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و  2(آب آبیـاري  الکتریکی  دو سطح رساناییو فاکتور دوم شامل  )SNPمیکرومولار  10+  مولار ملاتونینمیلی 2/0 و SNP+ صفر  مولار ملاتونین
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  ایـران نیـز   در آن پـرورش  ،اخیـر  هـاي سـال  ). در28گیـرد ( مـی 

  اسـت. بـر اسـاس آمـار منتشـر      بـوده  همـراه  گیـري رشد چشـم  با 

هکتـار   38اي ژربـرا  کشـت گلخانـه   سطح زیر ،1395 شده در سال

  میلیـون شـاخه گـل     100است و میـزان تولیـد سـالانه آن بـیش از     

 Rosa) زپــس از رُ  ایــن گــل،  ). 33اســت (  hybrida)ي، داوود 

)Chrysanthemum morifolium) لالــه ،(Tulipa  gesneriana و (

ترین گل از نظـر میـزان تولیـد و    مهم )Lilium longiflorum( یلیومل

شود که ارزش اقتصادي زیادي در صنعت بینمصرف محسوب می

). شرایط رشد و ماندگاري گل و 33دارد ( بریدنیالمللی گل شاخه 

 مناسـب طول عمر گیاهان بستگی به شرایط پرورش گیاهـان، زمـان   

ــت و م ــببرداش ــت دارد.  راق ــس از برداش ــاي پ ــان )23( ه  گیاه

 ـیافتـه تحـت شـرایط مطلـوب ب    پرورش رین کیفیـت را خواهنـد   هت

را تحت تـأثیر   نیهاي شاخه بریدگل کیفیتعوامل متعددي  .تداش

نشان داده کـه عوامـل    هاي پیشینپژوهشنتایج  .)30دهند (قرار می

از برداشت از جملـه تغذیـه و کیفیـت آب آبیـاري از اهمیـت       پیش

). توجه زیـاد بـه آبیـاري ضـروري     13دوچندانی برخوردار هستند (

کمبود آب یـا افـزایش آن در محـیط کشـت، کیفیـت و دوام       .است

دهد و تنش آبـی ماننـد شـوري    را کاهش می نیهاي شاخه بریدگل

 هايآب ). محدودیت16شود (زیاد، منجر به تسریع فرایند پیري می

 آب و هاپساب ها،چاه آب مانندآب  مختلف منابع از استفاده شیرین،

 آب کیفیـت  اثـر  امـروزه  رو،ز ایـن اسـت. ا  کـرده  ایجاب را بازیافتی

 اهمیـت  گیـاهی  نموورشد بر آب، و قلیائیت شوري ه ویژهآبیاري، ب

 تولیـد  کاهش در محیطی عوامل ترینمهم از شوري یکی دارد. تنش

باعـث   تـوجهی  قابـل  میزانبه شوري تنش .محصولات گیاهی است

هـاي مختلـف   ). تـنش 47شـود ( می ژربرا گل کیفیت و رشد کاهش

کـاهش عمـر گیـاه و پیـري زودرس شـده و گیاهـان بـدون         سبب

را نخواهنـد داشـت.    ء سـلولی غشـا هاي دفاعی توان حفظ مکانیسم

 پراکسـید  بـه  سوپراکسـید  تبـدیل  بـا  اکسید که نیتریک شده گزارش

 با القـاي  دیگر طرف از و کندمی حذف سلول از را هیدروژن، آنیون

 یت، سمّ(APX)پراکسیداز  آسکوربات انندم ،اکسیدانآنتی هايآنزیم

  ).20و  5( دهدیم کاهش نیز را اکسیژنه آب

  در  ملاتــونین یکــی دیگــر از مــواد جدیــدي اســت کــه اخیــراً

ــت  ــظ کیفی ــیش ،حف ــسو  پ ــولات  پ ــت محص ــورد  ،از برداش   م

ــی  ــرار م ــتفاده ق ــرداس ــیمیایی  )32( گی ــول ش ــا فرم ــونین ب   . ملات

N-acetyl-5-methoxy  tryptamine است کـه حضـور آن    هورمونی

مختلف گیاهان شامل ریشه، ساقه، برگ، گل و بذر بـه  هاي در اندام

کردهاي فیزیولوژیک متفاوتی کار). ملاتونین 11اثبات رسیده است (

  کننـده فعـال   عنـوان سـیگنال تنظـیم   بـه  ،در گیاهان دارد. از آن جمله

 ظرفیـت  ،کنـد. یـک نقـش قابـل توجـه ملاتـونین      رشد عمـل مـی  

هـاي اکسـیداتیو   ابـر تـنش  اکسیدانی آن و حفاظت از گیاه در برآنتی

بـه   ینملاتـون  یدانیاکس ـیآنت ـ یت). فعال43درونی و محیطی است (

 یـت فعال یشآزاد، افـزا  يهـا یکالکردن رادیخنثاز جمله  یقچند طر

یمشدن آنـز یرفعالممانعت از غ یمی،نزیرآو غ یمیآنز یدانیاکسیآنت

 11آزاد ( يهـا یکـال راد یداز تول یريجلوگ یزو ن یدانیاکسیآنت يها

 آثـار ) 37( همکـاران  و شـی  و) 47( همکاران و وانگ ) است.36و 

 در هايبرگ در کلروفیل تخریب از جلوگیري در را ملاتونین مثبت

 شـود می پیري کنترل سبب که Malus hapehensis گونه رشد حال

 رسـیدگی  بـر  را ملاتونین اثر) 41( همکاران و سان. اندکرده تأئید را

 قـرار  بررسـی  مـورد  فرنگـی گوجـه  میـوه  کیفیت و برداشت از پس

 ملاتـونین در لیتـر   میکرومـول  5 تیمار که داد نشانآنها  نتایج. دادند

. داد افـزایش  شـاهد  بـه  نسـبت  داريمعنـی  طوربه را لیکوپن مقدار

 آکواپـورین،  هـاي ژن بیان مقدار ملاتونیندر لیتر  میکرومول 5 تیمار

 مقـدار  و داد افـزایش  را آب در محلـول  هايپکتین و میوه شدننرم

