همکاران 

های نگهدارنده از قبیل تیوسولفات نقره،  (، کاربرد محلول1390

(، 1385اسید سیتريک، نیترات نقره و ساکارز )جوکار و صالحی، 

(، 1393نوسیلور )علیپور و همکاران، سديم نیتروپروسايد يا نا

(، اسید 1397اسید سالیسیلیک و تیامین )باباربیع و همکاران، 

(، اسید Abbasi and Asil, 2011جیبرلیک و تیوسولفات نقره )

نانوسیلور و ساکارز  (،Beni et al., 2013هیومیک و نانوسیلور )

(Bahrehmand et al., 2014محلول ،)  های نگهدارنده مثل

ساکارز، نیترات نقره، هیپوکلريدسديم، هیدروکسی کینولین 

( و اسید Naznin et al., 2015سولفات و اسید سیتريک )

( در Asif et al., 2016سالیسیلیک، اسید آسکوربیک و ساکارز )

جهت افزايش عمر گلجايی گل شاخه بريده مريم استفاده 

گیاهی، جهت های رشد  اند. امروزه استفاده از تنظیم کننده شده

ها کاربرد بسیاری پیدا کرده است و  حفظ و افزايش کیفیت گل

 تواند ملاتونین باشد. ها می يکی از اين هورمون

، يک ايندول (N-acetyl-5-methoxytryptamine)ملاتونین 

امین طبیعی است و از نظر ساختاری با ترکیبات مهم ديگر مثل 

و غیره مرتبط است.  تريپتوفان، ايندول استیک اسید، سروتونین

و  Lernerدر غده صنوبری توسط  1958ملاتونین ابتدا در سال 

رسید منحصر به حیوانات  همکارانش کشف شد و به نظر می

است، اما مطالعات در مورد وجود ملاتونین در گیاهان از سال 

ای در سلسله  شروع و نشان داده شد که به طور گسترده 1995

 Posmyk and Janas, 2009; Gao etگیاهی هم وجود دارد )

al., 2016; Zhang et al., 2018های  (. ملاتونین نقش

دهد. از جمله به  فیزيولوژيکی متنوعی در گیاهان انجام می

عنوان نشانگر تاريکی، تنظیم کننده رشد گیاهی، خنثی سازی 

اکسیدانی آنزيمی يا  های آزاد، افزايش فعالیت آنتی راديکال

اکسیدان  های آنتی گیری از غیر فعال شدن آنزيمغیرآنزيمی، جلو

های آزاد، خاصیت جاروب  درون سلولی، مهار تولید راديکال

های  های آزاد )گونه اکسیدانی( راديکال کنندگی )خاصیت آنتی

اکسیژن فعال و نیتروژن، راديکال هیدروکسیل، راديکال 

ی اکسیژن، راديکال پروکسیل، پراکسید هیدروژن، آنیون پروکس

نیترات و اکسید نیتريک( به منظور حفاظت گیاهان در برابر 

( Promoterهای اکسیداتیو درونی و محیطی، محرک ) تنش

دهی، عامل ريشه دهی، تاخیر در پیری و  رشد، محرک ريشه

 ;Cytoprotection( )Tan et al., 2010حفاظت سلولی )

Arnao, 2014های محیطی  دهد که تنش (. شواهد نشان می

شوند و کاربرد ملاتونین  ث افزايش ملاتونین در گیاهان میباع

های غیر  تواند باعث افزايش مقاومت گیاهان در برابر تنش می

زای  زنده شود. گیاهان قادرند ملاتونینی که به صورت برون

های خود  استعمال شده را برای سنتز درون سلولی، در بافت

ظت آن دارد به ذخیره کنند. کاربرد ملاتونین بستگی به غل

میلی مول(  1/0طوری که در خردل وحشی غلظت پايین )
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میلی مول(  100باعث تحريک رشد ريشه و غلظت بالای آن )

بازدارنده رشد است. ملاتونین يک مولکول آب دوست و آب 

( است و به راحتی از غشای سلول وارد Amphipathicگريز )

