
 164-150صفحه:                                                                           0411 ماهآبانو  مهر، 44، شماره 01فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 
 

 

 Zahedi.b@lu.ac.ir: ونيكينشاني پست الكتر، نويسنده مسؤل*
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زای گل بریده مریم رقم پرل بررسی اثر ملاتونین بر عمر گلجایی، روابط آبی و ملاتونین درون

(Polianthes tuberosa cv. Pearl) 
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 چکیده 

مشخص شده که ملاتونین دارای خواص  نمو گیاهان دارد. اخیراًوهای رشدهای مهم و متفاوتی در بسیاری از جنبهملاتونین نقش

زنده نقش دارد. با های زنده و غیراومت در برابر تنشزنی، بلوغ، پیری، حفاظت سلولی و مقاکسیدانی است و در فرآیندهای جوانهآنتی

های مختلف است. در این مطالعه اثر غلظتهای بریده تا حالا مشخص نشدهحال نقش آن در فرآیندهای پس از برداشت و روابط آبی گلاین

صورت تیمار ضربانی مورد ش ساعت( بهمیکرومولار( و در سه زمان )دو، چهار و ش 511و  151، 011، 51ملاتونین در پنج سطح )صفر، 

آذین، کاهش تعرق، شده در گلهای بازبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که تیمار ملاتونین منجر به افزایش عمر گلجایی، افزایش گلچه

منجر به ، میکرومولار ملاتونین 151زا در گل بریده مریم شد. تیمار حفظ تعادل آب، تغییر در کلروفیل، کاروتنوئید و میزان ملاتونین درون

پس از برداشت گل بریده مریم نسبت به تیمار شاهد شد. بالاترین میزان جذب آب و تعرق در تیمار شاهد و عمر برابری  5/0افزایش 

زا روند تونین درونمیکرومولار ملاتونین مشاهده شد. با افزایش غلظت ملاتونین، میزان ملا 511ترین میزان جذب آب و تعرق در تیمار پایین

 511های بالا )کاروتنوئید شد. نقش ملاتونین در غلظت ها وافزایشی نشان داد. کاربرد ملاتونین باعث تغییرات مثبت در میزان کلروفیل

اتونین میکرومولار مل 011 غلظتها و کاهش میزان تعرق باشد و یا در شدن روزنهمیکرومولار( ممکن است شبیه اسید آبسیزیک در بسته

های گیاهی باعث افزایش عمر گلجایی شود. همچنین ملاتونین با کاهش پتانسیل اسمزی سلول، باعث جذب آب ممکن است با حفظ رنگیزه

 شود.های گیاه میو حفظ شادابی بافت

 

 های کلیدی: تعادل آب، جذب آب، کلروفیل، میزان تعرقواژه

 

 مقدمه

های ترین گلز مهما (.Polianthes tuberosa L) گل مریم

( بعد از گلایول و رز در Barba-Gonzalez et al., 2012بریده )

های تهران، ( و در استان7931ایران است )آزادی و همکاران، 

شود )شور و مرکزی، اصفهان، خوزستان و فارس تولید می

(. حفظ کیفیت یکی از پارامترهای مهم در 7931همکاران، 

ده برای بازارهای داخلی و صادرات های بریارزیابی کیفی گل

ساز تحقیقات در ( و زمینه7931نژاد و حسنوند، بوده )رضایی

های بریده وابسته به های بریده است. روابط آبی گلگل

های فیزیولوژیکی و آناتومیکی است که تعدادی از ویژگی

 ,Van Doornکنند )میزان تعرق و جذب آب را تنظیم می

2012; Fanourakis et al., 2012ترین مشکلات (. یکی از عمده
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 های بریده، عدم تعادل بیندر فیزیولوژی پس از برداشت گل

رفتن آب از جذب آب از طریق آوندهای چوبی و از دست

نژاد و اسماعیلی، )رضایی استهای هوایی )تعرق( طریق روزنه

 Van Meeteren and(. کاهش جذب آب و تنش آبی )7939

Van Gelder, 1999 در اثر انسداد آوندها منجر به ایجاد پیری )

 Pompodakis etشود )های بریده میو کاهش کیفیت در گل

al., 2004; He et al., 2006; Naznin et al., 2015 هر چند .)

های بریده در اثر عواملی از جمله کاهش پیری در گل

 ,.Van Doorn et alها )کربوهیدرات، رشد میکروارگانیسم

(، تولید اتیلن، افزایش دمای انبار و شرایط نامناسب حمل 1990

 (.Iqbal et al., 2017شود )و نقل نیز ایجاد می

مختلفی از های بریده از مواد برای افزایش عمر گلجایی گل

 Eisinger, 1977; Rezaeiهای رشد گیاهی )کنندهجمله تنظیم

Nejad and Van Meeteren, 2007،ترکیبات کلردار ،) 

های (، محرکBayleyegn et al., 2012هیدروکسی کینولین )

ها و ها، قارچکشکننده محلولها، اسیدیشدن روزنهبسته

شود های نقره استفاده میها و یونها، ساپونینکشباکتری

(. این مواد یا به تنهایی و یا در 7931)ادریسی و همکاران، 

ها استعمال بافت ها و یا رویترکیب با دیگر مواد در محلول

های شوند. در بین کاربرد مواد شیمیایی مختلف، واکنشمی

شود های بریده ایجاد میمتفاوتی در کیفیت و عمر گلجایی گل

(Elhindi, 2012; Nazemi Rafi and Ramezanian, 2013; 

Asif et al., 2016.) 