 نشـان  کـاهش  شـاهد  به نسبتدرصد  5/19به میزان  هاپروتوپکتین

پاشـی هفتگـی   ) اثـر محلـول  16. کافی و همکـاران ( )41و  15( داد

یت و کیفیت گـل  بهبود کمّ براياسید  گرم بر لیتر هومیکمیلی 500

 ـکرو گـزارش   هژربراي رقم مالیبو را مورد بررسی قـرار داد  کـه  د دن

ــه ــی بـ ــورت معنـ ــود  صـ ــث بهبـ ــداريداري باعـ ــاي  پایـ   غشـ

سلولی قطعات گلبرگ شد و تنش ناشـی از پیرشـدن سـاقه گـل را     

پاشی سالیسیلیک اسید اثر محلولکه  پژوهش دیگريکاهش داد. در 

گـزارش   ،دش ـبیوشیمیایی گل ژربرا بررسی  هايویژگیو تیامین بر 

افـزایش میـزان    میکرومـولار سـبب   250تیامین در غلظـت  که شد 

و  2/17، 6/36ترتیـب بـا میـانگین    و کلروفیل کل، بـه  a، bکلروفیل 

 کـه بیشـترین میـزان    درحالی ؛میکروگرم بر گرم وزن تازه شد 1/61
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 مخلوط خاکی مورد آزمایش هايویژگی. برخی از 1جدول 

  شوندهمواد خنثی

(%)  

  درصد اشباع

(%) 
  )ppm( فسفر  )ppm( پتاسیم

  کل نیتروژن

)%(  

  گل اشباع شوري

)dS/m(  
pH ویژگی  گل اشباع  

  مقدار  7/6  2/2  41/0  2/30  354  51  2/10

  

 آب آبیاري مورد استفاده هايویژگی. برخی از 2جدول 

  نسبت جذب سدیم

5/0(meq/L)  

شوري 

(dS/m) 
pH  

کربنات بی

)ppm( 

کربنات 

)ppm( 

منیزیم 

)ppm(  

کلسیم 

)ppm(  

سدیم 

)ppm(  

پتاسیم 

)ppm(  
  ویژگی

2/10  82/1  9/6  63/28  0    مقدار  41/0  18/57  08/13  7/11

  

میکروگرم بر گرم وزن تـازه مربـوط بـه تیـامین      8/7کاروتنوئید 

  ).24میکرومولار گزارش شده است ( 500

 ییراهکارها یاهانتنش در گ یمنف آثاراگرچه در مورد بهبود 

و  NO یزیولوژیـک در مورد نقش ف هادانستهاما  ،ارائه شده است

محدود بـوده   ینتیز یاهاندر گ یتنش خشک یلدر تعد ینملاتون

انجـام نشـده اسـت. در     پژوهشی یچه یزژربرا ن یاهو در مورد گ

و ملاتونین در تعدیل اثـر شـوري و    SNPنقش  ،حاضر پژوهش

ژربرا رقـم مـالیبو مـورد     نیبهبود رشد و کیفیت گل شاخه برید

  رفت.بررسی قرار گ

  

  هامواد و روش

ي تجاري تولیـد  در یک گلخانه 1396این آزمایش در بهار سال 

هاي زینتی واقع در شهرستان سـاوه (اسـتان مرکـزي) انجـام     گل

تهیـه   Malibuهاي سه تا چهار برگی ژربـرا رقـم   ءابتدا نشا شد.

متر در مخلـوط حـاوي   سانتی 18 رتفاعاهایی با شد و در گلدان

 ندکشـت شـد   1:1:1 حجمی پرلیت به نسبت و خاك، کوکوپیت

. ندکه از نظر نور و دما مناسب بود قرار داده شد گلخانه رونو د

، رطوبـت نسـبی   لسـیوس درجـه س  18±2میزان دمـاي گلخانـه   

 12ساعت روشنایی و  12صورت درصد، سیکل نوري به 5±60

لـوکس نـور بـود.     4000ساعت تاریکی و با شدت نوري برابـر  

 )2(و  )1(هـاي  خاك و آب آبیاري در جدول ايهویژگیبرخی 

  .نداذکر شده

کامـل   يهابلوك طرح قالب در ،لیفاکتور صورتبه شیآزما

با دو فاکتور و سـه تکـرار انجـام گرفـت. فـاکتور اول       ی،تصادف

ــون ــنجدر  SNPو  نیشــامل ملات ــدون a1(ســطح  پ = شــاهد (ب

، SNP+ صـفر   نیمولار ملاتونیلیم SNP ،(a2 =1/0و  نیملاتون

a3 =1/0 کرومولاریم 10+  نیمولار ملاتونیلیم SNP ،a4 =2/0 

ــیم ــون یل ــیم a5 =2/0 و SNP+ صــفر  نیمــولار ملات مــولار یل

 بیــترت نیانجــام شــد. بــد )SNP کرومــولاریم 10+  نیملاتــون

کاشـت   از پـس  روز 10: یشیدر دو زمان (رو SNPو  نیملاتون

میلـی  10به مقـدار  ) ءنشاکاشت  از پس روز 45: یشیو زا ءنشا

شاهد  عنوانبه مقطر و آب هشد یپاشمحلوللیتر براي هر گلدان 

آب دو سطح رسـانایی الکتریکـی   شد. فاکتور دوم شامل  استفاده

 بـر  مـنس یزیدس ـ b2 =4و  متـر  بر منسیزیدس b1 =2( ياریآب

 60 مجموع در .شد گرفته نظر در) NaCl ا استفاده از نمکب متر

  .شد کشت گلدان

   

  هاي مورد بررسی  ویژگی

) گلبـرگ از طریـق دسـتگاه قندسـنج     TSSمواد جامد محلـول ( 

 CDT1(رفراکتومتر) دیجیتالی مـدل   Belgium   سـاخت کشـور ،

صـورت  و بر اساس شاخص بریکس (شکسـت نـور) بـه    ،ژاپن

  .)3( محاسبه شدگیري و اندازهدرصد 

ــدازه  ــراي ان ــلولی   ب ــاي س ــداري غش ــاخص پای ــري ش   گی

)Cell membrane stability index) (39 لیتـر آب  میلی 10) ابتدا
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گلبـرگ بـه آن    گـرم  کی ـمقطر در فالکون ریخته شد و سـپس  

