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                                                        یمقاله پژوهش
 

کارایی محلول محافظ حاوی ملاتونین و گابا در افزایش کیفیت گل شاخه بریده ژربرا 

(Gerbera jamesonii cv. Terra Kalina)  طی ماندگاری 

 
 6و علی مقدم 3علی فرجی چلانعلیا، 3مرتضی زاهدی، سید3*، حنیفه سید حاجی زاده3لعیا عباسی شکوهی

 ، ایران55312-551 گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه، مراغه 3
 گروه علوم باغبانی و زراعت، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران6

 (32/41/3041 ، تاریخ پذیرش نهایی:40/46/3041 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

اصلی پس از برداشت  مشکلاتعمر گلجای کوتاهی دارد. یکی از ولی است از نظر اهمیت اقتصادی  پنجمین گل شاخه بریده جهان،ژربرا 

. به همین منظور برای بررسی گیرددادن آب قرار می ها است که تحت تأثیر تعادل بین جذب و از دستاین گل کاهش کیفیت و دوام گل

آزمایشی بصورت فاکتوریل، در قالب طرح پایه کاملاً  ونین و گاما آمینوبوتیریک اسید) گابا( در افزایش ماندگاری و کیفیت ژربراتاثیر ملات

میلی مولار گابا و از آب مقطر به  5و  3میلی مولار ملاتونین و  5/4و  3/4های محافظ گل حاوی تکرار انجام شد. محلول 1تصادفی در 

بودند. نتایج نشان داد که با افزایش ماندگاری، میزان  نشت الکترولیت، آنتوسیانین، مالون دی آلدهید، پراکسید هیدروژن  عنوان تیمار شاهد

که مولار افزایش یافت در حالیمیلی 3مولار و گابا میلی 3/4های حاوی ملاتونین و فعالیت آنزیم پراکسیداز در همه تیمارها به جز محلول

رات، فلاونویید، فنل کل و پروتئین کاهش یافت. بیشترین کاهش در وزن تر نسبی گلبرگ و کربوهیدرات و نیز بیشترین وزن تر، کربوهید

های قرار گرفته در محلول میلی مولار مشاهده شد. گل 5ام در تیمار گابا  34افزایش در میزان مالون دی آلدهید و نشت الکترولیت در روز 

نین، حاوی بیشترین میزان کربوهیدرات محلول کل، پروتئین، فنل کل و نیز بیشترین فعالیت آنزیم پراکسیداز میلی مولار ملاتو 3/4حاوی 

های شاخه بریده باعث بهبود صفات کیفی گل که ترین تیمار بودمولار مناسبمیلی 3/4و  5/4طور کلی، ملاتونین در هر دو غلظت بودند. به

 در ملاتونین کاربرد که رسدمی نظر به ملاتونین، اکسیدانیآنتی و هورمونی ماهیت به توجه با لذا ا شد.ژربرا نسبت به شاهد و سایر تیماره

 .گیرد قرار استفاده مورد گل صنعت در تجاری سطح در امیدبخش تکنولوژی یک به عنوان تواندمی کم غلظت

 

 گلجای پیری گلبرگ، روابط آبی، محافظت آنتی اکسیدانی، عمر کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه

 دائمی، گیاهی Gerbera jamesonii علمی نام با ژربرا

 جنوب بومی و عمیق هایبا ریشه سرما به حساس و گرمسیری

است )ایزدی و  اندونزی و آسیا ماداگاسکار، آفریقا، کشورهای

و  لالهاز نظر اقتصادی پس از رز، داودی،  (.9911همکاران، 

بریده به خود های شاخهبین گلپنجم اهمیت را در  رتبهلیلیوم 

اگر چه کیفیت ظاهری، شکل و رنگ از . اختصاص داده است

شاخه های کنندگان گلگیری مصرفعوامل تأثیرگذار بر تصمیم

هستند، اما عمر گلجایی عامل اساسی متقاعدکننده  بریده

 ,.Han-Wens et alاست )کننده برای خرید دوباره مصرف
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دلیل انسداد ت، کاهش جذب آب بهکاهش کربوهیدرا(. 2010