 (.Zhang et al., 2015شود ) سیتوپلاسم و فضای زير سلولی می

نقش احتمالی ملاتونین در ارتباط با پیری برگ 

مورد بررسی قرار  Hernandez-Ruiz (2009) و  Arnaoتوسط

های گیاه جو در تاريکی با  گرفت و بیان کردند که تیمار برگ

ملاتونین منجر به تأخیر در پیری برگ و کاهش تخريب 

و  Shi( و 2013و همکاران ) Wangشود. مطالعات  کلروفیل می

( نشان داد که حفاظت از کلروفیل، شامل 2015همکاران )

های سیب با میانجیگری ملاتونین ايجاد  کنترل پیری در برگ

های فعال اکسیژن به  شده است. در بررسی خسارت گونه

کنند که ملاتونین ممکن است  کلروپلاست، محققین تصور می

نثی کرده و در های فعال اکسیژن را خ تولید بیش از حد گونه

نتیجه تخريب کلروفیل کاهش يافته و فرآيند پیری به تاخیر 

( بیان 2011و همکاران ) Wang(. Gao et al., 2016افتد ) بی

های تخريب کننده کلروفیل  کاربرد ملاتونین بیان ژن کردند که

[pheide a oxygenase (PaO)  و[Senescence-associated 

gene (SAG 12) ده و همچنین باعث افزايش را متوقف کر

شود در نتیجه موجب  چرخه اسید آسکوربیک و گلوتاتیون می

های  های فعال اکسیژن و تاخیر در پیری برگ کاهش گونه

شود. علاوه بر اين، نتايج تحقیقات مبتنی بر  درخت سیب می

متابولومیک و پروتئومیک توانايی ملاتونین در تاخیر پیری برگ 

 (. Wang et al., 2014را نشان داد )

 100( تیمار 2016) Fardو  Aghdamبر اساس مطالعه 

میکرولیتر در لیتر ملاتونین منجر به کاهش پوسیدگی در 

فرنگی )در اثر تجمع پراکسید هیدروژن و  های توت میوه

افزايش فعالیت سوپراکسید ديسموتاز و کاهش فعالیت کاتالاز 

شده توسط  و آسکوربات پراکسیداز( شد. مطالعه انجام

Jannatizadeh ( در مورد کاربرد ملاتونین 2019و همکاران )

فرنگی در طی نگهداری در انبار  در پس از برداشت میوه گوجه

های  های سرمازدگی در میوه سرد نشان داد که کاهش آسیب

فرنگی در پاسخ به کاربرد ملاتونین ممکن است در اثر  گوجه

های  طريق فعالیت آنزيم کافی درون سلولی، که از ATPتامین 

H-ATPase ،Ca-ATPase ،Cytochrome c oxidase (CCO)  و

( که در طی نگهداری در انبار SDHسوکسینات دهیدروژناز )

و  Aghdamشوند، باشد. با توجه به پژوهش  سرد تولید می

( در مورد اثر ملاتونین در پس از برداشت گل 2019همکاران )

د ملاتونین باعث کاهش خسارت آنتوريوم بیان شد که کاربر

های شاخه بريده آنتوريوم در طی نگهداری  سرمازدگی در گل

دهند که ملاتونین  ها نشان می شود. اين يافته در انبار سرد می

ممکن است در تنظیم پیری گیاه شرکت کند. هدف از انجام 

اين مطالعه بررسی اثرات کاربرد ملاتونین در عمر پس از 

 در شرايط معمولی است. برداشت گل مريم

 

 ها مواد و روش

ای با هدف بررسی بهترين غلظت ملاتونین در  آزمايش اولیه

میکرومولار( و سه زمان  500و  250، 100، 50، 0پنج سطح )

-Pulseساعت( به صورت تیمار ضربانی ) 6و  4، 2)

treatment بر عمر گلجايی و خصوصیات پس از برداشت گل )

يج نشان داد که بهترين غلظت برای افزايش مريم انجام شد. نتا

ساعت است.  4میکرومولار به مدت  250عمر گلجايی 

انتخاب و برای اين آزمايش مورد بنابراين، غلظت مذکور 

 .ها گزارش نشده اند( )داده استفاده قرار گرفت

اين آزمايش در پژوهشکده ملی گل و گیاهان زينتی )محلات( 

ح کاملا تصادفی با سه تکرار و و به صورت طر 1397در سال 

پانزده شاخه گل در هر تکرار اجرا شد. تیمارها شامل ملاتونین 

ساعت و رقم  4میکرومولار( به مدت  250و  0در دو سطح )

های مريم مورد نیاز اين  پرپر گل مريم استفاده شد. گل

ای که دو گلچه پايینی باز شده  آزمايش، اوايل صبح و در مرحله

اشت و بلافاصله به آزمايشگاه پس از برداشت بودند برد

پژوهشکده ملی گل و گیاهان زينتی انتقال يافتند در آزمايشگاه 

ها در زير آب قطع گرديد سپس  متر پايین شاخه ابتدا چند سانتی

گراد به مدت شش  درجه سانتی 4درون سطل آب در دمای 

 ساعت نگهداری شده تا به حداکثر محتوای آب نسبی برسند.