 لسـیوس درجـه س  30ماري در دمـاي  ها در بننمونه .ه شدفزودا

هـا از  مدت یک ساعت قرار گرفتنـد و پـس از خـروج نمونـه    به

 ،سـپس متر خوانده شـد.   ECتوسط دستگاه  1ECماري میزان بن

 2/1و فشـار   لسـیوس درجه س 121اتوکلاو با دماي  ردها نمونه

خوانـده   2ECمیزان  دقیقه قرار داده و مجدداً 20مدت اتمسفر به

براي محاسبه درصـد شـاخص پایـداري غشـاي      ،نهایت در .شد

  شد:  ذاريسلولی اعداد حاصل در فرمول زیر جایگ

]1[  100)}×2/EC1(EC-1={ شاخص پایداري غشاي سلولی  

الکتریکـی در دماهـاي    رساناییمقادیر ترتیب به 2ECو  1ECکه 

  است. لسیوسدرجه س 120و  30

 پتانسیل آب برگ، ساقه و ریشه توسط دستگاه اتاقک فشـار 

)Pressure chamberیـک   ،). در این روش39گیري شد () اندازه

اقک فشار تگاه ازنده گیاهی (برگ، ساقه، ریشه) داخل دست قطعه

طوري که قسمت انتهایی اندام مـورد نظـر مثـل    به ،قرار داده شد

انتهاي ساقه یا دمبرگ از دسـتگاه بیـرون باشـد (ایـن محـل بـا       

اي بـراي  شد تا هیچ روزنـه  بستهمخصوص  واشرهاياستفاده از 

اثـر نیتـروژن   گـاز بـی   ،ورود و خروج هوا باقی نمانـد). سـپس  

اقک فشار شد به این ترتیـب کـه فشـار    تصورت متراکم وارد ابه

شیر ورودي تنظیم شـد. افـزایش    وسیلهاقک بهتگاز ورودي به ا

تا زمـانی کـه اولـین قطـره از شـیره      هواي اتاقک تدریجی فشار 

عـدد   .گیاهی از انتهاي اندام مورد نظر خارج شـود ادامـه یافـت   

عنوان پتانسـیل  فشارسنج قرائت شد و آن عدد با علامت منفی به

آبی گیاه درنظر گرفته شد. زمانی شـیره گیـاهی از انتهـاي انـدام     

انـدام گیـاهی بـا    آب در وارد بـر  هواي شود که فشار خارج می

نیروهاي وارد از طرف گیاه و سیسـتم آونـد چـوبی بـر آب بـه      

شده در ایـن  گیريپتانسیل اندازه ،از این رو .حالت تعادل برسند

  ست.حالت برابر با پتانسیل آبی گیاه ا

ــارایی مصــرف آب ( ــر  WUEک ــول زی ــا اســتفاده از فرم ) ب

  محاسبه شد:

]2[  WUE= Y/ET  

بر مترمکعـب،   کیلوگرم حسب بر آب مصرف کارایی WUEکه در آن 

Y و  کیلوگرم سبرحب خشک) (وزن عملکردET در تعـرق  و تبخیر 

 .)18( اسـت ی) مصـرف  آب کـل ترمکعب (م برحسب رشد فصل طول

گیـري شـد   طیـف نورسـنجی انـدازه   ش روبه احیا قابل قندهاي میزان

، کل و میزان کاروتنوئیـد گلبـرگ از طریـق    a ،b ). مقدار کلروفیل20(

استخراج با متـانول اسـیدي و بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر       

)Analytic jena- SPEKOL 1300انـدازه 20تـالر ( تنخ ـروش لی) به (

  گیري شد:

 a / /C mg / g FW     /    A –   /    A  665 2 652 415 65 7 340  

]3[  

 b / /C mg / g FW     /    A   /    A   652 4 665 227 05 11 21  

]4[  

 (a b) a bC   mg / g FW    C  C    

]5[  

  a bCar  mg / g FW / A – / C / C /    4701274 5 2 1 88 05 198  

]6[ 

ــه  ــل  Carو  aC ،bC ،(a+b)Cکـ ــل و a ،bکلروفیـ ــل کـ ، کلروفیـ

میزان نور جذبی محلـول   2/665A ،4/652A ،704Aتنوئید کل و وکار

نـانومتر اسـت. انـدازه    470و  4/652، 2/665هاي در طول موج

  ).4سنجی انجام گرفت (گیري انباشت پرولین با استفاده از رنگ

و  دابلـز روش  اسـاس  بر دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت

آنـزیم   بازدارندگی ،روش این گیري شد. در) اندازه10همکاران (

SOD نیتروبلوتترازولیوم ( نوري ياز احیاNBT  اسـاس انـدازه (

 ـ   اسـاس  بـر  ت کاتـالاز گیري فعالیت آنزیم است. سـنجش فعالی

شـد   انجـام  نانومتر 240موج  طول در اکسیژنه آب جذب کاهش

در برگ بـا   (APX)پراکسیداز  آسکوربات فعالیت ). سنجش11(

 ) انجـام گرفـت. سـنجش   29استفاده از روش ناکـانو و آسـادا (  

در بـرگ بـا اسـتفاده از     (PPO)اکسـیداز   فنولپلی آنزیم فعالیت

 از ،روش ایـن  ) انجام گرفـت. در 31روش نیکولی و همکاران (

اسـتفاده شـد.    آنـزیم  مـاده پیش عنوانبه )Pyrogallol( لوپیروگال

 5 حاوي آزمایش هايلوله به پروتئین برگ، غلظت سنجش براي

 شد افزوده پروتئینی عصاره میکرولیتر 100 بیوره معرف لیترمیلی

 ،دقیقـه  5 از شد. پـس  مخلوط همزن آزمایشگاهی با سرعتبه و
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 نـانومتر  595 مـوج  طـول  در اسپکتروفتومتر با دستگاه آن جذب