محل میکروبی یا فیزیکی آوندها و نیز اتیلن موجود در 

از جمله مواردی هستند که بر ماندگاری و  نگهداری،

. مؤثر هستند بریده، پس از برداشتهای شاخه عمرگلجایی گل

توانند سبب در محلول گلجایی می هامیکروارگانیسمفعالیت 

های برش خورده، رهاسازی متابولیتانسداد آوندی در ساقه 

 فرایندتحریک  های مضر، افزایش تولید اتیلن وسمی و یا آنزیم

(. Geng et al., 2009) گردندسلول  ریزی شدهمرگ برنامه

برای جلوگیری از رشد و توسعه  بریدهشاخههای تیمار گل

یک روش متداول برای افزایش ماندگاری  هامیکروارگانیسم

  .(Schmitzer et al., 2010)است ها آن

ول با خاصیت دوگانه آبدوست و آبگریز ملاتونین یک مولک

به راحتی از غشای سلول وارد سیتوپلاسم و فضای است که 

تونین سبب تنظیم لام .(Zhang et al., 2014)شود زیرسلولی می

زنی بذر و شدن جوانهرشد ریشه، شاخه، ریزنمونه، فعال

. نتایج شودر انداختن پیری برگ میهمچنین موجب به تأخی

مولار ملاتونین، پیری را کاهش داد و میلی 9/0تیمار میخک با 

روز در مقایسه با شاهد افزایش داد.  90عمر گلجای را تا 

پس از برداشت، ملاتونین همچنین معلوم شد که تیمارهای 

باعث بهبود روابط آب شده و در همین حال سرعت متابولیسم 

اکسیدانی دهد و ثبات غشاء را به دلیل فعالیت آنتیمیرا کاهش 

از  در گیاهان تونینلام(. Lezoul et al., 2022کند )حفظ می

طریق بهبود کارایی فتوسنتز و تنظیم متابولیسم سلولی باعث 

افزایش میزان محتوای نسبی آب، میزان کلروفیل کل، 

ن کربوهیدرات محلول، پروتئین محلول، فنل کل و پرولی

محلول و کاهش پراکسیداسیون لیپیدهای غشا شده و با افزایش 

اکسید دیسموتاز، اکسیدانی مانند سوپرهای آنتیفعالیت آنزیم

ز باعث لاکاتا و گایاکول پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز

 ,.Cao et alگردد )می های محیطیتنشمقاومت گیاهان به 

 و بوده اکسیدانیش آنتینقدارای ملاتونین کلی، طور(. به2018

در گردد و می های آزاداز تجمع رادیکال باعث جلوگیری

حفظ  و بهبود روابط آبیاز طریق مرحله پس از برداشت 

و منجر به تأخیر در فرآیند پیری  های گیاهیپایداری رنگیزه

(. Van Doorn, 2012شود )ها میگل افزایش عمر گلجایی

که تیمار ( نشان داد 9000ن )تحقیق شاکرمی و همکارانتایج 

های ملاتونین منجر به افزایش عمر گلجایی، افزایش گلچه

آذین، کاهش تعرق، حفظ تعادل آب، تغییر در بازشده در گل

زا در گل بریده کلروفیل، کاروتنوئید و میزان ملاتونین درون

 به منجر ملاتونین کاربردشد.  (Polianthes tuberosa) مریم

 بریده گل در سرمازدگی خسارت از ی ناشیهاآسیب کاهش

 ,.Aghdam et alشد ) (Anthurium andreanumآنتوریوم )

 به اکسیژن فعال هایخسارت گونه بررسی (. در2019

 ممکن ملاتونین کنند کهمی تصور پژوهشگران کلروپلاست،

 و کرده خنثی را فعال اکسیژن هایگونه حد از بیش تولید است

خیر أت به پیری فرآیند و یافته کاهش لروفیلک تخریب در نتیجه

 (.Gao et al., 2016بیافتد )

غیرپروتئینی ، یک آمینواسید (گابا) گاما آمینو بوتیریک اسید

ای از موجودات مانند چهار کربنه است که در طیف گسترده

از  پیشپاشی محلول. ها، گیاهان و حیوانات وجود داردباکتری

های گلمورفولوژیکی  هایویژگی بهبود سبب ،گابا برداشت

افزایش سطوح داخلی این ترکیب در شود. همچنین، می ژربرا

ها و گیاهان ژربرا باعث کاهش تولید اتیلن و افزایش اسمولیت

شود که به دنبال های تولیدی میاکسیدان در گلترکیبات آنتی

ها نسبت آن باعث حفظ کیفیت و افزایش عمر گلجایی این گل

گردد )محمدی و همکاران، مید در پس از برداشت به شاه

9911). Soleimani-Aghdam ( ا2092و همکاران ) ثر مثبت

بر کاهش خسارت سرمازدگی در گل مولار( میلی 9)گابا 

بریده آنتوریوم و افزایش ماندگاری آن را گزارش کردند. شاخه

ر گابا دارای نشت لاموشده با غلظت یک میلیهای تیمارگل

ها را بودند و پیری در این گل کمتریآلدهید مالون دینی و یو

 باعث کاربرد گابا در محلول گلجایی . به تأخیر انداختند

 های بریده رز رقمحفظ کیفیت و افزایش عمر گلجایی گل

Red Vaomi ( شدMirzaei Mashhoud et al., 2015).  با توجه

زیست به محیط به اهمیت استفاده از ترکیبات طبیعی و دوستدار

جای ترکیبات شیمیایی در محلول گلجای، هدف از این مطالعه 

 افزایش در و گابا های مختلف ملاتونینبررسی اثر غلظت
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 9 ...تیفیک شیو گابا در افزا نیملاتون یمحلول محافظ حاو ییکاراعباسی شکوهی و همکاران                                                    

 

 

کید بر صفات أژربرا رقم تراکالینا با ت گل ماندگاری و کیفیت

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گلبرگ در دوره پس از برداشت 

 است.

 

 هامواد و روش

در اندازه و کیفیت مشابه رقم تراکالینا ژربرا  بریدهاخههای شگل

طور کامل باز ها بهای که دو ردیف خارجی گلچهدر مرحله

از بازار گل تهران  (،Dole and Wilkins, 1999) شده بودند

گروه علوم باغبانی دانشگاه مراغه در آزمایشگاه  بهو خریداری 

 90از ارتفاع های گل دند. همه شاخهش منتقل 9002سال 

های گلجایی در زیر آب برش خورده و در محلول مترسانتی

 قالب در لیفاکتور براساس شیآزمامختلف نگهداری شدند. 

فاکتورهای آزمایش  .شد اجرا تکرار سه در یتصادف کاملاًطرح 

های محافظ و زمان نگهداری شامل سطوح مختلف محلول

و  9/0مل محلول ها بود. سطوح مختلف محلول گلجایی شاگل

مولار گابا بود و میلی 5و  9ملاتونین و محلول  مولارمیلی 5/0

های گل شاخه عنوان تیمار شاهد استفاده شد.همقطر هم باز آب

 رطوبت نسبی )دمای اتاق( و گراددرجه سانتی 91  ±2در دمای

نگهداری بر متر مربع در ثانیه  مولارمیلی 90شدت نور در  50%

ها در دمای اتاق نگهداری شدند، هت اینکه گلشدند. به ج

گیری صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گلبرگ، یکبار اندازه

روز پس از برداشت به ترتیب  90در روز برداشت و بار دیگر 

 زیر انجام گرفت:

های وزن تر شاخهوزن تر شاخه گل و آب نسبی گلبرگ: 

و  گرم 0009/0و با دقت  (PJ300, METTLER) گل با ترازو

محاسبه  9اساس رابطه و بر داری توزینبردر روزهای نمونه

، وزن تر برگگلگیری محتوای نسبی آب اندازه برای شد.