های مختلف منجر به کاربرد سدیم نیتروپروساید در غلظت

ر گلجایی گل بریده مریم شد )علیپور و همکاران، افزایش عم

منظور افزایش عمر گلجایی و روابط آبی (. در آزمایشی به7939

های نگهدارنده شامل ساکارز، در گل بریده مریم از محلول

اسید سیتریک، هیدروکسی کینولین سیترات، نیترات نقره و 

ر ترین عمر گلجایی دهیپوکلرید سدیم استفاده شد و بیش

محلول نگهدارنده حاوی ساکارز + اسید سیتریک + 

 ,.Naznin et alهیدروکسی کینولین سیترات حاصل شد )

های نگهدارنده حاوی ساکارز، (. در مقایسه محلول2015

تیوسولفات نقره، نیترات نقره و اسید سیتریک بر عمر گلجایی 

ترین عمر گلجایی مربوط گل بریده مریم گزارش شد که بیش

ترین آن در محلول حاوی حلول حاوی اسید سیتریک و کمبه م

 (.7935تیوسولفات نقره بود )جوکار و صالحی، 

های پس از برداشت هشت رقم رز در پژوهشی ویژگی

مورد بررسی قرار گرفت و با توجه به روابط آبی، عمر گلجایی 

ها متفاوت بود. همچنین بهبود روابط آبی )وزن تر نسبی در آن

( باعث افزایش عمر گلجایی در برخی از ارقام شد و جذب آب

(. در مطالعه مشاهیری و 7939نژاد و اسماعیلی، )رضایی

( بیان شد که کاربرد اسید جیبرلیک و 7931پور اصیل )حسن

اسید هیومیک باعث افزایش عمر گلجایی گل بریده نرگس 

شدن کننده قدرتمند در بستهاست. اسید آبسیزیک یک القا شده

و کاربرد آن باعث افزایش عمر گلجایی در  استها وزنهر

اسیدی شد  pHدار گل بریده رز در بعضی از ارقام برگ

(Pompodakis et al., 2004 در مطالعه .)Elibox  وUmaharan 

( عمر گلجایی ارقام مختلف گل آنتوریوم با توجه به 1272)

روابط آبی مورد بررسی قرار گرفت، در این پژوهش عمر 

 تر،تر و تعرق کمگلجای در ارقام با سرعت جذب آب بیش

 بالا بود.  

اولین بار  (N-acetyl-5-methoxytryptamine) ملاتونین

در غده صنوبری مغز گاو ( 7353و همکاران ) Lerner توسط

شناسایی شد. مطالعات در مورد وجود و اثر ملاتونین در 

(. Hattori et al., 1995شروع شد ) 7335گیاهان از سال 

طور معمول در اند که ملاتونین بهبسیاری از مطالعات نشان داده

های گیاهی مانند بذر، ریشه، برگ، ساقه و میوه و در اندام

های مختلف گیاهی )برنج، ذرت، گندم، جو، توتون، گونه

 انگور، یولاف، قهوه، چای، و آرابیدوپسیس( وجود دارد 

(Hu et al., 2016.) 

ولکول پیلوتروپیک با اثرات متعدد سلولی و ملاتونین یک م

های متفاوتی را در بسیاری از فیزیولوژیکی است که نقش

دهد که نمو گیاهان دارد. شواهد نشان میوهای رشدجنبه

آوری خیر در فرآیند پیری، جمعأبه ت کاربرد ملاتونین، منجر

های واکنشگر اکسیژن، حفاظت سلولی و افزایش مقاومت گونه

 Arnao andشود )زنده میهای زنده و غیرهان در برابر تنشگیا
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Hernandez-Ruiz, 2006, 2013; Hu et al., 2016; Fan et al., 

2018.) 

زای استعمال صورت برونگیاهان قادرند ملاتونینی که به

های خود ذخیره کنند. شده را برای سنتز درون سلولی، در بافت

مول( در گیاه خردل میلی 7/2)ملاتونین  های کمکاربرد غلظت

 722های بالا )کننده رشد ریشه و در غلظتوحشی، تحریک

 مول( بازدارنده رشد است. ملاتونین یک مولکول آبمیلی

( است و به راحتی از غشای Amphipathicگریز )دوست و آب

 شود سلولی میسلول وارد سیتوپلاسم و فضای زیر

(Zhang et al., 2015.) 

در گیاه آرابیدوپسیس نشان داد که کاربرد  مطالعات

خیر در فرآیند پیری أها، منجر به تثیر بر عمل ژنأملاتونین با ت

های مختلف ملاتونین (. غلظتShi et al., 2014شود )برگ می

( منجر به افزایش تعداد Sonia-28در گیاه دندروبیوم )رقم 

های رویشی شاخساره، شاخص رشد و تعداد اندام

(Protocorm-like bodies( شد )Lim et al., 2016 در .)

پژوهشی اثر ملاتونین در عمر پس از برداشت کاساوا مورد 

طور مستقیم بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که ملاتونین به

های فعال اکسیژن، مستقیم و با حفظ هموستازی گونهو یا غیر

 باعت افزایش عمر پس از برداشت کاساوا شد 

(Ma et al., 2016کاربرد ملاتونین منجر به کاهش آسیب .) های

 ناشی از خسارت سرمازدگی در گل بریده آنتوریوم شد

 (Aghdam et al., 2019.) 

( منجر به تأخیر در Barleyکاربرد ملاتونین در گیاه جو )

  ها و کاهش تخریب کلروفیل شدپیری برگ

(Hernandez-Ruiz and Arnao, 2009) مطالعات .Wang  و

( نشان داد که 1271و همکاران ) Shi( و 1279همکاران )

های سیب با حفاظت از کلروفیل، شامل کنترل پیری در برگ

است. در بررسی خسارت  گری ملاتونین ایجاد شدهمیانجی

کنند های فعال اکسیژن به کلروپلاست، محققین تصور میگونه

ای فعال هکه ملاتونین ممکن است تولید بیش از حد گونه

نتیجه تخریب کلروفیل کاهش یافته اکسیژن را خنثی کرده و در

و  Wang(. Gao et al., 2016فتد )یاخیر بأو فرآیند پیری به ت

های کاربرد ملاتونین بیان ژن ( بیان کردند که1277همکاران )