 اسـتاندارد  منحنـی  از اسـتفاده  بـا  پـروتئین  خوانده شد. غلظـت 

  ).6شد ( آلبومین محاسبه

 MSافـزار  از نـرم  اسـتفاده  هـا بـا  داده Excel    مرتـب شـد و

افزار رسم شـد. تجزیـه و   نمودارهاي مورد نیاز از طریق این نرم

افزارهـاي آمـاري   مورد نیاز با اسـتفاده از نـرم  هاي آماري تحلیل

SPSS  V.20  وMSTATC هـا از  نیانگی ـم سهیانجام گرفت. مقا

  .شد انجام دانکن ايچنددامنه آزمون قیطر

  

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه تیمـار اصـلی ملاتـونین و     

SNP داري بر مقدار مواد جامد محلول (اثر معنیTSS گلبرگ (

ولـی تیمـار    .)3داشت (جدول  %1گل ژربرا در سطح احتمال 

داري اثر معنـی  SNPشوري و ملاتونین و  کنشبرهمشوري و 

ها نشان داد . مقایسه میانگینندگلبرگ نشان نداد TSSبر مقدار 

در تیمارهایی که شامل هر دو تیمار ملاتونین و  TSSکه مقدار 

SNP  نهایی بود از مقدار تمولار ملاتونین بهمیلی 2/0و یاTSS 

هاي شاهد بیشتر شد و همگی در یک سطح آماري قـرار  نمونه

 کـه  باورنـد  ایـن  بـر  پژوهشـگران  برخـی ). 4گرفتند (جـدول  

 کـاهش  سـبب  هـا ROS حـد  از بیش تولید کاهش با ملاتونین

 درنتیجـه  و کلروپلاسـت  بـه  آسـیب  کـاهش  کلروفیل، تخریب

) 21( همکـاران  و یـو ل ).2و  1شـود ( مـی  پیـري  از جلوگیري

 بـر  ملاتـونین  مـدت دراز استفاده اثر بررسی هدف با پژوهشی

. دادنـد  انجام "ژیفن" رقم فرنگیگوجه میوه کیفیت و عملکرد

 بیشـترین  ملاتـونین  در شدهخیس بذرهاي از رشدیافته گیاهان

ــتند را کلســیم و لیکــوپن آســکوربیک، اســید عملکــرد، . داش

 يهـا یـوه مواد جامد محلـول م  یزانکه م شدگزارش  همچنین،

تفاوت  ینمولار ملاتونیلیم 1/0در اثر استفاده از  یفرنگگوجه

). مواد 21از آن بوده است ( یشتربا شاهد داشت و ب يداریمعن

و حفـظ تعـادل    یـاه گ یسمدر متابول یدينقش کل جامد محلول

). 40نـد ( نکیم ـ یفـا بافـت ا  یـت هـا و در نها در سلول ياسمز

از  یاعمـال شـوري در بخش ـ  که ند اهگزارش کرد پژوهشگران

محتواي مواد جامـد محلـول در    یشمنجر به افزا یشهر یستمس

  ).26شد ( یفرنگگوجه یاهگ

پایداري با شوري بر  SNPملاتونین و ترکیب  کنشبرهماثر 

). بـر اسـاس   3دار شد (جـدول  معنی %5در سطح احتمال  ءغشا

 10+  مـولار ملاتـونین  میلـی  1/0تیمارهـاي  ، جـدول نتایج این 

 2/0و  SNP+ صفر  مولار ملاتونینمیلی SNP ،2/0میکرومولار 

بیشـترین مقـدار    SNPمیکرومـولار   10+  مـولار ملاتـونین  میلی

زیمنس بر متر نشان دادنـد و  دسی 2را در شوري  ءغشا پایداري

 پایـداري مقدار  ،زیمنس بر متردسی 4 به با افزایش سطح شوري

 SNPبا این تفاوت که در تیمارهاي حـاوي   .کاهش یافت ءغشا

توان نتیجـه گرفـت   می ،). بنابراین1این کاهش کمتر بود (شکل 

 پایـداري نیتروپروساید در جلـوگیري از کـاهش    سدیم نقشکه 

  .)27( بیشتر از ملاتونین بود ءغشا

و  SNPتیمارهاي ملاتـونین،  کنش که برهمنتایج نشان داد 

بـود  دار معنی %1شوري بر پتانسیل آب برگ در سطح احتمال 

کمتـرین مقـدار    ،ها). بر اساس نتایج مقایسه میانگین3(جدول 

ــار    ــرگ در تیم ــیل آب ب ــی 4پتانس ــر و   دس ــر مت ــنس ب  زیم

 ـ SNPبـدون اســتفاده از ملاتــونین و    بیشــترین  .دســت آمــدهب

یمنس زدسی 2مقدار پتانسیل آب برگ در تیمارهاي با شوري 

مشـاهده شـد    SNPبر متر و همزمان با استفاده از ملاتـونین و  

  ).2(شکل 

اصـلی تیمارهـاي    آثـار کـه  نتایج تجزیه واریانس نشـان داد  

و سطح شوري آب آبیاري بر مقـدار پتانسـیل    SNPملاتونین و 

دار بــود معنــی %1آب ســاقه و ریشــه ژربــرا در ســطح احتمــال 

هـا نشـان داد کـه مقـدار     مقایسه میـانگین  ،). همچنین3(جدول 

دو مقـدار   پتانسیل آب ساقه و ریشـه در تیمارهـاي حـاوي هـر    

به طور  ،تنهاییمولار ملاتونین بهمیلی 2/0و یا  SNPملاتونین و 

مـولار  میلـی  1/0هـاي شـاهد و تیمـار    بیشتر از نمونه داريمعنی

یـاري از  آب). با افزایش سطح شوري آب 4ملاتونین بود (جدول 

مقدار پتانسیل آب ساقه و ریشه نیـز   ،زیمنس بر متردسی 4به  2

 -06/3و  -44/3بـه   -1/2و  -42/2ترتیـب از  و به یافتکاهش 

نتایج تجزیه واریـانس   ،). همین طور5رسید (جدول مگاپاسکال 
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 ژربرا رقم مالیبو بر برخی صفات مورد مطالعه گل SNPین و ملاتون هاياصلی تیمارمقایسه میانگین اثر  .4جدول 

  SNPملاتونین و 
TSS گلبرگ  

(%) 

  پتانسیل آب ساقه

)MPa(  

  پتانسیل آب ریشه

)MPa(  

  قند احیا

(mg/g FW) 

 aکلروفیل 

(mg/g FW) 

  bکلروفیل 

(mg/g FW) 