متر برش داده شدند  سانتی 60ها به طول  بعد از آن تمام شاخه
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های پايینی حذف  و از نظر طول هم اندازه شدند سپس برگ

میلی لیتری حاوی آب  500شدند و پس از توزين در ظروف 

مقطر قرار داده شدند. برای جلوگیری از تبخیر سطحی و 

شد. تجزيه نوری دهانه ظروف با فويل آلومینیومی مسدود 

بررسی صفات مورد نظر در روزهای صفر، سه و شش انجام 

گراد، رطوبت نسبی  درجه سانتی 18±2شد. دمای آزمايشگاه 

مولار بر متر مربع در ثانیه  میلی 10درصد و شدت نور  5±50

نشت های فیزيولوژيکی ) تأمین شد. در اين آزمايش شاخص

های  زيمفعالیت آن( و بیوشیمیايی )يونی و محتوای آب نسبی

( آلدهید دی آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز، پراکسیداز و مالون

های حاصل از آزمايش با  آنالیز داده مورد بررسی قرار گرفت.

انجام  GraphPad.Prism.8و  Excelکمک نرم افزارهای آماری 

 شد.

 :Electrolyte leakage (EL)گیری میزان نشت يونی  اندازه

( مورد 2012و همکاران ) Promyouنشت يونی با روش 

متر با  میلی 15عدد ديسک به قطر  10ارزيابی قرار گرفت. 

های  ها و گلبرگ استفاده از يک چوب پنبه سوراخ کن از برگ

میلی لیتر آب مقطر در  50شاخه گل جدا و پس از شستن با  3

میلی لیتر محلول چهار دهم مولار مانیتول قرار گرفت  50داخل 

ور در دقیقه به مدت سه ساعت به هم زده د 100و با سرعت 

گیری گرديد.  اندازه(L1) شد و سپس هدايت الکتريکی محلول 

درجه  121سپس محلول به مدت يک ساعت در دمای 

( L2گراد اتوکلاو شده و هدايت الکتريکی آن ) سانتی

و بر  L2به  L1گیری گرديد. نشت يونی بر اساس نسبت  اندازه

 .اساس درصد بیان گرديد

 Relative water content نسبی  محتوای آب گیری اندازه

(RWC) : بر اساس روش  برگ نسبی مقدار آبSanchez  و

 از اين شاخص، گیری اندازه ( انجام شد. برای1998همکاران )

و يا گلبرگ يک  برگ هر از و برگ انتخاب سه ی گل شاخه هر

به سوراخ میلی متر با استفاده از يک چوب پن 15به قطر  ديسک

 های ويال داخل در توزين از پس های گیاهی شد. نمونه تهیه کن

 از ها نمونه مدت اين از گرفتند. پس قرار ساعت 24 به مدت آب

 کاغذ واتمن و پس از قرار دادن روی آورده شدند بیرون آب

 آنها تورژسانس وزن و بدين ترتیب گرديدند توزين بلافاصله

به  گراد سانتی درجه 80 دمای در ندر آو ها نمونه سپس .شد ثبت

 و گرديدند توزين دوباره و نگهداری شدند ساعت 24 مدت

 درصد برحسب برگ نسبی مقدار آب .شد ثبت آنها خشک وزن

 .آمد زير بدست فرمول از استفاده با و
RWC% = [(Wf – Wd) / (Wt – Wd)] × 100 

Wdبرگ،  خشک : وزنWt: برگ و  تورژسانس وزنWf: وزن 

  برگ هتاز

کاتالاز  سنجش آنزيم برای: اکسیدانی آنتی های سنجش آنزيم

(CAT) Catalase روش ازChance   وMaehly (1955) 

 1500شد. سه دهم گرم نمونه )برگ و يا گلبرگ( با  استفاده

 20میکرولیتر بافر پتاسیم هموژن شد. محلول حاصل به مدت 

گراد  سانتیدرجه  4دور در دقیقه در دمای  14000دقیقه در 

میکرولیتر آب  300میکرولیتر بافر و  400سانتريفیوژ گرديد. 