و  pheide a oxygenase (PaO)]کننده کلروفیل تخریب

[Senescence-associated gene (SAG 12)  را متوقف کرده و

همچنین باعث افزایش چرخه اسید آسکوربیک و گلوتاتیون 

خیر أهای فعال اکسیژن و تنتیجه موجب کاهش گونهشود درمی

شود. علاوه بر این، نتایج های درخت سیب میدر پیری برگ

تحقیقات مبتنی بر متابولومیک و پروتئومیک توانایی ملاتونین 

 (.Wang et al., 2013را نشان داد )خیر پیری برگ أدر ت

 72مدت میکرومولار به 722کاربرد ملاتونین با غلظت 

خیر در روند کاهش وزن أهای هلو، باعث تدقیقه در میوه

اساس (. برGao et al., 2016ها در مدت انبارداری شد )میوه

تیمار ملاتونین منجر به Fard (1271 )و  Aghdam مطالعه

فرنگی شد. مطالعه انجام های توتمیوهکاهش پوسیدگی در 

( در مورد کاربرد 1273و همکاران ) Jannatizadehشده توسط 

فرنگی نشان داد که ملاتونین در پس از برداشت میوه گوجه

فرنگی در های گوجههای سرمازدگی در میوهکاهش آسیب

کافی  ATPمین أپاسخ به کاربرد ملاتونین ممکن است در اثر ت

-H-ATPase ،Caهای ولی ]که از طریق فعالیت آنزیمدرون سل

ATPase ،Cytochrome c oxidase (CCO)  و سوکسینات

( در طی نگهداری در انبار سرد تولید SDHدهیدروژناز )

 شوند[ باشد.می

ها شدن اکثر گلچهای و عدم بازآذین خوشهبا توجه به گل

 د عمرباعث بهبو که در مرحله پس از برداشت، ترکیباتی

نظر  پیری گل بریده مریم شوند از خیر در فرآیندأو ت گلجایی

و  ؛ علیپور7933)شور و همکاران، تجاری اهمیت زیادی دارند 

(. با این حال اطلاعاتی در مورد اثر ملاتونین در 7939همکاران، 

های بریده و گیاهان افزایش عمر گلجایی و روابط آبی گل

با توجه به نقش مفید ملاتونین در زینتی موجود نیست. بنابراین 

سایر گیاهان، این مطالعه با هدف بررسی اثرات کاربرد ملاتونین 

در روابط آبی، کیفیت پس از برداشت، عمر گلجایی و محتوای 

 زای گل بریده مریم انجام شد.ملاتونین درون

 

 هامواد و روش

ی ها( از شرکت کیمیا گستر تهران و گلMerckملاتونین )نشان 
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 زنبق کشاورزی شرکت از( Pearlبریده مریم رقم پرل )

  7931 سال در آزمایشتهیه شدند. این  محلات

 تکرار 71 با تصادفی کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل صورتبه

و  152، 722، 52تیمار ملاتونین در پنج سطح )صفر،  شد. اجرا

صورت تیمار ضربانی )کوتاه مدت( میکرومولار( به 522

Pulse-treatment  )و در سه زمان )دو، چهار و شش ساعت

های مریم، اوایل صبح و روی گل بریده مریم استفاده شد. گل

و  تهیه،ای که دو گلچه پایینی باز شده بودند در مرحله

بلافاصله به آزمایشگاه پس از برداشت پژوهشکده ملی گل و 

دا چند گیاهان زینتی محلات انتقال یافتند. در آزمایشگاه ابت

ها در زیر آب قطع گردید سپس درون متر پایین شاخهسانتی

مدت شش ساعت گراد بهسطل آب در دمای چهار درجه سانتی

بعد از نگهداری شده تا به حداکثر محتوای آب نسبی برسند. 

 12ها از نظر طول هم اندازه شده )با طول آن تمام شاخه

و تیمارها در مدت  های پایینی را حذف کردهمتر( و برگسانتی

دار و در تاریکی اعمال های اتیکتهای مذکور در سطلزمان

های گل در ظروف حاوی شد. پس از اعمال تیمارها، شاخه

اساس نقشه طرح بر روی سکو در مقطر و برلیتر آبمیلی 522

منظور جلوگیری از تبخیر سطحی اتاق آزمایش چیده شدند. به

نیومی مسدود شد. دمای آزمایشگاه دهانه ظروف با فویل آلومی

درصد و شدت  52±5گراد، رطوبت نسبی درجه سانتی 1±73

مین شد. در این أت مربع در ثانیهمولار بر مترمیلی 72نور 

 مورد ارزیابی قرار گرفت.آزمایش فاکتورهای ذیل 

برای  : Relative fresh weight(RFW) وزن تر نسبی

طور روزانه وزن ی بریده بههاگیری وزن تر نسبی گلاندازه

 Pouri et) ها ثبت و با استفاده از فرمول زیر محاسبه شدشاخه

al., 2017.) 
100 ) ×0/ FW tRFW (%) = (FW 

tFW 0. 71: وزن شاخه بریده در روزهای صفر تاFW وزن :

 شاخه بریده در روز صفر

برای  : Water uptake(WU) میزان جذب آب

لیتر بر گرم وزن تر در روز( ب )میلیگیری میزان جذب آاندازه

زیر  رابطهگیری و سپس از طور روزانه وزن محلول اندازهبه

 (. Pouri et al., 2017) میزان جذب آب محاسبه شد

0) / FWtV –1 -t) = (V1-·d1-(ml·gFW WU 
1-tV .وزن محلول در روز قبل :tV وزن محلول در روزهای :

 در روز صفر. : وزن شاخه بریده0FW. 71صفر تا 

 :Water loss (WL) رفتن آب یا تعرقمیزان از دست

لیتر بر گرم وزن تر در روز(، تعرق )میلی میزان گیریاندازه برای

 روزانه طورگل بریده( به کل )وزن محلول + وزن وزن

 .(Pouri et al., 2017) شد زیر محاسبه رابطه از و گیریاندازه
0FW ) /tT – 1-t) = (T1-·d1-(ml·gFW WL 

tT 1. 71: وزن کل در روزهای صفر تا-tT وزن کل در روز :

 : وزن گل در روز صفر.0FWقبل. 

برای سنجش تعادل  :Water balance (WB) تعادل آب

 ,.Lu et al) ( استفاده شد1272و همکاران ) Luآب از روش 

2010 .) 
Water balance = WU-WL 

:WU  ،جذب آبWL.تعرق : 

 The percentage of(PFO) از شدههای بدرصد گلچه

:florets opened  ها برای سنجش این فاکتور، تعداد کل گلچه

های باز شده در شروع آزمایش، و تعداد گلچههای بازو گلچه

 ,.Ahmad et alشده در پایان آزمایش شمارش و ثبت شدند )

2011.) 