 کلروفیل کل

(mg/g FW) 

 6/6b -3/44c -3/03c 1/22b 4/65c 1/80d 6/46c  شاهد

 6/8b -3/04b -2/72b 1/30b 4/84b 1/91c 6/76b  مولار ملاتونینمیلی 1/0

مولار ملاتونین میلی 1/0

  SNPمیکرومولار  10+ 
8/8a -2/66a -2/34a 1/48a 5/14a 2/02b 7/17a 

میلی مولار ملاتونین  2/0

  SNP+ صفر 
8/8a -2/87ab -2/48a 1/50a 5/05a 2/07ab 7/12a 

مولار ملاتونین میلی 2/0

  SNPمیکرومولار  10+ 
9/0a -2/63a -2/29a 1/55a 5/14a 2/10a 7/24a 

ندارند.بر اساس آزمون دانکن  %5داري در سطح هاي با حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین  

  

 

  ) b2و  b1و سطوح شوري آب آبیاري ( SNP (a1, a2, …,a5)کنش تیمارهاي ملاتونین و . مقایسه میانگین برهم1شکل 

 گل بریدنی ژربرا رقم مالیبو  ءغشا پایداريبر 

  

  
  ) b2و  b1و سطوح شوري آب آبیاري ( SNP (a1, a2, …,a5)کنش تیمارهاي ملاتونین، . مقایسه میانگین برهم2شکل 

  بر پتانسیل آب برگ گل ژربرا رقم مالیبو
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داري بـر مقـدار   تیمارهاي مورد اسـتفاده اثـر معنـی   که نشان داد 

 و لشم ).3کارایی مصرف آب در گل ژربرا نشان ندادند (جدول 

 عامـل  عنـوان بـه  اکسـید  نیتریـک  که کردند گزارش) 19( ویلس

 توانـد مـی  اتـیلن  تولیـد  کـاهش  بـا  گیاهی نموورشد کنندهتنظیم

) 40( همکاران و سولیس مونوز. بیندازد تأخیر به را پیري فرایند

 بریـدنی  شـاخه  گل گونه هشت گلجایی عمر که دادند نشان نیز

 افـزایش  NO/EDTA حـاوي  نگهدارنـده  محلـول  از اسـتفاده  با

 نتـایج  و نبـوده  یکسـان  گـل  گونه هشت بر آن اثر البته که یافته

  .است آمده دستبه مختلف هاي گل در متفاوتی

تنهـا اثـر اصـلی تیمـار      ،تجزیـه واریـانس   نتـایج بر اسـاس  

بر مقدار قند قابل احیا در گل ژربـرا در سـطح    SNPملاتونین و 

ها نشان داد ). مقایسه میانگین3دار بود (جدول معنی %1احتمال 

، SNPمیکرومـولار   10+  مولار ملاتونینمیلی 1/0تیمارهاي که 

ــی 2/0 ــونینمیل ــولار ملات ــفر  م ــی 2/0و  SNP+ ص ــولار میل م

بیشترین مقدار قند قابـل احیـا    SNPمیکرومولار  10+  ملاتونین

را نشان دادند و هـر سـه در یـک سـطح آمـاري قـرار گرفتنـد.        