نانومتر  240میکرولیتر از روشناور در طول موج  30اکسیژنه با 

( uv-1800 spectrophotometerبا دستگاه اسپکتروفتومتر )

قرائت شد. میزان فعالیت بر حسب میکرومول بر دقیقه بر گرم 

 محاسبه شد.رمول زير و با استفاده از فوزن تر 

E×Vs[/Vt(×A100-A40میزان فعالیت کاتالاز = ]) 

A100-A40 در طول  40و  100: اختلاف میزان جذب در ثانیه

: E: حجم کل نمونه داخل کووت، Vtنانومتر،  240موج 

 : حجم روشناور.Vsو  H2O2ضريب خاموشی 

 Ascorbate peroxidaseسنجش آسکوربات پراکسیداز 

(APX) : لیت اين آنزيم با استفاده از روش فعا     Nakano  و

Asada (1981اندازه )  گیری شد. يک دهم گرم نمونه )برگ و

میکرولیتر بافر هموژن شد. محلول حاصل  1000يا گلبرگ( با 

درجه  4دور در دقیقه در دمای  14000دقیقه در  20به مدت 

ستخراج میکرولیتر بافر ا 1500گراد سانتريفیوژ گرديد.  سانتی

میکرولیتر بافر محتوی اسید  300بدون اسید آسکوريبک و 

میکرولیتر از  50میکرولیتر آب اکسیژنه با 3آسکوربیک و 

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  290روشناور در طول موج 

(uv-1800 spectrophotometer قرائت شد. میزان فعالیت بر )

با استفاده از  وحسب میکرومول بر دقیقه بر گرم وزن تر 

 محاسبه شد. فرمول زير
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E×Vs[/Vt(×A100-A40میزان فعالیت آسکوربات پراکسیداز = ]) 

A100-A40 در طول  40و  100: اختلاف میزان جذب در ثانیه

: E: حجم کل نمونه داخل کووت، Vtنانومتر،  290موج 

 : حجم روشناور.Vsضريب تحزيه آسکوربات و 

استخراج آنزيم  برای :Peroxidase (POD)سنجش پراکسیداز 

 استفاده (1992همکاران ) و  MacAdam روش ازپراکسیداز 

میکرولیتر  1500شد. سه دهم گرم نمونه )برگ و يا گلبرگ( با 

 14000دقیقه در  20بافر هموژن شد. محلول حاصل به مدت 

گراد سانتريفیوژ گرديد.  درجه سانتی 4دور در دقیقه در دمای 

 50میکرولیتر آب اکسیژنه و  50بافر و میکرولیتر  1200

میکرولیتر از روشناور در طول موج  50میکرولیتر گاياکول با

 uv-1800نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر ) 475

spectrophotometer قرائت شد. میزان فعالیت بر حسب )

 و با استفاده از فرمول زيرمیکرومول بر دقیقه بر گرم وزن تر 

 محاسبه شد.

E×Vs[/Vt(×A100-A40میزان فعالیت پراکسیداز = ]) 
 

A100-A40 در طول  40و  100: اختلاف میزان جذب در ثانیه

: E: حجم کل نمونه داخل کووت، Vtنانومتر،  475موج 

 : حجم روشناور.Vsضريب خاموشی گاياکول و 

 (MDA)آلدهید  دی گیری میزان مالون اندازه

Malondialdehyde :آلدهید با  دی ان مالونگیری میز اندازه

استفاده از تیوباربیتوريک اسید به عنوان معرف و بر اساس 

( انجام شد. بدين منظور يک 2009و همکاران ) Wangروش 

گرم از بافت گیاه )برگ و يا گلبرگ( با استفاده از نیتروژن مايع 

میلی لیتر از محلول نیم  5و در هاون چینی خرد شد،  و سپس 

وريک اسید )حل شده در تری کلرو استیک درصد تیوباربیت

به منظور انجام اسید( به آن اضافه و در فالکون ريخته شد. 