ها در هر ابتدا تعداد گلچه : Vase life(VL) عمر گلجایی

آذین شمارش و ثبت شد. عمر گلجایی در زمانی که یک گل

یافت، ثبت شد ها پژمرده و یا ریزش میسوم تا یک دوم گلچه

(Dole and Wilkins, 1999.) 

اساس روش ها برسازی نمونهآماده :زامیزان ملاتونین درون

 Zheng وAshihara (1221 انجام شد. بدین منظور ،)گرم  5/2

گرم  5/2شدن با نیتروژن مایع، با س از ساییدهاز بافت تر گیاه پ

 لیتر آب و متانولمیلی 72اکسید منیزیم مخلوط، و سپس 

(50:50 v/v ) به آن اضافه شد و سوسپانسیون حاصل درون

حاوی  هایمنظور انجام واکنش، فالکونریخته شد. به هافالکون

س مدت پنج دقیقه در دستگاه التراسونیک و سپسوسپانسیون به

گراد( قرار درجه سانتی 32دقیقه در حمام آب گرم ) 12مدت به

گرفتند و بلافاصله با استفاده از یخ خنک شدند. مخلوط به 

دور در دقیقه سانتریفیوژ و با استفاده  1222مدت پنج دقیقه در 
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 میکرون( فیلتر گردید. 15/2از فیلترهای غشایی )

ستفاده از دستگاه گیری کمی ملاتونین با اجداسازی و اندازه

 High Performance(HPLC) کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا

Liquid Chromatography مدل (Agilent, USA) Infinity 

 1/1متر، قطر داخلی سانتی 72به طول  RP-C18با ستون  1260

یکرومتر صورت گرفت. مکننده پنج متر و اندازه ذرات پرمیلی

رفت و برگشتی با چهار حلال و دستگاه مجهز به یک پمپ 

  UV-Vis(600nm-190) زدا، آشکارساز، گازG1311Bمدل 

مجهز به سل کوارتز و لوپ تزریق نمونه با G1314F مدل 

تنظیم  nm112در  UVموج آشکارساز بود. طول µL12اندازه 

گردید. فاز متحرک جهت شویش آنالیت از متانول و بافر 

و با سرعت  (v/v ,60:40)می با نسبت حج=pH  1/1فسفات با 

یکرولیتر از تمام م 12استفاده شد. مقدار  mL.min 7-1جریان 

گیری ملاتونین به دستگاه تزریق گردید. ها برای اندازهنمونه

لیتر( با میکروگرم بر میلی 7222محلول استاندارد ملاتونین )

کردن مقدار مشخصی از آن در متانول تهیه گردید. حل

 52های یک تا اری استاندارد در غلظتهای کمحلول

کردن مقدار مشخصی از لیتر ملاتونین با رقیقمیکروگرم بر میلی

محلول استوک اصلی با متانول تهیه شدند. سپس منحنی 

کالیبراسیون استاندارد ترسیم گردید، و غلظت ملاتونین در 

 (.7)شکل های واقعی با منحنی استاندارد محاسبه شد نمونه

ها به محتوای کلروفیل برگ :کلروفیل و کاروتنوئیدمیزان 

 گرم 7/2انجام شد. بدین منظور  Lichtenthaler (7331) روش

 72نمونه برگی در هاون چینی با نیتروژن مایع ساییده، و با 

دقیقه با  75مدت لیتر استون مخلوط شد. عصاره حاصله بهمیلی

جذب با دور در دقیقه سانتریفوژ، و میزان  1222سرعت 

( در UV-1800 Spectrophotometer) دستگاه اسپکتروفتومتر

. سپس خوانده شدنانومتر  112و  1/117، 3/111 هایموجطول

، کلروفیل کل و کاروتنوئید از b، کلروفیل aمیزان کلروفیل 

 طریق روابط زیر محاسبه شدند.
Chlorophyll a = 11.24 × (A661.6) - 2.04 × (A644.8) 

Chlorophyll b = 20.13 × (A644.8) - 4.19 × (A661.6) 

Total Chlorophyll = 7.05 × (A661.6) + 18.09 × (A644.8) 

661.6:A 644.8نانومتر،  1/117 جذب در:A  3/111جذب در 

 نانومتر.

Cartenoide = (1000 × A470 – 1.9 × Chlorophyll a – 63.14 

× Chlorophyll b) / 214 

470A: ومترنان 112 جذب در 

افزارهای آماری های حاصل از آزمایش با استفاده از نرمداده

Excel 2016  وMinitab 19  پردازش شدند. برای رسم

استفاده گردید.  GraphPad.Prism.8افزار نمودارها از نرم

در سطح احتمال پنج درصد  LSDها با آزمون مقایسه میانگین

 انجام شد.

 

 نتایج

یج تجزیه واریانس، بین مدت زمان اساس نتابر :عمر گلجایی

، کاربرد 27/2تیمار ضربانی از نظر عمر گلجایی در سطح 

ملاتونین و اثر متقابل کاربرد ملاتونین و زمان تیمار ضربانی در 

داری وجود داشت. مقایسه اختلاف معنی 227/2سطح 

روز(  71/72ترین عمر گلجایی )ها نشان داد که بیشمیانگین

روز(  31/1ترین آن )میکرومولار ملاتونین و کم 152در تیمار 

با  52های . بین غلظت(7)جدول در تیمار شاهد مشاهده شد 

داری میکرومولار ملاتونین اختلاف معنی 522با  52و  722

وجود نداشت. در بین مدت زمان اعمال تیمارهای ضربانی، 

روز(، در زمان چهار  13/3بالاترین میانگین عمر گلجایی )