تحـت   يهـا در نمونه شاهد و نمونه یامقدار قند قابل اح ینکمتر

داري دست آمد که تفاوت معنیهب ینمولار ملاتونیلیم 1/0 یمارت

ها بـه شـوري   ات). پاسخ کل کربوهیدر4با هم نداشتند (جدول 

کننده و قابل حل کاملاً متفاوت است. بـا   نسبت به قندهاي احیا

 کـاهش  کـل  يهـا افزایش شوري معمولاً نشاسته و کربوهیدرات

). یکـی از  42یابنـد ( ولی قندهاي احیاکننده افزایش می ؛یابندمی

هایی که احتمالاً در افـزایش مقاومـت گیـاه بـه شـوري      مکانیسم

گیرد مورد توجه قرار می SNPملاتونین و  ندمانتوسط ترکیباتی 

 پژوهشوسیله این مواد در چندین هب زيتحریک سنتز مواد اسم

ترکیب اسیدهاي آمینـه و   برملاتونین  .)46( مشخص شده است

گذارد هاي گیاهان میزبان در شرایط شوري تأثیر میکربوهیدرات

سبب افـزایش سـنتز ترکیبـات     ،و با افزایش مقدار قند قابل احیا

 ).43و  34شـود ( ثانویه و مقاومت گیاه در برابر تنش شوري می

 اتیلن بیوسنتز زیادي مقدار به نیتریک که اکسید است ذکربه لازم

 هـاي آنـزیم  کوفاکتورهاي اکسیداتیوي کردنغیرفعال طریق از را

ACC و ســنتاز ACC افــزایش موجــب و داده کــاهش اکســیداز 

  ).18و  12( شودبریدنی می هايگل از برخی ماندگاري

و کل تحت تأثیر تیمارهـاي اصـلی    a ،bهاي مقدار کلروفیل

و سطوح شوري آب آبیـاري، تغییـرات معنـی    SNPملاتونین و 

دو کـنش  بـرهم ولـی اثـر    ؛نشـان داد  %1داري در سطح احتمال 

هـا  مقایسـه میـانگین   ،همچنـین  ).3دار نبود (جـدول  تیمار معنی

 1/0و کـل در تیمارهـاي    a ،bهـاي  نشان داد که مقدار کلروفیل

مـولار  میلـی  SNP ،2/0میکرومـولار   10+  مولار ملاتـونین میلی

ــونین ــفر  ملات ــی 2/0و  SNP+ ص ــونین میل ــولار ملات  10+  م

مـولار  میلـی  1/0بیشتر از تیمارهـاي شـاهد و    SNPمیکرومولار 

 2و کل در سطح شـوري   a ،bهاي بود. مقدار کلروفیلملاتونین 

زیمنس بر متر بیشـتر  دسی 4زیمنس بر متر نسبت به سطح دسی

ضـدپیري و   هايویژگیدلیل ). ترکیب ملاتونین به4بود (جدول 

هورمــونی کــه دارد از پیرشــدن بافــت و تجزیــه کلروفیــل شــبه

 شـود جلوگیري کرده و سبب افـزایش مانـدگاري محصـول مـی    

) گزارش کردنـد کـه تیمـار ملاتـونین     21لیو و همکاران ( .)50(

هـا در  تواند براي افزایش سرعت فتوسنتز و تولید آسـیمیلات می

اي توسـط  فرنگی مورد استفاده قـرار گیـرد. چنـین نتیجـه    گوجه

) روي خیارهاي تحت تنش خشـکی نیـز   47وانگ و همکاران (

ملاتـونین   ) نقش پوشـش 22گزارش شده است. ما و همکاران (

هاي میوه سیب مورد بررسـی  را بر ماندگاري و مقاومت به تنش

 ،هـاي تیمارشـده بـا ملاتـونین    گزارش شد کـه میـوه   .قرار دادند

) درصـد  72/91از انبار ( پسروز  15کلروفیل خود را در مدت 

). نتایج تجزیـه  22) حفظ کردند (درصد 79/85بیشتر از شاهد (

و سطح  SNPي اصلی ملاتونین و تیمارهاکه واریانس نشان داد 

داري بر مقدار کاروتنوئید کل گلبرگ شوري آب آبیاري اثر معنی

ایـن دو تیمـار    کـنش برهمولی اثر  .داشتند %1در سطح احتمال 

). مقایسه 6داري بر مقدار کاروتنوئید نداشت (جدول تأثیر معنی

 1/0مقـدار کاروتنوئیـد در تیمارهـاي    کـه  ها نشـان داد  میانگین

مـولار  میلـی  SNP ،2/0میکرومـولار   10+  مولار ملاتـونین میلی

ــونین ــفر  ملات ــی 2/0و  SNP+ ص ــونین میل ــولار ملات  10+  م

 در یک سطح آماري قرار گرفتنـد و بیشـتر از   SNPمیکرومولار 

 ).4مولار ملاتـونین بـود (جـدول    میلی 1/0نمونه شاهد و تیمار 
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  و  SNPتحت تأثیر تیمارهاي ملاتونین،  بررسی گل ژربرا رقم مالیبو. نتایج تجزیه واریانس صفات مورد 6جدول 

 الکتریکی) آب آبیاري رساناییمیزان شوري (

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي

  میانگین مربعات

  پرولین  کاروتنوئید
سوپراکسید 

  دیسموتاز
 کاتالاز

آسکوربات 

  پراکسیداز

پلی فنل 

  اکسیداز
  کل پروتئین

 ns32/12 **98/1 ns00/0 ns00/0 ns01/0 ns97/0 04/0** 2  تکرار

 SNP 4 **04/0 **23/118 **53/13 **02/0 **35/0 **15/0 **35/10ملاتونین و 

 01/0 0/06ns **2/0 **3/101** 33/4** 25/1817** 12/0**  1 شوري

 0/00ns **07/78 0/12ns 0/00ns 0/00ns 0/00ns 0/67ns  4 شوري×  SNPملاتونین و 

 0/00ns 55/4 28/0 0/00ns 02/0 01/0 4/0  18 خطا

  7/10  5/16  15/14  01/17  14/9  80/12  32/11  ضریب تغییرات (%)

  است. دارمعنی اثربدون و  %5و  %1دار در سطوح احتمال ترتیب بیانگر اثر معنیبه nsو  *، **

  

هـاي  که شامل رنگیزهتنوئیدها ترکیبات فعال گیاهی هستند وکار

 هسـتند اکسـیدانی  مختلف و مواد داراي فعالیت دفـاعی و آنتـی  

هاي کاروتنوئیدي بافـت گلبـرگ   ها جزو رنگدانه. کلروفیل)44(

 هـاي ملاتـونین در گیاهـان ایـن    ترین نقـش هستند. یکی از مهم

عنوان اولین خط دفاعی گیاه در برابر شرایط نامساعد ست که بها

 کننـده اکسـیدان و محافظـت  عنوان یک آنتـی بهمحیطی و داخلی 

ــی  ــش م ــاي نق ــوي ایف ــظ   ق ــبب حف ــق س ــن طری ــد و از ای کن

 ،هاي اکسـیداتیو ویژه تنشهها، بکاروتنوئیدها در برابر انواع تنش

 امپـی پـی  100 و 10 تیمارهـاي  شـده کـه   گزارش). 9شود (می

DETA/NO ســاقه، پوســیدگی بیمــاري انــداختن تــأخیر بــه در 

 افـزایش  و بـوده  مـؤثر  گل رنگ بهتر حفظ و کپک رشد کاهش

 و شاهد به نسبت درصد 40 الی 10 حدود برداشت از پس عمر

STS 7( شد مشاهده.(  

در سـطح   SNPملاتونین و  کنشبرهماثر که نتایج نشان داد 

دار بـود  معنـی  %1شوري آب بر مقدار پرولین در سطح احتمال 

تیمارهایی کـه سـطح شـوري    ). مقدار پرولین در تمام 6(جدول 

زیمنس بر متر بود در یـک سـطح قـرار گرفـت و بـا      دسی 2آن 

زیمـنس بـر متـر مقـدار پـرولین نیـز       دسـی  4افزایش شوري به 

 10+  مـولار ملاتـونین  میلـی  1/0تیمارهـاي   .افزایش نشـان داد 

میکرومـولار   10+  مولار ملاتونینمیلی 2/0و  SNPمیکرومولار 

SNP  ـ  ایـن نشـان از کنتـرل     کـه ند داشـت ري مقدار پـرولین کمت

پیامدهاي مخرب شوري بر بافت گیاه توسط ایـن دو مـاده دارد.   