دقیقه در حمام آب گرم با دمای  15ها به مدت  ، فالکونواکنش

بلافاصله گراد قرار گرفتند پس از اين مدت،  درجه سانتی 100

به  دور در دقیقه 4000با استفاده از يخ سرد شدند. مخلوط در 

دقیقه سانتريفیوژ گرديد. جذب روشناور در سه طول  10مدت 

-uvنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر ) 600و  532، 450موج 

1800 spectrophotometer قرائت شد و سپس میزان )

آلدهید برحسب میکرومول بر گرم وزن تر محاسبه  دی مالون

 گرديد.
= 6.45(OD532-OD600)- 0.56(OD450) MDA 

OD: میزان جذب در طول موج مورد نظر 

 

 نتایج

محتوای آب نسبی  ،ها بر اساس نتايج مقايسه میانگین داده

ها( از روز صفر تا روز ششم روند  ها )برگ و گلبرگ بافت

کاهشی نشان داد اما اين تغییرات در تیمار ملاتونین نسبت به 

ترين درصد محتوای  تر صورت گرفت. بیش تیمار شاهد آهسته

(، 6/87ها به ترتیب در روز صفر ) ها و گلبرگ سبی برگآب ن

( در تیمار 9/73(، )7/73ترين آن در روز ششم ) ( و کم6/89)

ها در روز سوم و ششم  شاهد بود. اختلاف بین میانگین

دار بود و تیمار ملاتونین در همین روزها نسبت به تیمار  معنی

 (. A, B 1 تر بود )شکل شاهد بیش

ها نشان داد که تغییرات نشت يونی )نشت  میانگین داده

الکترولیت( تحت تاثیر کاربرد ملاتونین قرار گرفتند. ملاتونین 

ها در روزهای سوم و ششم  باعث شد که نشت يونی در برگ

افزايش پیدا نکند در حالیکه در تیمار شاهد نشت الکترولیت 

 ها در تیمار ملاتونین افزايش يافت. همچنین نشت يونی گلبرگ

و شاهد در روزهای سوم و ششم افزايش يافت اما اين افزايش 

 2تر بود )شکل  در تیمار ملاتونین نسبت به تیمار شاهد کم

(A,B)ها  ها نسبت به گلبرگ (. میانگین نشت يونی در برگ

بود. اختلاف بین تیمارها، در روزهای  تری کم دارای درصد

 سوم و ششم معنی دار بود. 

ید الگوهای مشابهی را در برگ و هلدآ دی محتوای مالون

ید در هآلد دی ها نشان داد. اختلاف بین میانگین مالون گلبرگ

دار بود. با  روز سوم و ششم در تیمار ملاتونین و شاهد معنی

ید در طی روزهای آزمايش در هآلد دی اين حال میزان مالون

تیمار ملاتونین و شاهد به طور پیوسته افزايش نشان داد )شکل 

 3 (A,B) .) 

فعالیت  میزان برداری  معنی اثر ملاتونین تیمار که داد نشان نتايج

های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و پراکسیداز برگ و  آنزيم

ها  ها و گلبرگ ها دارد. فعالیت آنزيم کاتالاز در برگ گلبرگ
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 ها در گل شاخه بریده مریم گبه ترتیب: اثر ملاتونین روی محتوای آب نسبی برگ و گلبر B و A -1شکل 

باشند، بر  هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک می خطای استاندارد است. میانگین ±نوارهای عمودی نشان دهنده میانگین سه تکرار 

 (.P<0.05داری هستند ) فاقد اختلاف معنی LSDاساس آزمون 

 
 ها در گل شاخه بریده مریم لبرگبه ترتیب: اثر ملاتونین روی نشت یونی برگ و گ Bو  A -2شکل 

باشند، بر  هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک می خطای استاندارد است. میانگین ±نوارهای عمودی نشان دهنده میانگین سه تکرار 

 (.P<0.05داری هستند ) فاقد اختلاف معنی LSDاساس آزمون 

 

لیت ترين میزان فعا الگوی مشابهی را نشان داد به طوريکه بیش

ها به ترتیب در روز سوم و در تیمار  ها و گلبرگ کاتالاز برگ

μmol.min 0.462ملاتونین )
-1

.g
-1

FW( ،)0.446 μmol.min
-1

.g
-

1
FW0.138ترين آن در تیمار شاهد و در روز صفر ) ( و کم 

μmol.min
-1

.g
-1

FW( ،)0.105 μmol.min
-1

.g
-1

FW ايجاد شد )