 (PJ300, METTLER) با ترازوی دیجیتالی گلبرگ هاینمونه

ها در ، سپس تمامی نمونهیری شدگاندازه 0009/0دارای دقت 

درجه  0در دمای ساعت  20مقطر قرار داده و به مدت آب

 ها . پس از آن وزن اشباع برگگرفتندگراد قرار سانتی

 00ساعت در آون با دمای  01ها به مدت گیری و برگاندازه

  کدام هر خشک وزن و داده شده گراد قراردرجه سانتی

اساس و بر( 2002و همکاران ) Heشد و به روش  گیریاندازه

های در روزگل وزن تر  :tFW 9در رابطه  .محاسبه شد 2رابطه 

: FW: وزن تر گل در روز برداشت و در رابطه t0FWمختلف و 

: وزن گلبرگ TW: وزن خشک گلبرگ، DWوزن تر گلبرگ، 

 در حالت تورژسانس. 

 t0/FWtRFW (%) = (FW 100× (                          9رابطه 

 RWC (%) = (FW-DW) / (TW-DW) ×100           2رابطه 

درصد نشت  تعیین براینشت الکترولیت:  درصد

 توزین تیمار، هر از شدهبرداشت از گلبرگ گرم 9/0 الکترولیت،

 مقطرآب لیترمیلی 90 حاوی آزمایش، لوله دو گروه داخل و

  در دقیقه 90 مدت به ها،لوله از گروه یک. گذاشته شدند

 هب ها،لوله دیگر گروه ( وEC1) گرادسانتی درجه 00 ماریبن

 ( قرارEC2) گرادسانتی درجه 900 ماریدر بن دقیقه 90 مدت

 هدایت محیط، دمای حد تا هالوله کاهش دمای از پس. گرفتند

 (Jenway )مدل متر EC دستگاه وسیلهها بهنمونه الکتریکی

 روش مطابق درصد نشت الکترولیت و سپس گیریاندازه

Alferez ( و بر اساس رابطه 2002و همکاران )محاسبه شد  9

 ECمقدار  C2اولیه گلبرگ و  ECمقدار  C1که در این رابطه 

 ثانویه گلبرگ بود.  

 EL(%) =(C1/C2)×100                                     9رابطه 

به منظور ارزیابی فلاونوئید کل، میزان جذب  :کل فلاونوئید

نانومتر با دستگاه  500موج در طول هاعصاره گلبرگ

خوانده شد. جهت  (Shimadzu, UV-1800)وفتومتر اسپکتر

عنوان بدست آوردن منحنی کالیبراسیون از کوئرستین به

 اساس میزان جذب در استاندارد استفاده شد و منحنی بر

های مشخص رسم گردید نانومتر در غلظت 500موج طول

(Kaijv et al., 2006 .) 

ل به میزان کربوهیدرات محلو محلول کل: کربوهیدرات

 2/0گیری شد. در این روش هزانداSchlegel (9152 )روش 

درصد در  15اتانول  لیترمیلی 90به همراه  گلبرگگرم از بافت 

لوله آزمایش دربسته قرار داده، به مدت یک ساعت در حمام 

گراد حرارت داده شدند. درجه سانتی 10ماری و در دمای بن

 ها برداشته شد و به آنونهلیتر از این نممیلی 9شدن پس از سرد
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 11اسید سولفوریک لیتر میلی 5 درصد و 5/0فنل لیتر میلی 9

نانومتر  019درصد اضافه شد. در نهایت میزان جذب نور در 

 . شد خوانده (Shimadzu, UV-1800) با دستگاه اسپکتروفتومتر

ده شدر ازت مایع پودر  یک گرم نمونه گلبرگ آنتوسیانین:

د. عصاره حاصل در شیتر متانول اسیدی هضم لمیلی 2و در 

دقیقه  90دور به مدت  92000گراد و درجه سانتی 0دمای 

میکرولیتر از  900سانتریفیوژ گردید. فاز مایع جدا گردیده و 

میکرولیتر متانول  9100این عصاره در کمپلکس واکنشی حاوی 

نانومتر توسط  590موج اسیدی مخلوط گشته و در طول

میزان جذب  (Shimadzu, UV-1800)سپکتروفتومتر دستگاه ا

 (. Meng and Wang, 2004د )ش خواندهها آن

 طبق روشعصاره بدست آمده  لیتر ازمیلی 5/0 کل: فنل

Ebrahimzadeh ( 2001و همکاران ،)فولین  لیترمیلی 5 با

مولار  کربنات سدیم یک لیترمیلی 0د و شسیوکالتیو مخلوط 

دقیقه در تاریکی قرار داده شد و  95صل اضافه شد. محلول حا

نانومتر در اسپکتروفتومتر خوانده شده و از  025موج در طول

 .شدگالیک محاسبه  طریق منحنی استاندارد اسید

در بافر گلبرگ گرم نمونه  9/0 محلول کل: پروتئین

سائیده شد و به مدت ( 2/0ر با اسیدیته لامومیلی 50)فسفات 

دور در دقیقه قرار داده  90000فیوژ با دور دقیقه در سانتری 95

شد. سپس محلول رویی جدا شده و از این عصاره برای 

سنجش پروتئین استفاده شد. برای سنجش پروتئین محلول، 

مقطر مخلوط کرده معرف برادفورد را با عصاره پروتئین و آب

نانومتر توسط  515موج دقیقه، جذب در طول 5و بعد از 

شد و با  خوانده (Shimadzu, UV-1800) اسپکتروفتومتر

 استفاده از منحنی استاندارد، مقدار پروتئین تعیین گردید

(Bradford, 1976.)  