روز( در زمان دو ساعت بود.  25/3ترین آن )عت و کمسا

بررسی اثر متقابل ملاتونین و زمان تیمار ضربانی، بر عمر 

 152گلجایی نشان داد بالاترین عمر گلجایی در ملاتونین 

ترین آن در ملاتونین یکرومولار با زمان چهار ساعت و کمم

ین یکرومولار با زمان چهار ساعت مشاهده گردید. بمصفر 

 دار نبود.های تیمار ضربانی اختلاف معنیملاتونین شاهد با زمان

دست آمده از تجزیه نتایج به :شدههای بازدرصد گلچه

ها نشان داد، بین مدت زمان تیمار ضربانی روی واریانس داده

، کاربرد ملاتونین و اثر متقابل 27/2های باز، در سطح گلچه

داری بود. نتایج مربوط به تفاوت معنی 227/2ها در سطح آن

( و %13/53ترین )ها نشان داد، بیشمقایسه میانگین داده

ترتیب در شده بههای باز( درصد گلچه%93/15ترین )کم

میکرومولار ملاتونین حاصل شد. بین  522و  152های غلظت
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 لیترم بر میلیمیکروگر 51های یک تا منحنی کالیبراسیون استاندارد ملاتونین در غلظت -0شکل 

 

 رقم پرل شده گل بریده مریمگیریهای اندازههای مختلف ملاتونین بر شاخصمقایسه میانگین اثر غلظت -0جدول 

 ملاتونین

 )میکرومولار(

 تیمار ضربانی

 )ساعت(

 عمر گلجایی

 )روز(

 های باز شدهگلچه

)%( 

 کلروفیل کل میانگین تعرق میانگین جذب آب

 تر در روز(رم وزنلیتر بر گ)میلی

 

2 

1 

1 

1 

e1 
e39/1 

e31/1 

ghi13/11 
fgh92/13 
fg31/13 

ab793/2 
a711/2 

ab712/2 

bc717/2 
a713/2 
ab715/2 

5/11h 

3/91g 

3/72fg 

 

52 

1 

1 

1 

d3 
cd99/3 

d31/1 

ef13/13 
cd52/51 
cd15/51 

b791/2 
ab793/2 
ab793/2 

c753/2 
bc712/2 
bc712/2 

72/71ef 

71/12cd 

71/77d 

 

722 

1 

1 

1 

d31/1 
cd15/3 
c11/3 

de11/57 
de51/57 

cd37/51 

fg235/2 
f233/2 
g231/2 

gh779/2 
g771/2 
h777/2 

77/31de 

71/27a 

71/29bc 

 

152 

1 

1 

1 

b11/3 
a15/77 

b39/3 

c23/51 
a13/53 
b15/51 

e777/2 
c797/2 
d712/2 

f792/2 
d711/2 
e795/2 

3/13fg 

71/77b 

77/11de 

 

522 

1 

1 

1 

d31/1 
d51/1 

d39/1 

fgh11/13 
hi13/11 

i93/15 

h231/2 
h231/2 
h231/2 

i729/2 
i725/2 
i721/2 

3/91fg 

71/13a 

71/11bcd 

 .(P<0.05)داری هستند دارای اختلاف معنی LSDاساس آزمون ها، برهای بدون حرف مشترک در ستونمیانگین

 

دار میکرومولار ملاتونین اختلاف معنی 722و  52های غلظت

نبود. در بین مدت زمان اعمال تیمارهای ضربانی، بالاترین 

 شده، در زمان چهار ساعت وهای بازمیانگین درصد گلچه

ترین آن در زمان دو ساعت بود. بررسی اثر متقابل ملاتونین کم

شده نشان داد های بازو زمان تیمار ضربانی، بر درصد گلچه

یکرومولار م 152شده در ملاتونین های بازبالاترین درصد گلچه

 522ترین آن در ملاتونین با زمان چهار ساعت و کم

 (.7ید )جدول یکرومولار با زمان شش ساعت مشاهده گردم

اساس نتایج تجزیه واریانس بر :وزن تر نسبی گل بریده

و در روزهای  25/2ها، اثر ملاتونین در روز اول در سطح داده

بر وزن تر نسبی گل بریده  227/2دوم تا دوازدهم در سطح 

دار بود. اثر زمان تیمار ضربانی در روزهای اول، مریم معنی
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و در روز هشتم در  227/2چهارم، پنجم و ششم در سطح 

دار نبود. اثر دار و در بقیه روزها اختلاف معنیمعنی 25/2سطح 

متقابل ملاتونین و زمان تیمار ضربانی، هم در روزهای اول و 

و در بقیه روزها  25/2دوم بر وزن تر نسبی گل بریده در سطح 

دار بود. روند تغییرات وزن تر نسبی معنی 227/2در سطح 

های بریده ابتدا افزایش که وزن تر نسبی همه گلدهد نشان می

ها نشان داد که است. مقایسه میانگین و سپس کاهش یافته

یکرومولار ملاتونین م 152درصد وزن تر نسبی در غلظت 

 است. تری کاهش یافتهنسبت به شاهد با سرعت کم

های زمان تیمار ضربانی، نشان داد که مقایسه میانگین داده

(، و %91/725وزن تر نسبی گل بریده در روز سوم )ترین بیش

های تیمار در زمان چهار ساعت تیمار بود با این حال بین زمان

اساس نتایج تجزیه داری مشاهده نشد. برضربانی اختلاف معنی

ترین وزن تر نسبی در روز واریانس، در تیمار ملاتونین بیش

ترین وزن تر یکرومولار ملاتونین و کمم 152سوم به تیمار 

یکرومولار ملاتونین منسبی در روز دوازدهم به تیمار صفر 

اختصاص یافت. بررسی اثر متقابل ملاتونین و زمان تیمار 

ضربانی، بر وزن تر نسبی نشان داد بالاترین وزن تر نسبی 

یکرومولار با زمان چهار ساعت م 152گرم( به ملاتونین  12/33)

گرم( آن به  11/32ترین )(، و کم%51/723در روز چهارم )

یکرومولار با زمان چهار ساعت در روز مملاتونین صفر 

 (.A-C، 1)شکل (، اختصاص یافت %17/11دوازدهم )