 تجمـع  کـه  اسـت  این بر نظر عموماً گیاهی، تنش فیزیولوژي در

 دارنـد  نقـش  سلولی اسمزي تعادل حفظ در سازگار محلول مواد

 را شـوري  بـه  مقاومـت  گیاه در پرولین تجمع نمونه براي .)45(

 گیـاه  هايبافت در پرولین افزایش میزان هرچه و دهدمی افزایش

بـود   خواهـد  تـنش  بـه  بیشـتري  مقاومـت  داراي گیاه شود، بیشتر

 مقـدار  شـوري،  میزان افزایش با که شد مشاهده اینجا، در. )17(

 و ملاتـونین  بـا  تیمـار  هنگـام  و اسـت  یافتـه  افزایش نیز پرولین

شـده   کمتـر  شـاهد  بـه  نسـبت  افـزایش  این نیتروپروساید سدیم

 سـدیم  و ملاتـونین  مـواد  که است آن کنندهبیانیافته  این .است

 بـه  نیاز و داده کاهش گیاه در را شوري مخرب اثر نیتروپروساید

  .)3(شکل است  یافته کاهش نیز پرولین سنتز افزایش

تیمارهاي اصلی ملاتونین که نتایج تجزیه واریانس نشان داد 

داري بـر مقـدار   و سطوح شوري آب آبیاري اثـر معنـی   SNPو 

ند داشـت  %1در سـطح احتمـال    PPOو  SOD ،CATهـاي  آنزیم

ها معنیر مقدار هیچیک از آنزیمب هااین تیمار کنشبرهماثر  لیو

ــود (جــدول  ــزیم 6دار نب ــدار آن ــأثیر   APX). مق ــا تحــت ت تنه

داري در سـطح  تغییرات معنی SNPو  اصلی ملاتونین هايتیمار

 SOD ،CAT ،APXهـاي  ). مقدار آنـزیم 6نشان داد (جدول  1%
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  ) b2و  b1و سطوح شوري آب آبیاري ( SNP (a1, a2, …,a5). مقایسه میانگین برهمکنش تیمارهاي ملاتونین، 3شکل 

  بر مقدار پرولین گل ژربرا رقم مالیبو

  

م نسـبت بـه   أصـورت تـو  به  SNPاز ملاتونین و هنگام استفاده

ــاي   ــان داد و در تیماره ــزایش نش ــاهد اف ــی 1/0ش ــولار میل م

+  مولار ملاتـونین میلی SNP ،2/0میکرومولار  10+  ملاتونین

 SNPمیکرومولار  10+  مولار ملاتونینمیلی 2/0و  SNPصفر 

در  PPO). مقـدار آنـزیم   7(جـدول   را داشـت بیشترین مقدار 

 مولار ملاتونینمیلی 1/0نمونه شاهد بیشتر بود و در تیمارهاي 

ــولار  10+  ــی 2/0و  SNPمیکروم ــونینمیل ــولار ملات  10+  م

). ایـن  7(جـدول   داشـت کمترین مقـدار را   SNPمیکرومولار 

ار آن نشان یابد و کاهش مقدآنزیم در شرایط تنش افزایش می

هـاي  از شرایط نرمال و آمادگی و تقویت گیـاه در برابـر تـنش   

و  SOD ،CATاکسـیدان  هـاي آنتـی  مختلف دارد. مقدار آنزیم

PPO  زیمـنس بـر متـر    دسـی  4به  2با افزایش سطح شوري از

دهنده نقـش دفـاعی ایـن    ) و این نشان7(جدول  یافتافزایش 

جه بـه نتـایج ایـن    آنزیم ها در شرایط تنش شوري است. با تو

دلیـل اثـر ملاتـونین در    توان نتیجه گرفـت کـه بـه   می پژوهش

و  10)، کـاهش نشـت یـونی (   25افزایش مواد جامد محلـول ( 

هـاي اکسـیداتیو و   )، حفاظت از بافت در برابر انـواع تـنش  11

)، اسـتفاده از  7هاي دفاعی گیاه (جلوگیري از تخریب مولکول

حفظ شرایط نرمال رشد این ترکیب سبب کاهش اثر شوري و 

) گـزارش کردنـد   7گل ژربرا شـده اسـت. کـائو و همکـاران (    

مکانیسم عمل ملاتونین در مقاومت به شوري از سه طریـق در  

هـاي  آمـین ) افـزایش سـنتز درونـی پلـی    1شود: گیاه اعمال می

هاي سـنتز  پوتریسین، اسپرمیدین و اسپرمین با افزایش بیان ژن

) تجمـع  2و ارنیتین دکربوکسـیلاز،   کننده آرژنین دکربوکسیلاز

هـاي سـنتزکننده   بوتیریک اسـید بـا افـزایش بیـان ژن    - γبیشتر 

) تجمع بیشـتر  3 و آمین اکسیدازگلوتامات دکربوکسیلاز و پلی

ــان ژن  ــزایش بی ــا اف ــرولین ب ــرولین پ ــنتزکننده پی ــاي س  - 5- ه

کربوکسیلات سینتاز و اورنیتین آمینوترانسفراز و کـاهش بیـان   

نتـایج نشـان    ،). همچنـین 7نده پرولین دهیدروژناز (ژن سنتزکن

و سطح شوري بر  SNPاثر اصلی تیمارهاي ملاتونین و که داد 

دار بـود (جـدول   معنی %1مقدار پروتئین کل در سطح احتمال 

مقـدار پـروتئین کـل در    کـه  هـا نشـان داد   ). مقایسه میانگین6

و  SNPمیکرومـولار   10+  مولار ملاتونینمیلی 1/0تیمارهاي 

ترتیـب  بـه  SNPمیکرومـولار   10+  مـولار ملاتـونین  میلی 2/0

گرم بر گرم وزن تـازه و بیشـتر از سـایر    میلی 34/24و  44/24

کمترین مقدار پروتئین کل نیز در نمونه شـاهد بـا    .تیمارها بود

دست آمـد (جـدول   هگرم بر گرم وزن تازه بمیلی 31/21مقدار 

زیمنس بر متر، دسی 4به  2ز ). با افزایش شوري آب آبیاري ا4

لیتـر  گرم بـر میلـی  میلی 32/21به  25مقدار پروتئین کل نیز از 

گزارش شده کـه نیتریـک اکسـید بـا     ). 7کاهش یافت (جدول 

اکسیداز و جلوگیري از تولید اتـیلن،   ACCمهار فعالیت آنزیم 

هـاي فعـال اکسـیژن و کـاهش پراکسیداسـیون      واکنش با گونه

هـاي  هـاي مربـوط بـه آنـزیم    بیان ژن يالقا لیپیدهاي غشایی و

). 14و  6د (شـو اکسیدان باعث تأخیر در فرایند پیري مـی آنتی
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فراینـد پیـري در    نیز گزارش شده کـه در  هاپژوهشدر برخی 