 از استفاده با هیدروژن پراکسید سنجش پراکسید هیدروژن:

 نمونه گلبرگ .( انجام شد2000و همکاران ) Velikovaروش 

 .ییده شدندسا درصد 9/0 کلرواستیک اسید تری با یخ روی در

 به رویی محلول از لیترمیلی 5/0 سپس سانتریفیوژ و عصاره

 9و  (=0pHمولار )میلی90 پتاسیم فسفات بافر لیترمیلی 5/0

د و جذب محلول در شلیتر یدید پتاسیم یک مولار اضافه میلی

 نانومتر خوانده شد.  910موج طول

ن و توزی گلبرگگرم از بافت تازه  2/0 :یدهآلدید مالون

 استیک اسیدکلرو لیتر تریمیلی 5 در هاون چینی حاوی

(TCA) 9  دقیقه در  5عصاره حاصل  .ساییده شددرصد

g90000 لیتر از محلول رویی حاصل، میلی 9د. به شوژ یسانتریف

درصد  5/0که حاوی   TCAلیتر از محلولمیلی 5/0

مخلوط حاصل به  د.بود، اضافه ش (TBA) تیوباربیتوریک اسید

گراد حمام آب گرم درجه سانتی 15دقیقه در دمای  90دت م

حرارت داده شد. سپس بلافاصله در یخ سرد و دوباره به مدت 

سانتریفوژ گردید. جذب این محلول با  g90000  دقیقه در 90

نانومتر  592موج در طول استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر

  .(Zhang et al., 2007) خوانده شد

گیری فعالیت به منظور اندازه :دازیپراکسزیم فعالیت آن

لیتر مخلوط واکنش شامل میلی 2آنزیم پراکسیداز گلبرگ 

این )گرم پروتئین باشد میلی 50مقداری از عصاره که دارای 

مولار میلی 5مقدار با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه شد(، 

( =1/0pH) مول بامیلی 25گایاکول و مقدار کافی بافر فسفات 

لیتر برسد، در یک لوله آزمایش ریخته میلی 2تا به حجم نهایی 

نانومتر صفر شد.  000موج و دستگاه اسپکتروفتومتر در طول

درصد به این  90( 2O2Hهیدروژن ) میکرولیتر پراکسید 5سپس 

 90تغییرات جذب نور به فواصل  مخلوط اضافه شد و سریعاً

 (.Reuveni, 1995گیری شد )هثانیه، به مدت یک دقیقه انداز

 9/1نسخه  SAS افزارنرم از استفاده با هاهدادآنالیز آماری: 

استفاده از آزمون دانکن در سطح  با هامیانگین داده مقایسه و

رسم جداول و نمودارها با  .شدند درصد آنالیز 5و  9احتمال 

 .است  Excelافزاراستفاده از مجموعه نرم

 

 نتایج و بحث

با گذشت زمان در روز  9: با توجه به شکل ر نسبیوزن ت

داری در تمامی تیمارها نسبت طور معنیام، میزان وزن تر به90

که کمترین وزن تر با طوریبه روز برداشت کاهش یافت به

دار، در تیمار شاهد مشاهده شد. تیمار ملاتونین اختلاف معنی

دار معنی ام توانست میزان کاهش90مولار در روز میلی 9/0
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مولار( در محلول گلجای بر وزن تر نسبی ژربرا میلی 5و  3مولار( و گابا )میلی 5/4و  3/4اثر سطوح مختلف تیمارهای ملاتونین ) -3شکل 

 است. دانکند با استفاده از آزمون دار در سطح پنج درصمعنی اختلاف دهنده عدمحروف مشابه نشان رقم تراکالینا در طول زمان نگهداری.

 

که با حالیوزن تر را نسبت به سایر تیمارها بهبود بخشد در

داری مولار اختلاف معنیمیلی 9و گابا  5/0تیمارهای ملاتونین 

 تغییرات وزن تر یکی از مهمترین فاکتورهای نداشت. 

دهنده کیفیت گل بریده پس از برداشت است زیرا این نشان

برآیندی از میزان جذب آب و تعرق در گل بریده است.  فاکتور

 های بریده در زمان پیری نامتعادل جذب آب و تعرق گل

ها دچار رود و گلشود، و تورژسانس سلولی از بین میمی

 (.Van Meeteren et al., 2000) شوندپژمردگی زودرس می

ش وزن کاهلیتر در لیتر میلی 9/0با ملاتونین شده های تیمارگل

 کمتری نسبت به سایر تیمارها نشان دادند. افزایش وزن تر و

ممکن است به استفاده از تیمار ملاتونین خشک گیاه در پی 

علت نقش فعال آن در تنظیم اسمزی باشد که به نوبه خود 

های گیاهی دهد و موجب حفظ سلولجذب آب را افزایش می

در نهایت رشد شود و ها و فلزات سنگین میزدایی یونو سم

  (.Dawood et al., 2014) بخشدگیاه را بهبود می

برداری در با افزایش زمان نمونه رطوبت نسبی گلبرگ:

داری محتوای آب نسبی گلبرگ نسبت طور معنیام، به90روز 

دار ملاتونین ( و اثر معنی2به روز برداشت کاهش یافت )شکل 

روابط آبی یکی ود و گابا بر این صفت مشاهده نشد. با این وج

 های شاخه بریده استثیرگذار بر عمر گلجایی گلأاز عوامل ت

(Van Doorn, 2012 .)مهمترین بخش  های یک گلگلبرگ

زینتی آن هستند و تورژسانس این بخش برای داشتن ظاهر 

 ,.Vahdati et al) استجذاب و بازارپسند محصول ضروری 

تحت  هادل آبی آنزینتی، تعا هایپس از برداشت گل .(2012

گیرد ثیر میزان آب جذب شده و آب از دست رفته قرار میأت

خورد و بنابراین کمبود آب و که به آسانی این رابطه برهم می

( که ممکن Lu et al., 2010) شودپژمردگی گلبرگ ظاهر می

در آوندهای  ها خصوصاًانسداد آب در بافت دلیلبه است

 و  هاتجمع میکروارگانیسمچوبی در اثر امبولیسم هوا، 

ساقه  ها درطور تشکیل موانع فیزیولوژیکی، تیلوزها و ژلهمین

  (.Van Doorn, 2012) ها باشدها پس از برداشت آنگل

افزایش زمان ماندگاری در روز  درصد نشت الکترولیت:

داری باعث افزایش نشت الکترولیت نسبت طور معنیام، به90

، بیشترین میزان نشت 9توجه به شکل به روز برداشت شد. با 

دار در تیمار شاهد مشاهده شد و الکترولیت با اختلاف معنی

مولار میلی 9/0کمترین میزان این صفت در تیمار ملاتونین 

ترین تیمار مولار مناسبمیلی 9/0مشاهده شد. تیمار ملاتونین 

بود و باعث کاهش میزان نشت الکترولیت نسبت به تیمار 

دار نداشتند. سایر تیمارها با یکدیگر اختلاف معنی د.شاهد ش

و ( 9009های ندری و همکاران )این نتایج با یافته
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دار در سطح معنی اختلاف دهنده عدمحروف مشابه نشان برداری بر مقدار رطوبت نسبی گلبرگ ژربرا رقم تراکالینا.اثر زمان نمونه -6شکل 

 دانکندار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون معنی اختلاف دهنده عدمحروف مشابه نشان است. دانکندرصد با استفاده از آزمون  پنج

 است.

 

 
الکترولیت گلبرگ ژربرا  مولار( بر درصد نشتمیلی 5و  3مولار( و گابا )میلی 5/4و  3/4اثر سطوح مختلف تیمارهای ملاتونین ) -1شکل 

دهنده حروف مشابه نشاناست.  دانکندار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون معنی اختلاف دهنده عدمحروف مشابه نشان رقم تراکالینا.

 است. دانکندار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون معنی اختلاف عدم

 

Jannatizadeh ( مطابقت د2091و همکاران ) .نشت اشت

دهنده وسعت آسیب ها به عنوان یک شاخص نشانالکترولیت

تواند آسیب به گیری آن میای مطرح است و اندازهغشاء یاخته

ای در شرایط تنش را نشان ساختار و کارکرد غشاءهای یاخته

توسعه یند پیری آهمراه با افزایش نشت یونی در غشاء، فر .دهد

قیم و غیرمستقیم با کاهش تجزیه طور مستهتونین بلامیابد. می

کند که این اثرات مربوط به کننده اثر میعنوان محافظتلیپید به

های متابولیتهای آزاد و یا تولید مقابله در برابر رادیکال

c3OHM ،AFMK و AMK تونین همچنین موجب لا. ماست

عنوان به بنابراین، شودمی غشاء تحرکیبی کاهش سفتی و

طور غیرمستقیم مانع هاکسیدانی بهای آنتیآنزیمکننده تحریک

 ,Arnao and Hernandez-Ruizگردد )میکسیداسیون لیپید اپر

دست آمده حاکی از آن است که تیمار با نتایج به (.2019

داری باعث افزایش محتوای آب نسبی و طور معنیبه ملاتونین
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  9/0)به خصوص در غلظت کاهش نشت یونی شده 

بریده های شاخهپیری گل روندخیر در أو باعث تر( مولامیلی

 اتاق شد. در دمای  طی نگهداریژربرا 

داری طور معنیافزایش زمان نگهداری، به فلاونوئید کل:

باعث کاهش محتوای فلاونوئید کل گلبرگ نسبت به روز 

 گیرنده  به عنوان فلاونوئیدها .(0برداشت شد )شکل 

 هایتنش در برابر را گیاهان و ندکنمی عمل آزاد هایرادیکال

زمانی که  (.Salehi et al., 2010کنند )محافظت می اکسیداتیو

گیرد، مقدار زیادی از گیاه در معرض تنش اکسیداتیو قرار می

های فعال اکسیژن مانند آنیون سوپراکسید و رادیکال گونه

شود. در بسیاری از هیدروکسیل و پراکسید هیدروژن تولید می

ها های آنزیمی برای از بین بردن این رادیکالهان سیستمگیا

توان نتیجه گرفت پیش از آن که سیستم شوند پس میفعال می

ند، اما با اهکار شدهونوئیدها دست بلاآنزیمی وارد عمل شود ف

افزایش تنش، سیستم آنزیمی وارد عمل شده و از میزان 

 (.Jubany-Mari et al., 2010) شودمیونوئیدها کاسته لاف

، 5با توجه به نتایج شکل  کربوهیدرات کل گلبرگ:

بیشترین میزان کربوهیدرات کل گلبرگ در روز برداشت و 

مربوط به تمام تیمارهای به کار برده شده بود. با گذشت زمان 

داری طور معنیام، میزان کربوهیدرات کل گلبرگ به90در روز 

کاهش یافت. کمترین در تمامی تیمارها نسبت به روز برداشت 

مولار میلی 5دار، در تیمار گابا کربوهیدرات کل با اختلاف معنی

 5/0برداری مشاهده شد. تیمار ملاتونین ام نمونه90در روز 

ام توانست میزان کاهش کربوهیدرات کل 90مولار در روز میلی

پیری گل به تغییرات را نسبت به سایر تیمارها بهبود بخشد. 