روند تغییرات جذب آب نشان داد که  :میزان جذب آب

های بریده، میزان جذب آب با افزایش مدت نگهداری گل

و  کاهش یافت. جذب آب در روزهای اول تا سوم افزایش

اساس نتایج تجزیه واریانس، بین سپس کاهش نشان داد. بر

ثیر در میزان جذب آب أشده از نظر تهای استفادهغلظت

داری در سطح احتمال پنج درصد وجود داشت. اختلاف معنی

ترین میزان جذب آب در ها نشان داد که بیشمقایسه میانگین

ار ملاتونین میکرومول 522ترین آن در تیمار تیمار شاهد و کم

(. بررسی اثر متقابل ملاتونین و زمان تیمار 7بود )جدول 

ضربانی، در میانگین جذب آب نشان داد بالاترین میانگین 

یکرومولار با زمان چهار مجذب آب در تیمار ملاتونین صفر 

یکرومولار با زمان م 522ترین آن در تیمار ملاتونین ساعت و کم

یکرومولار با م 522لاتونین شش ساعت مشاهده گردید. بین م

دار نبود. روند های مختلف تیمار ضربانی اختلاف معنیزمان

تغییرات جذب آب نشان داد که با افزایش مدت نگهداری 

های بریده، میزان جذب آب کاهش یافت. جذب آب در گل

 روزهای اول تا سوم افزایش و سپس کاهش نشان داد.

اساس نتایج تجزیه بر :رفتن آب )تعرق(میزان از دست

های ملاتونین از نظر میزان تعرق اختلاف واریانس، بین غلظت

داری در سطح احتمال پنج درصد وجود داشت. مقایسه معنی

ترین میزان تعرق در تیمار شاهد و ها نشان داد که بیشمیانگین

(. 7میکرومولار ملاتونین بود )جدول  522ترین آن در تیمار کم

ل ملاتونین و زمان تیمار ضربانی، در میانگین بررسی اثر متقاب

تعرق نشان داد بالاترین میانگین تعرق در ملاتونین صفر 

ترین آن در ملاتونین یکرومولار با زمان چهار ساعت و کمم

یکرومولار با زمان دو ساعت مشاهده گردید. بین م 522

های مختلف کاربرد اختلاف یکرومولار با زمانم 522ملاتونین 

 دار نبود.نیمع

اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر کاربرد بر :تعادل آب

ملاتونین و اثر متقابل ملاتونین و زمان تیمار ضربانی ملاتونین 

دار بود اما اثر مدت زمان تیمار ضربانی معنی 227/2در سطح 

داری نشان نداد. مقایسه ملاتونین با تعادل آب، اختلاف معنی

 152ترین تعادل آب در تیمار که بیشها نشان داد میانگین

ترین آن در تیمار شاهد بود. بین تیمارهای میکرومولار و کم

)جدول دار نبود میکرومولار ملاتونین اختلاف معنی 52و  522

(. بررسی اثر متقابل ملاتونین و زمان تیمار ضربانی، در تعادل 7

ومولار یکرم 152آب نشان داد بالاترین تعادل آب در ملاتونین 

ترین آن در ملاتونین صفر با زمان شش ساعت و کم

یکرومولار با زمان چهار ساعت مشاهده گردید. بین ملاتونین م

های چهار و شش ساعت اختلاف یکرومولار با زمانمصفر 

 دار نبود.معنی

 نتایج آنالیز تجزیه واریانس :میزان کلروفیل و کاروتنوئید

ونین و زمان تیمار ضربانی ملاتونین بر نشان داد اثر ملات

  227/2و کلروفیل کل در سطح  "b"، کلروفیل "a"کلروفیل 
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(. روند تغییرات وزن تر Aمدت دو ساعت )نسبی گل بریده مریم در پاسخ به کاربرد ضربانی ملاتونین به روند تغییرات وزن تر -1شکل 

(. روند تغییرات وزن تر نسبی گل بریده مریم در پاسخ Bمدت چهار ساعت )نسبی گل بریده مریم در پاسخ به کاربرد ضربانی ملاتونین به

های ملاتونین و زمان تیمار ضربانی در تعادل آب گل بریده (. مقایسه میانگین غلظتC) مدت شش ساعتبه کاربرد ضربانی ملاتونین به

دهنده میانگین هر ستون نشان Dخطای استاندارد، و در نمودار  ±تکرار  01دهنده میانگین هر نقطه نشان A, B, C(. در نمودارهای Dمریم )

 خطای استاندارد است. ±تکرار  01

 

ها اثر متقابل ملاتونین و زمان دار بود. در بین این رنگیزهمعنی

و کلروفیل کل  "b"تیمار ضربانی ملاتونین، بر میزان کلروفیل 

ها دار بود. بررسی مقایسه میانگین دادهمعنی 25/2در سطح 

و کلروفیل کل  "b"، کلروفیل "a"نشان داد میزان کلروفیل 

مدت چهار ساعت دارای ( در زمان تیمار ضربانی، به7)جدول 

ترین ترین میزان و در زمان دو ساعت تیمار دارای کمبیش

ونین بر میزان کلروفیل نشان داد میزان بودند. بررسی اثر ملات

و کلروفیل کل در تیمار  "b"و  "a"ترین میزان کلروفیل بیش

ها در تیمار شاهد بود. ترین آنیکرومولار ملاتونین و کمم 722

همچنین بررسی اثر متقابل ملاتونین و زمان تیمار ضربانی 

 ترین میزان کلروفیلنشان داد که بیش "b"ملاتونین در کلروفیل 

"b"  یکرومولار و م 522در زمان چهار ساعت و ملاتونین

یکرومولار مترین آن در زمان دو ساعت و ملاتونین صفر کم

مشاهده گردید. بررسی اثر متقابل ملاتونین و زمان تیمار 

ترین میزان ضربانی ملاتونین در کلروفیل کل نشان داد که بیش

یکرومولار م 722کلروفیل کل در زمان چهار ساعت و ملاتونین 

یکرومولار مترین آن در زمان دو ساعت و ملاتونین صفر و کم

 مشاهده گردید.