ت پراکسیداز در (. فعالیت آنزيم آسکوربا(A,B) 4)شکل 

تیمارهای شاهد و ملاتونین از روز صفر تا ششم افزايش نشان 

ترين  تر بود. بیش داد اما اين افزايش در تیمار ملاتونین بیش

ها در روز  میزان فعالیت آسکوربات پراکسیداز برگ و گلبرگ

 5در روز صفر بود )شکل  آنهاترين  ششم دوره نگهداری و کم

(A,B)ها در  فعالیت آنزيم پراکسیداز برگ (. روند تغییرات

تیمار شاهد از روز صفر تا ششم کاهش و در تیمار ملاتونین 

ترين فعالیت اين آنزيم به  افزايش نشان داد به طوريکه بیش

μmol.minترتیب در روز ششم در تیمار ملاتونین )
-1

.g
-1

FW  
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 ها در گل شاخه بریده مریم برگ و گلبرگید هآلد دی به ترتیب: اثر ملاتونین روی مالون Bو  A -3شکل 

باشند، بر  هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک می خطای استاندارد است. میانگین ±نوارهای عمودی نشان دهنده میانگین سه تکرار 

 (.P<0.05داری هستند ) فاقد اختلاف معنی LSDاساس آزمون 

 
 ها در گل شاخه بریده مریم کاتالاز برگ و گلبرگ به ترتیب: اثر ملاتونین روی فعالیت Bو  A -4شکل 

باشند، بر  هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک می خطای استاندارد است. میانگین ±نوارهای عمودی نشان دهنده میانگین سه تکرار 

 (.P<0.05داری هستند ) فاقد اختلاف معنی LSDاساس آزمون 

 

μmol.min 0.58ترين آن در تیمار شاهد ) ( و کم3.08
-1

.g
-1

FW 

(. تغییرات فعالیت آنزيم پراکسیداز 6A( حاصل شد )شکل 

ترين فعالیت اين آنزيم در  ها بود اما بیش ها مشابه برگ گلبرگ

μmol.minروز ششم در تیمار ملاتونین )
-1

.g
-1

FW 2.30 و )

μmol.min 0.69ترين آن در روز سوم در تیمار شاهد ) کم
-1

.g
-

1
FW  6( حاصل شد )شکلB.) 

 

 بحث

های  در اين پژوهش تیمار ملاتونین بر تمامی شاخص

داری داشت. پیری در  فیزيولوژيکی مورد آزمايش تاثیر معنی

های بريده منجر به کاهش کیفیت، پژمردگی برگ و گلبرگ  گل

شود. نتايج به دست آمده حاکی از آن است که تیمار  و غیره می

ايش محتوای آب نسبی داری باعث افز با ملاتونین به طور معنی

و کاهش نشت يونی شده و باعث تاخیر در توسعه پیری گل 

گراد  درجه سانتی 18±2بريده مريم در طی نگهداری در دمای 

 Hernandez-Ruizو  Arnaoشود. نتايج اين تحقیق با نتايج  می

( روی گیاه جو و درخت 2012و همکاران ) Wang( و 2009)

 مورد افزايش میزان کلروفیل  سیب و موثر بودن ملاتونین در
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 ها در گل شاخه بریده مریم به ترتیب: اثر ملاتونین روی فعالیت آسکوربات پراکسیداز برگ و گلبرگ Bو  A -5شکل 

باشند، بر  هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک می خطای استاندارد است. میانگین ±نوارهای عمودی نشان دهنده میانگین سه تکرار 

 (.P<0.05داری هستند ) فاقد اختلاف معنی LSDآزمون  اساس

 

 
 ها در گل شاخه بریده مریم به ترتیب: اثر ملاتونین روی فعالیت پراکسیداز برگ و گلبرگ Bو  A -6شکل 

شند، بر با هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک می خطای استاندارد است. میانگین ±نوارهای عمودی نشان دهنده میانگین سه تکرار 

 (.P<0.05داری هستند ) فاقد اختلاف معنی LSDاساس آزمون 

 

 مطابقت دارد. 