ها وابسته است و ارتباط ها در گلبرگدراتوضعیت کربوهی

 و ماندگاری گل وجود دارد کربوهیدراتمستقیمی میان غلظت 

(Xue et al., 2008 .)ی محلول در بستناهکربوهیدرات  

بریده های شاخهرفتن آب گلها و کاهش میزان از دستروزنه

ها و حفظ آب، ایجاد تعادل آبی و حفاظ تورژسانس گلبرگ

ها همچنین در گلبرگ( Mardeh et al., 2014) تندهسر ثؤم

شدن زم جهت بازلاترین دلیل تولید فشار تورژسانس اصلی

ملاتونین بر  (.Gerailoo et al., 2014) هستندها کامل گل

های گیاهان میزبان در ترکیب اسیدهای آمینه و کربوهیدرات

حیا، اهای گذارد و با افزایش مقدار قندتأثیر می تنش شرایط

سبب افزایش سنتز ترکیبات ثانویه و مقاومت گیاه در برابر 

به  های متفاوتواکنش(. Tavarini et al., 2008) شودمی پیری

به دلیل  لاًتونین در این مطالعه احتمالام غلظت کاربرد دو

مثل غلظت )مراحل بلوغ و یا شرایط مختلف تیمار در تفاوت 

 .باشد (و مدت زمان

بیشترین میزان آنتوسیانین با  گلبرگ:آنتوسیانین کل 

دار نسبت به سایر تیمارها و تیمار شاهد در تیمار اختلاف معنی

(. تیمار 2ام مشاهده شد )شکل 90مولار در روز میلی 9گابا 

ترین تیمار بود و با ام، مناسب90مولار در روز میلی 9گابا 

نین کل برداری باعث افزایش میزان آنتوسیاافزایش زمان نمونه

نسبت به تیمار شاهد شد. با افزایش عمر گلجایی میزان 

داری نسبت به روز برداشت افزایش طور معنیآنتوسیانین به

کاهش سیالیت غشای سیتوپلاسمی سبب از بین رفتن یافت. 

ها در ها و آنتوسیانیناجزای سلول شده و در نتیجه آن فنل

قرار گرفته و  (PPOفنل اکسیداز )پلی دسترس مستقیم آنزیم

در  پیری ای روی بافت شده که از علائمسبب ظهور رنگ قهوه

(. اما در Meng et al., 2009محصولات مختلف باغبانی است )

ها و صورت سیالیت بالای غشای سیتوپلاسمی، فنل

های آزاد نه تنها ها با توانایی از بین برنده رادیکالآنتوسیانین

د بلکه توانایی شرکت در کیفیت دارنحفظ نقش حیاتی در 

های دفاعی را دارند که این فعالیت را از طریق جلوگیری پاسخ

شدن زنجیره اکسیداسیون انجام داده و باعث به تأخیر از زیاد

طور به .شونداشباع میشدن اسیدهای چرب غیرانداختن اکسید

 برای معیاری تواندمی آنتوسیانین نشت گیریکلی، اندازه

 بروز علائم پیری در . باشد سلولی غشای یداریپا ارزیابی

تأثیر  سلولی بریده و تنش اکسیداتیو بر دیوارههای شاخهگل

 افزایش و سلولی غشای پایداری کاهش منفی داشته و باعث

توان دلیل افزایش آنتوسیانین شود، که میمی آنتوسیانین نشت

 Seyedرا در پژوهش حاضر به این مسئله مربوط دانست )

Hajizadeh et al., 2023ًدلیل نشت کمتر آنتوسیانین  (. احتمالا

  9/0در تیمارهای حاوی ملاتونین به خصوص در غلظت 
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پنج  دار در سطحمعنی اختلاف دهنده عدمحروف مشابه نشان برداری بر فلاونوئید کل گلبرگ ژربرا رقم تراکالینا.اثر زمان نمونه -0شکل 

 دانکندار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون معنی اختلاف دهنده عدمحروف مشابه نشان است. دانکندرصد با استفاده از آزمون 

 است.

 

 
هیدرات کل گلبرگ ژربرا رقم مولار( بر کربومیلی 5و  3مولار( و گابا )میلی 5/4و  3/4اثر سطوح مختلف تیمارهای ملاتونین ) -5شکل 

 است. دانکندار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون معنی اختلاف دهنده عدمحروف مشابه نشان تراکالینا در طول زمان نگهداری.

 است. دانکندار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون معنی اختلاف دهنده عدمحروف مشابه نشان

 

ثیر مثبت این أسایر تیمارها و نیز گابا، تمولار نسبت به میلی

رفتن استحکام تیمار در جلوگیری از پیشرفت پیری و از بین

 به وضوح دیده شد.  9غشاهای سلولی است چنانچه در شکل 

برداری در افزایش زمان نمونه محتوای فنل کل گلبرگ:

داری باعث کاهش محتوای فنل کل طور معنیام، به90روز 

فنل در دوره پس از محتوای  برداشت شد. معمولاً  نسبت به روز

اکسیداز هستند  فنلبرداشت به دلیل اینکه سوبسترای آنزیم پلی

(. با توجه به Zarbakhsh and Rastegar, 2017) یابدکاهش می

دار در تیمار ، بیشترین میزان فنل کل با اختلاف معنی0شکل 

 5/0یمار ملاتونین مولار مشاهده شد که با تمیلی 9/0ملاتونین 

دار نداشت و کمترین میزان این صفت مولار اختلاف معنیمیلی

در تیمار شاهد مشاهده شد. تیمارهای حاوی گابا نیز در حفظ 

محتوای فنل گلبرگ بهتر از شاهد عمل نمودند. تیمار ملاتونین 

ترین تیمار بود و باعث در هر دو غلظت مناسب
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 1 ...تیفیک شیو گابا در افزا نیملاتون یمحلول محافظ حاو ییکاراعباسی شکوهی و همکاران                                                    

 

 

 
مولار( بر آنتوسیانین کل گلبرگ ژربرا رقم میلی 5و  3مولار( و گابا )میلی 5/4و  3/4اثر سطوح مختلف تیمارهای ملاتونین ) -2شکل 

 است. دانکندار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون معنی اختلاف دهنده عدمحروف مشابه نشان تراکالینا در طول زمان نگهداری.

 است. دانکندار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون معنی اختلاف دهنده عدمشانحروف مشابه ن

 

 
 مولار( بر فنل کل گلبرگ ژربرا رقم تراکالینا.میلی 5و  3مولار( و گابا )میلی 5/4و  3/4اثر سطوح مختلف تیمارهای ملاتونین ) -7شکل 

 اختلاف دهنده عدمحروف مشابه نشان است. دانکندار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون معنی اختلاف دمدهنده عحروف مشابه نشان

 است. دانکندار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون معنی

 

تیمار  افزایش میزان فنل کل نسبت به تیمار شاهد شد. احتمالاً

ها در تجمع در سلولمولار به دلیل نقش ویژه گابا )میلی 9گابا 

 اکسیانیشرایط تنش و نقش سیگنالی در تولید ترکیبات آنتی

(Yin et al., 2005)، ثیر مستقمی در سنتز ترکیبات فنلی أت

 داشته است.   