نتایج آنالیز تجزیه واریانس نشان داد اثر ملاتونین، زمان 

تیمار ضربانی ملاتونین و اثر متقابل ملاتونین و زمان تیمار 

ترتیب در سطوح ضربانی، بر کاروتنوئیدها در گل مریم به

دار بود. بررسی اثر ملاتونین بر معنی 27/2و  25/2، 227/2

ترین میزان کاروتنوئید در تیمار میزان کاروتنوئید نشان داد بیش

یکرومولار مها در تیمار ترین آنیکرومولار ملاتونین و کمم 522

 152و  722، 52ملاتونین بود، بین تیمارهای صفر،  52

داری مشاهده نشد. بررسی میکرومولار ملاتونین اختلاف معنی
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(. مقایسه میانگین Eریم )گل بریده م "a"های ملاتونین و مدت زمان تیمار ضربانی بر میزان کلروفیل مقایسه میانگین غلظت -3شکل 

های ملاتونین و مدت (. مقایسه میانگین غلظتFگل بریده مریم ) "b"های ملاتونین و مدت زمان تیمار ضربانی بر میزان کلروفیل غلظت

میزان  نی برهای ملاتونین و مدت زمان تیمار ضربا(. مقایسه میانگین غلظتGزمان تیمار ضربانی بر میزان کاروتنوئید گل بریده مریم )

هایی که حداقل یک خطای استاندارد است. میانگین ±دهنده میانگین سه تکرار (. هر ستون نشانHزا در گل بریده مریم )ملاتونین درون

 (.P<0.05دار هستند )فاقد اختلاف معنی LSDاساس آزمون حرف مشترک دارند، بر

 

اثر متقابل ملاتونین و زمان تیمار ضربانی ملاتونین روی 

ترین میزان کاروتنوئید در زمان کاروتنوئید نشان داد که بیش

ترین آن یکرومولار و کمم 522چهار ساعت تیمار و ملاتونین 

یکرومولار مشاهده م 152تونین در زمان دو ساعت تیمار و ملا

 .(E-G، 9)شکل گردید 

بررسی نتایج تجزیه واریانس  :زامیزان ملاتونین درون

های ملاتونین، زمان تیمار ضربانی ها نشان داد که اثر غلظتداده

ین و اثر متقابل ملاتونین و زمان تیمار ضربانی، هر سه در ملاتون

داری ، تأثیر معنیزاروی میزان ملاتونین درون 227/2سطح 

ها نشان داد که میزان ملاتونین اند. مقایسه میانگین دادهداشته

ترین مقدار و زای در زمان شش ساعت تیمار، دارای بیشدرون

که طوریترین میزان بود. بهدر زمان دو ساعت تیمار، دارای کم

زای گیاهان در زمان شش ساعت تیمار میزان ملاتونین درون

بر گیاهان در زمان دو ساعت تیمار بود. همچنین برا 13/7

 522زای در کاربرد تیمار ترین میزان ملاتونین درونبیش

یکرومولار مترین آن در تیمار صفر یکرومولار ملاتونین و کمم

کلی با افزایش کاربرد سطوح ملاتونین طورملاتونین بود. به

 زای افزایش نشان داد.میزان ملاتونین درون

اثر متقابل ملاتونین و زمان تیمار ضربانی ملاتونین،  بررسی

زای نشان داد بالاترین میزان ملاتونین بر میزان ملاتونین درون

 522زای در زمان شش ساعت تیمار و ملاتونین درون

ترین آن در زمان دو ساعت تیمار و ملاتونین یکرومولار و کمم

 و  H، 1)شکل  یکرومولار مشاهده گردیدمصفر 

 .(1و  5، 1 هایلشک
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 بحث

کاربرد ملاتونین در مرحله پس از برداشت باعث افزایش عمر 

های گیاهی و گلجایی، بهبود روابط آبی، پایداری رنگیزه

زای گل بریده مریم شد. تعرق مداوم و محتوای ملاتونین درون

های گلدانی، منجر به تنش کمبود کاهش جذب آب از محلول

 ,van Doornشود )های بریده میآب و کاهش کیفیت در گل

2012; Pompodakis et al., 2004 در این آزمایش عمر .)

میکرومولار ملاتونین  152گلجایی گل بریده مریم در غلظت 

 152تر بود. تیمار ضربانی نسبت به تیمار شاهد بیش

 5/7مدت چهار ساعت، منجر به افزایش میکرومولار ملاتونین به

رداشت گل بریده مریم نسبت به تیمار برابری عمر پس از ب

شاهد شد که ممکن است مربوط به میزان اسید آبسیزیک و 

 Pompodakisها باشد. نتایج ما با نتایج مطالعه شدن روزنهبسته

( در مورد اثر اسید آبسیزیک بر عمر گلجایی 1221و همکاران )

مطابقت داشت. کاهش  Baccaraو کاهش تعرق در گل رز رقم 

لجایی گل مریم در تیمار شاهد، ممکن است ناشی از عمر گ

 (.Mortensen and Gislerod, 1999روابط آبی ضعیف باشد )

دهنده ترین فاکتورهای نشانتغییرات وزن تر یکی از مهم

کیفیت گل بریده پس از برداشت است زیرا این فاکتور برآیندی 

 از میزان جذب آب و تعرق در گل بریده است. حفظ وزن تر

های بریده، از پژمردگی گل جلوگیری کرده و عمر گل در گل

دهد. همچنین از نظر روند تغییرات وزن تر با را افزایش می

ترین کاهش وزن در تیمار شاهد و حداقل کاهش زمان، سریع

نژاد و میکرومولار مشاهده شد )رضایی 152وزن در غلظت 

 (.7939اسماعیلی، 

شده، در همه ریزیمهپیری یک فرآیند طبیعی و برنا

ژن مرتبط با پیری در آن  322موجودات زنده است و بیش از 

ها و ها )پروتئیندخیل هستند. در فرآیند پیری ماکروملکول

شده و ترکیبات حاصله به مناطق مصرف در لیپیدها( هیدرولیز

هایی مانند روبیسکو شدن پروتئینشوند. شکستهگیاه منتقل می

صل به کلروفیل، منجر به تجزیه کلروپلاست های متو پروتئین

با انتشار و تجزیه  Ⅱو  Ⅰهای شود. تخریب فتوسیستممی

ها همراه است در این حالت ممکن است ملاتونین کلروفیل

های آزاد اکسیدانی داشته و از تجمع رادیکالنقش آنتی

 Arnaoخیر در فرآیند پیری شود )أجلوگیری کرده و منجر به ت

and Hernandez-Ruiz, 2009ًبا  (. روند پیری در گیاهان معمولا

شود. کاربرد ها شروع میزردی و کاهش کلروفیل برگ

ملاتونین روند زردی و کاهش کلروفیل در برگ درخت سیب 

(. نتایج این تحقیق با Wang et al., 2013کند )را سرکوب می

( در گیاه جو 1223) Hernandez-Ruizو  Arnaoنتایج 

(Barley و )Wang ( در درخت سیب و 1277و همکاران )

بودن ملاتونین در مورد افزایش میزان کلروفیل در برگ ثرؤم

 مطابقت داشت.