میکرومول در  50با اين حال، کاربرد ملاتونین با غلظت 

ساعت، به طرز چشمگیری باعث توسعه رنگ و  2لیتر به مدت 

و  Sunفرنگی در مرحله سبز رسیده شد ) نرم شدن میوه گوجه

ای متفاوت به کاربرد ملاتونین در ه (. واکنش2015همکاران، 

( احتمالا به دلیل 2015و همکاران ) Sunاين مطالعه و مطالعه 

های گیاهی، مراحل بلوغ و يا شرايط مختلف تیمار  تفاوت گونه

 )مثل غلظت و مدت زمان( باشد. 

های  پراکسیداسیون لیپیدهای غشايی يکی از شاخص

های فعال  ونهشود که يا توسط گ های پیر محسوب می بافت

های اکسید کننده لیپیدها )مانند  اکسیژن و يا به وسیله آنزيم

لیپوکسیژناز( کاتالیز شده و منجر به تولید لیپید 

شوند. لیپید  هیدروپراکسیدها از اسیدهای چرب اشباع نشده، می

هیدروپراکسیدها به طور اتوماتیک تجزيه شده و منجر به تولید 

توانند  های آزاد می شوند. راديکال میهای آزاد اکسیژن  راديکال

ای پراکسیداسیون لیپیدها را شروع کنند  واکنش زنجیره
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(Blokhina et al., 2003; Shewfelt and del Rosario, 2000 .)

آلدهید از محصولات اکسیداسیون لیپیدها است و به  دی مالون

عنوان شاخصی از پراکسیداسیون لیپیدها مورد استفاده قرار 

آلدهید نشان  دی یرد. نشت يونی بالا و افزايش غلظت مالونگ می

دهنده آسیب به غشای سلولی است و ممکن است منجر به 

های فعال  های فعال اکسیژن شود که اين گونه افزايش گونه

اکسیژن باعث پراکسیداسیون لیپیدهای غیر اشباع غشای سلولی 

کاهش . نشت الکترولیت پايین و  (Aghdam, 2015)شوند می

های بريده مريم در پاسخ به  آلدهید در گل دی غلظت مالون

میکرولیتر بر لیتر ملاتونین نشان دهنده يکپارچگی و  250کاربرد

سلامت غشاء سلولی است. پايداری غشای سلولی ممکن است 

های فعال اکسیژن و  با نقش مستقیم ملاتونین در پاکسازی گونه

های فعال  از افزايش گونهيا نقش غیر مستقیم آن در جلوگیری 

( حفظ پايداری 2016و همکاران ) Maاکسیژن باشد. در مطالعه 

آلدهید ذکر شده  دی غشای سلولی در اثر غلظت پايین مالون

های اکسیداتیو )به  است. ملاتونین احتمالا در کاهش تنش

های فعال اکسیژن( و کاهش  وسیله غیر فعال کردن گونه

کند. از اين رو،  اع نشده کمک میاکسیداسیون لیپیدهای اشب

مقاومت لیپیدهای اشباع نشده در برابر اکسیداسیون با استفاده از 

های فعال اکسیژن،  کاربرد ملاتونین به ظرفیت جمع آوری گونه

های فعال اکسیژن بستگی  و توانايی جلوگیری از تولید گونه

 (.Jannatizadeh et al., 2019دارد )

آنزيمی يک مسیر اصلی برای کنترل اکسیدانی  سیستم آنتی

های فعال اکسیژن است، بنابراين بخشی از  تولید گونه

های  ترين آنزيم کند. مهم پراکسیداسیون لیپیدها را تنظیم می

های فعال اکسیژن، سوپراکسید  اکسیدان در پاکسازی گونه آنتی

ديسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز هستند. 

تواند راديکال  ، سوپراکسید ديسموتاز میآنهان در میا

سوپراکسید را به پراکسید هیدروژن تبديل کرده و باعث 

حفاظت سلول از تنش اکسیدانت شود، در حالی که کاتالاز، 

هايی هستند که منجر  پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز آنزيم