نشان داد، بیشترین  1: نتایج شکل پروتئین کل گلبرگ

مولار در روز میلی 9/0میزان پروتئین کل، در تیمار ملاتونین 

ده شد و کمترین میزان این صفت مربوط به تیمار ام مشاه90
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مولار( بر پروتیین کل گلبرگ ژربرا رقم تراکالینا میلی 5و  3مولار( و گابا )میلی 5/4و  3/4اثر سطوح مختلف تیمارهای ملاتونین ) -8شکل 

حروف مشابه  است. دانکندار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون معنی اختلاف دهنده عدمحروف مشابه نشان در طول زمان نگهداری.

 است. دانکندار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون معنی اختلاف دهنده عدمنشان

 

شاهد بود بطوریکه با افزایش زمان ماندگاری، میزان پروتئین 

ت. مولار افزایش یافمیلی 9/0ها در تیمار ملاتونین گلبرگ

 ام، از کاهش 90مولار در روز میلی 9همچنین تیمار گابا 

طور دار پروتئین نسبت به روز برداشت جلوگیری کرد. بهمعنی

طور برداری میزان پروتئین کل بهکلی با افزایش زمان نمونه

یی رتیمار جعفپیشطور مشابه دار کاهش یافت. بهمعنی

 طایروتئین در شروای پتتونین موجب افزایش محلایقایی با مرآف

کاهش مقدار (. Zare zeinali et al., 2020د )تنش شوری ش

تواند در اثر کاهش میزان سنتز پروتئین، افزایش ها میپروتئین

ها، کاهش های هیدرولیزکننده پروتئینفعالیت آنزیم

های درگیر در شدن آنزیمهای در دسترس و یا دناتورهآمینواسید

در  .(Lee et al., 2014) ها باشدیا پروتئین هاسنتز آمینواسید

های فعال اکسیژن از راه تغییرهای اکسایشی فرآیند پیری، گونه

آمینه به ساختارها و عملکردهای های جانبی اسیدزنجیره

دهد استفاده از ها نشان میرسانند. پژوهشها آسیب میپروتئین

از طریق بیان  تیمار ملاتونین در طول دوره انبارداری محصولات

ها و محافظت ها کمک قابل توجهی به ترمیم پروتئینبرخی ژن

 ,.Xu et alکند )های فعال اکسیژن میها در برابر گونهاز آن

  هایآنزیمبا افزایش نیز  ( همچنین، گابا2019

های مربوط به ترمیم پروتئین و افزایش آنزیماکسیدانی آنتی

 افزایش میزان پروتئین و حفاظت از غشا سبب شده اکسید

 (. 9002و همکاران،  ویرن اوصالواله) شودمی

آلدهید گلبرگ: دی ( و مالون2O2Hپراکسید هیدروژن )

داری طور معنیام، به90برداری در روز افزایش زمان نمونه

  5هیدروژن در تیمار شاهد و گابا  باعث افزایش پراکسید

که در سایر حالیمولار نسبت به روز برداشت شد درمیلی

 به عنوان یک ونینلاتم(. A1تیمارها کاهش یافت )شکل 

زا و مولکول ایندول آمین و همچنین یک الیسیتور درون

. اکسیدانی مستقیم دارندمولکولی سیگنالینگ فعالیت آنتی

 مقدارکلروفیل و افزایش  تخریبتونین با جلوگیری از لام

ه پراکسید هیدروژن از جمل ROS هایفتوسنتز و مهار فعالیت

 Arnao) شودمانع اثرات نامطلوب روی گیاه تحت تنش می

and Hernandez‐Ruiz, 2019 یک(. گابا نیز در غلظت  

هیدروژن را از طریق بهبود عملکرد  میزان پراکسیدمولار، میلی

 های سیستم فتوسنتزی و افزایش میزان فعالیت آنزیم

نتایج حاصل  .(Li et al., 2013دهد )کاهش میاکسیدانی آنتی

نتایج شکل  (.2090و همکاران ) Zhangاز این تحقیق با نتایج 

B1 آلدهید در تیمار شاهد دی نشان داد، بیشترین میزان مالون

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

13
.6

2.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
28

 ]
 

                            10 / 16

http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/13.62.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2059-en.html
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( B( محتوای پرکسید هیدروژن و Aمولار( بر میلی 5و  3و گابا ) مولار(میلی 5/4و  3/4اثر سطوح مختلف تیمارهای ملاتونین ) -9 شکل

دار در سطح پنج معنی اختلاف دهنده عدمحروف مشابه نشان گلبرگ ژربرا رقم تراکالینا در طول زمان نگهداری. آلدهیدمالون دیمحتوای 

 دانکندار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون معنی اختلاف دهنده عدمحروف مشابه نشان است. دانکندرصد با استفاده از آزمون 

 است.