های یکی از صفات مطلوب در گل بریده مریم، تعداد گلچه

(. حفظ تعادل 7931آذین است )شور و همکاران، باز در گل

مریم و  شده در گلهای بازآبی باعث افزایش تعداد گلچه

(. تیمار 7939شود )علیپور و همکاران، افزایش بازارپسندی می

های باز در میکرومولار ملاتونین باعث افزایش تعداد گلچه 152

آذین شد که ممکن است در اثر تعادل مناسب آب در گل

های گیاهی باشد. در این آزمایش، تیمارهای ضربانی بافت

ین باعث کاهش میزان میکرومولار ملاتون 522و  152، 722

تعرق و تعادل آبی مطلوب نسبت به تیمار شاهد شد. این 

ها با نتایج اثر ملاتونین در کاهش میزان تعرق در گیاه یافته

( Zhao et al., 2017( مطابقت داشت )Gardeniaگاردنیا )

شود خیر در شروع تنش آبی میأکاهش میزان تعرق منجر به ت

(van Doorn, 2012همچنین .)  نتایج ما با تحقیقاتGao  و

 ( همخوانی داشت.1271و همکاران ) Ma(، 1271همکاران )

رسد که دلایل عمده در افزایش عمر گلجایی گل نظر میبه

بریده مریم در پاسخ به کاربرد ملاتونین، جلوگیری از تجزیه 

 Gaoکلروفیل، کنترل تعرق و بهبود روابط آبی باشد. در مطالعه 

خیر در روند کاهش وزن )میزان تعرق( أ( ت1271و همکاران )

 است.ها با کاربرد ملاتونین گزارش شدهمیوه

در این مطالعه افزایش عمر گلجایی با افزایش جذب آب 

مرتبط نبود، اما با کاهش میزان تعرق ارتباط داشت و از این 

مطابقت نشان داد.  Umaharan (1272)و  Elibox با مطالعهنظر 

نتیجه ین پتانسیل اسمزی سلول را کاهش داده، درکاربرد ملاتون
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(. در مطالعه Bhatla, 2018شود )منجر به افزایش جذب آب می

Zhai ( گزارش شد که کاربرد ملاتونین در 1273و همکاران )

کننده تولید اتیلن عمل کرده و باعث عنوان متعادلگلابی به

محدودیت گردد. ( میRipeningخیر در فرآیند رسیدن میوه )أت

کند شدن و پیری میوه جلوگیری میدر تولید اتیلن از نرم

(Zhang et al., 2018; Zhai et al., 2018 کاربرد ملاتونین در .)

رسد که از تولید اتیلن جلوگیری کرده و نظر میگل مریم به

 کند.خیر مواجه میأروند پیری را با ت

 

 گیری نتیجه

عنوان یک ترکیب به های اخیرکاربرد ملاتونین در سال

از برداشت گیاهان رو به افزایش است. به  اکسیدان، در پسآنتی

دست آمده از این پژوهش نشان داد، که طورکلی نتایج به

گذار بوده ثیرأکاربرد ملاتونین در حفظ کیفیت گل بریده مریم ت

های شدن گلچههای مهمی مثل عمر گلجایی، بازو بر ویژگی

زا های گیاهی و میزان ملاتونین درونرنگیزه بسته، روابط آبی،

توجهی داشت. همچنین با توجه به آثار مخرب ثیر قابلأت

های نگهداری محیطی برخی از ترکیبات در محلولزیست

های بریده، ملاتونین فاقد اثرات زیانبار بوده و از این نظر گل

ر های بریده مورد استفاده قراتواند در پس از برداشت گلمی

 گیرد.

 

 منابع
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221: 1650-1657. 
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Abstract 
 
Melatonin plays important and different roles in many aspects of plant growth and development. Recently, it has been 

shown that melatonin possesses antioxidant properties and plays in processes of germination, maturation, senescence, 

cytoprotection, as well as resistance to biotic and abiotic stress and etc. However, its role in post-harvest processes and 

water relations cut flowers has not yet been determined. In this study, the effects of different concentrations of 

melatonin on five levels (0, 50, 100, 250 and 500 µM) and three times (2, 4 and 6 hours) on the cut tuberose cv. Pearl 

were investigated as pulse treatments. Therefore cut flowers were transferred to distilled water and evaluated daily for 

vase life and water relations. However, pulse treatments for 4 h with 250 µM melatonin solutions extended vase life and 

suppressed a reduction in fresh weight during the post-harvest period. The amounts of water uptake and water loss by 

the cut flowers decreased upon melatonin treatment. The results showed that melatonin treatment resulted in prolonged 

vase life, increasing the number of opened florets in the inflorescence, reducing water loss and maintaining the water 

balance in cut tuberose. Treatment of 250 µM melatonin resulted in a 1.5-fold increase in vase life of cut tuberose 

compared to the control treatment. The highest water uptake and water loss were observed in the control treatment and 

the lowest water uptake and water loss were observed in treatment with 500 µM melatonin. As melatonin concentration 

increased, endogenous melatonin levels increased. Melatonin application caused a positive change in chlorophyll and 

carotenoid levels. The role of melatonin at high concentrations (500 µM) may be similar to the abscisic acid in stomata 

closure and transpiration reduction, or at concentrations of 100 and 250 µM melatonin, possibly maintaining cells 

membrane integrity, might cause turgidity of cells. 

 

Keywords: Chlorophyll, Water balance, Water loss, Water uptake. 
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