 ,Foyer, 1994; Mittlerشوند ) به تجزيه پراکسید هیدروژن می

اکسیدان و نقش هماهنگ  های آنتی (. فعالیت بالای آنزيم2002

، به عنوان بخشی از مکانیسم کاهش پراکسیداسیون لیپیدها آنها

باشد. به  و تاخیر در پیری در بسیاری از محصولات باغبانی می

عنوان مثال، کاربرد ملاتونین به منظور تاخیر در پیری گل بريده 

الیت همزمان سوپراکسید ديسموتاز، آنتوريوم، باعث افزايش فع

شود  گلوتاتیون ردوکتاز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز می

(Aghdam, 2015 نتايج ما با نتايج .)Wang  و همکاران مطابقت

های جدا شده  بیان کردند تاخیر در پیری برگ آنها( 2012دارد )

سیب در تیمار ملاتونین، ممکن است مرتبط با سطوح پايین 

های فعال اکسیژن، افزايش آسکوربات پراکسیداز، مونودی  هگون

هیدرواسکوربات ردوکتاز، دی هیدرواسکوربات ردوکتاز و 

های کد  فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز و همچنین افزايش بیان ژن

 ها باشد. کننده اين آنزيم

( دريافتند که سديم نیتروپروسايد 1393علیپور و همکاران )

ات پراکسیداز و کاتالاز )نقش اينها باعث فعالیت آسکورب

های فعال اکسیژن و مهار  آوری گونه شرکت در جمع

شود، و به همین دلیل منجر به  پراکسیداسیون لیپیدهاست( می

 شود. تاخیر در پیری گل بريده مريم می

در اين مطالعه، افزايش همزمان فعالیت پراکسیداز، کاتالاز و 

آلدهید  دی هش سطوح مالونآسکوربات پراکسیداز منجر به کا

های بريده مريم تیمار شده با ملاتونین در هر دو بافت  در گل

دهد که قرار گرفتن در  )برگ و گلبرگ( شد. اين نتايج نشان می

معرض ملاتونین ممکن است برای حفظ تعادل متابولیسم 

های  های فعال اکسیژن از طريق افزايش فعالیت آنزيم گونه

ل بريده مريم، که منجر به کاهش اکسیدان در گ آنتی

 شود، مفید باشد. پراکسیداسیون لیپیدها و تاخیر در پیری می

 

 گیری کلینتیجه

های اخیر  های مورد استفاده در سال ملاتونین يکی از هورمون

باشد. در اين  اکسیدان در گیاهان می به عنوان يک ترکیب آنتی

میکرولیتر در لیتر  250کاربرد ملاتونین ) از حاصل مطالعه نتايج

های بريده مريم منجر به افزايش  به مدت چهار ساعت( در گل

اکسیدان و کاهش نشت الکترولیت و میزان  های آنتی آنزيم

ملاتونین احتمالا  رسد که کاربرد آلدهید شد. به نظر می دی مالون
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های اکسیداتیو و کاهش اکسیداسیون لیپیدهای  در کاهش تنش

کند. از اين رو، مقاومت لیپیدهای اشباع  اشباع نشده کمک می

نشده در برابر اکسیداسیون با استفاده از کاربرد ملاتونین به 

های فعال اکسیژن، و توانايی  ظرفیت جمع آوری گونه

 های فعال اکسیژن بستگی دارد.  جلوگیری از تولید گونه
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Abstract 

 

Tuberose flower is one of the aromatic bulbous flowers in tropical and subtropical regions. In order to study the effects 

of exogenous melatonin on some physiological parameters of cut flower Tuberose, an experiment was performed base 

on a completely randomized design (CRD) with three replicates and 15 flowers per replication. Melatonin (in 

concentrations of 0 and 250 μL.L
-1

 for 4 hours) was used as pulse-treatment. Melatonin treatment compared to the 

control prevented the decrease of relative water content, the increase of electrolyte leakage, and malondialdehyde 

concentrations in the tissues (leaves and petals). In addition, melatonin increased the amount of ascorbate peroxidase 

and peroxidase activities in the 6th day of storage compared to 3rd and 0th days. Peroxidase activity decreased in 

control treatment on 3rd and 6th days, respectively. While the activity of this enzyme was increased in melatonin 

treatment. The catalase activity content of the tissues (leaves and petals) increased on 3rd day of storage and decreased 

on the 6th day. Therefore, it seems that melatonin can reduce oxidative stress and the lipids peroxidation and delays 

process of senescence in Tuberose flower. 

 

Key words: Antioxidant enzymes, Malondialdehyde, Relative water content, Melatonin, Electrolyte leakage. 
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