 

ام مشاهده شد و کمترین میزان این صفت مربوط به 90در روز 

  5/0سایر تیمارها در روز برداشت بود. تیمار ملاتونین 

ترین تیمار بود و با افزایش ام، مناسب90مولار در روز میلی

آلدهید دی مالون برداری باعث کاهش تولید میزانزمان نمونه

کلی با طورام شد. به90در روز  و شاهد نسبت به سایر تیمارها

 طور آلدهید بهدی برداری میزان مالونافزایش زمان نمونه

این که ملاتونین به عنوان یک برعلاوهدار افزایش یافت. معنی

شده در تنش تولید 2O2H مستقیم حذفاکسیدان در آنتی

 (2091) نو همکارا Liu. سرما مؤثر استاکسیداتیو، شوری و 

 مالون محتوایتونین سبب کاهش لاگزارش دادند که کاربرد م

شده شد، که علت آن را به های تیمارفرنگیآلدهید در توتدی

تونین نسبت دادند. ملاتونین لااکسیدانی میپیری و آنتاثرات ضد

اکسیدانی و ضدپیری از تجزیه دلیل داشتن نقش آنتیبه

ملاتونین و سدیم  .داری جلوگیری کردطور معنیها بهکلروفیل

، SOD هاینیتروپروساید همچنین با افزایش فعالیت آنزیم

CAT، APX و کاهش فعالیت آنزیمPPO  ند توانست
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مولار( بر فعالیت آنزیم پراکسیداز گلبرگ ژربرا میلی 5 و 3مولار( و گابا )میلی 5/4و  3/4اثر سطوح مختلف تیمارهای ملاتونین ) -34شکل 

 است. دانکندار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون معنی اختلاف دهنده عدمحروف مشابه نشان رقم تراکالینا در طول زمان نگهداری.

 است. انکنددار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون معنی اختلاف دهنده عدمحروف مشابه نشان

 

 دنهای شاخه بریدنی ژربرا رقم مالیبو را حفظ کنلکیفیت گ

 .(9911)عباسی و همکاران، 

بیشترین میزان فعالیت  فعالیت آنزیم پراکسیداز گلبرگ:

دار نسبت به سایر تیمارها و آنزیم پراکسیداز با اختلاف معنی

 ام90مولار در روز میلی 9/0تیمار شاهد، در تیمار ملاتونین 

مشاهده شد. کمترین میزان این صفت مربوط به تمام تیمارهای 

ملاتونین و گابا در روز برداشت بود، این تیمارها دارای اختلاف 

  9/0دار با یکدیگر نبودند. تیمار ملاتونین معنی

ترین تیمار بود و با افزایش ام، مناسب90مولار در روز میلی

آنزیم پراکسیداز نسبت  برداری باعث افزایش فعالیتزمان نمونه

اتیلن طی  لیدزایش توفیل البه د(. 90به تیمار شاهد شد )شکل 

یابد. در این میتسریع  حلهی در این مرلدوره پیری مرگ سلو

توانایی زیادی در مهار پراکسید  (POX) راستا آنزیم پراکسیداز

تونین لااز آنجا که م (.Cervilla et al., 2012هیدروژن دارد )

ه تواند بین میامحلول است، بنابر آب و هم در لیپیدهم در 

حتی  رده وعمل ک آبگریز اکسیدان آبدوست وعنوان یک آنتی

ها در برابر های کم نیز در محافظت از ارگانیسمدر غلظت

 . (Back et al., 2016است ) های اکسیداتیو بسیار مؤثرتنش

 

 گیرینتیجه

ت باعث بهبود صفات تیمار ملاتونین طی دوره پس از برداش

وزن تر، کربوهیدرات کل، فنل کل، پراکسیداز و پروتئین نسبت 

به تیمار شاهد و روز برداشت شد. از طرفی ملاتونین، با 

طی دوره های آنزیمی و غیرآنزیمی اکسیدانافزایش فعالیت آنتی

کاهش نشت الکترولیت، هیدروژن  پس از برداشت باعث

شد. با گذر  اکسیداتیو تنشمهار و  آلدهیددی پراکسید و مالون

برداری در محتوای نسبی آب، میزان فنل و فلاونوئید زمان نمونه

داری مشاهده شد. از کل نسبت به روز برداشت کاهش معنی

برداری، نشت الکترولیت طرفی همزمان با افزایش زمان نمونه

-طوربرداشت افزایش یافت. به داری نسبت به روزطور معنیبه

 مولار،میلی 9/0و  5/0تیمار ملاتونین در هر دو غلظت  کلی

ترین تیمار در حفظ کیفیت و افزایش عمر گلجایی مناسب

باعث  طور مستقیم و یا غیرمستقیمبه ژربرا رقم تراکالینا بود که

 پس از برداشتدر  های فعال اکسیژنحفظ هموستازی گونه

-مورد اندازهگل شاخه بریده ژربرا و بهبود برخی صفات کیفی 

 کم غلظت در ملاتونین کاربرد که رسدمی نظر به گیری شد. لذا

 در تجاری سطح در امیدبخش تکنولوژی یک به عنوان تواندمی
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Abstract 

 
Gerbera is the fifth-cut flower in the world, in terms of economic importance, but it has a short lifespan. One of the 

main problems with this flower, after harvest, is the decrease in the quality and longevity of the flowers, which is 

affected by the balance between water absorption and water loss. For this purpose, to investigate the effect of melatonin 

and GABA on increasing the longevity and quality of gerbera, a factorial experiment was conducted based on a 

completely randomized design with 3 replications. Vase solutions containing 0.1 and 0.5 mM melatonin, 1 and 5 mM 

GABA solution, and distilled water were used as a control treatment. The results showed that as the vase life increased, 

the amount of electrolyte leakage, anthocyanin, malondialdehyde, hydrogen peroxide, and peroxidase enzyme activity 

increased in all treatments except for the solutions containing 0.1 mM melatonin and 1 mM GABA, while the amount 

of fresh weight, carbohydrate, flavonoid, total phenol and protein decreased. The maximum decrease in the relative 

water content of petals and carbohydrates, as well as the maximum increase in the amount of malondialdehyde and 

electrolyte leakage, was observed on the 10th day of the 5 mM GABA treatment. The flowers placed in the vase solution 

containing 0.1 mM melatonin contained the maximum amount of carbohydrate, protein, total phenol and the maximum 

activity of the peroxidase enzyme. In general, melatonin in both concentrations of 0.5 and 0.1 mM was the most 

appropriate treatment, which improved the quality of gerbera-cut flowers compared to the control and other treatments. 

Therefore, according to the hormonal and antioxidant nature of melatonin, it seems that the application of melatonin in 

low concentrations can be used as a promising technology at the commercial level in the flower industry. 
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