 اکسـیدان مثـل  هـاي آنتـی  فعالیت آنزیم نی،هاي شاخه بریدگل

APX  وCAT  بـا افـزایش فعالیـت    49و  8یابـد ( افزایش مـی .(

مقدار پروتئین کل نیـز افـزایش نشـان     ،اکسیدانیهاي آنتیآنزیم

دهد. البته نقش سـدیم نیتروپروسـاید در افـزایش فعالیـت و     می

هـاي  اکسـیدان در بسـیاري از تـنش   هـاي آنتـی  بیان آنـزیم  يالقا

  ).30غیرزیستی نیز گزارش شده است (

 فرایندهاي انجام نتیجه در یک، پیريمتابول تغییرات لحاظ از

 دهـد رخ مـی  اکسـیژن  فعـال  هايتولید گونه از ناشی اکسیداتیو

 اکسـیژن  خـلاف  بـر  ،فعـال  هـاي اکسـیژن  گونـه  ). انـواع 29(

 تمـامی  بـا  واکـنش  براي زیادي ترکیبی بسیار میل از ،اتمسفري

 ایـن  کـه  طوريبه .برخوردارند سلول هاي زیستیماکرومولکول

 اسـیدهاي  و هـا کربوهیـدرات  لیپیـدها،  هـا، با پروتئین ترکیبات

 ـپروتئ تخریـب  سبب و داده واکنش نوکلئیک سلول  و آنهـا  یین

ساکاریدها پلی تجزیه و هاءغشا به آسیب ها،آنزیم شدنغیرفعال

 ـ بـا  مقابله براي گیاهی هاي). سلول31ند (شومی  مخـرب  ارآث

دفـاعی   هـاي مکـانیزم  سـري  یـک  از فعـال،  اکسـیژن  انـواع 

انـواع   آوريجمـع  بـا  تـا  دنسـاز می قادر را آنها که برخوردارند

 سلول پیشـگیري  اساسی ساختارهاي به آسیب از فعال اکسیژن

 هـاي اکسیدانشامل آنتی سلول دفاعی هاي. مکانیزم)48( دکنن

ــد  ــی (مانن ــکوربات، غیرآنزیم ــوفرول،  آس ــاتیون، توک  گلوت

 ن (ماننـد سوپراکسـیداز  اکسیداآنتی هايآنزیم و تنوئیدها)وکار

 آسکوربات پراکسـیداز) اسـت   و پراکسیداز کاتالاز، دیسموتاز،

)47.(  

  گیرينتیجه

 ژربرا نیبرید شاخه هايگل نشان داد که تیمار پژوهشنتایج این 

ــاید   ــدیم نیتروپروس ــونین و س ــا ملات ــد و   ب ــود رش ــبب بهب س

 هاي فیزیولوژیک در شرایط تنش شوري شده اسـت. در ویژگی

 طریق واکنش سدیم نیتروپروساید از رسدمی نظربه ،بررسی این

آنتـی  هـاي آنـزیم  فعالیـت  یـا  و اکسیژن فعال هايگونه با مستقیم

 را پیري فرایند ،ساختارهاي سلول حفظ با و کرده اکسیدان عمل

اثر بیشتري  SNPترکیب توأم ملاتونین و است.  انداخته تأخیر به

ز نسبت بـه اسـتفاده از ملاتـونین    بر افزایش فعالیت آنزیم کاتالا

رسد این نظر میتر داشته است و بهیشحتی در غلظت ب ،تنهاییبه

دو ترکیب نقش مکمل یکدیگر را در بهبود شرایط گیاه در تنش 

اکسـیدانی و  دلیـل داشـتن نقـش آنتـی    شوري دارند. ملاتونین به

داري جلوگیري کـرد.  طور معنیها بهضدپیري از تجزیه کلروفیل

کار رفتـه سـبب کـاهش    استفاده از ملاتونین در هر دو غلظت به

ملاتـونین و  نشت یونی و کاهش خسـارت تـنش شـوري شـد.     

، SODهاي یمافزایش فعالیت آنز با سدیم نیتروپروساید همچنین

CAT ،APX  آنزیم فعالیت کاهشو  PPO گـل  کیفیت توانسته-

کنـد. بـا توجـه بـه      حفـظ  لیبو رارقم ما ژربرا دنیبری شاخه هاي

تـوان  ، ملاتونین و سدیم نیتروپروساید را مـی پژوهشنتایج این 

عنوان ترکیب مؤثر و بسیار مفیـد در مقاومـت گـل ژربـرا بـه      به

 و افـزایش  بـراي  تیمـار  بهترین شرایط تنش شوري معرفی کرد.

 تـنش  شرایط در مالیبو رقم ژربرا بریدنی شاخه گل کیفیت حفظ

 میکرومـولار  10 و ملاتـونین  مـولار میلی 1/0 از استفاده شوري،

  .بود نیتروپروساید سدیم
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Abstract 

Melatonin has different physiological functions in plants, such as active growth regulator signal. A factorial experiment, 
based on randomized complete blocks design, was carried out in order to evaluate of the effect of melatonin and sodium 
nitroprusside (SNP) on morpho-physiological traits of cut flower Gerbera (Gerbera jamesonii cv. Malibu) under salinity 
stress. The first factor in this experiment was melatonin and SNP at 5 levels (control (without melatonin and SNP), 0.1 
mM melatonin + 0 SNP, 0.1 mM melatonin + 10 µM SNP, 0.2 mM melatonin + 0 SNP, 0.2 mM melatonin + 10 µM 
SNP) and the second factor consisted of irrigation water with two levels of electrical conductivity (i.e., 2 and 4 dS/m). 
The studied traits consisted of soluble solids, cell membrane stability, leaf, shoot and root water potential, water use 
efficiency, reduced glucose, different kinds of chlorophyll, carotenoid, proline, superoxide dismutase, catalase, 
ascorbate peroxidase, polyphenol oxidase and total protein content. Based on the means’ comparisons, 0.1 mM 
melatonin + 10 μM SNP, 0.2 mM melatonin + 0 SNP and 0.2 mM melatonin + 10 μM SNP treatments had the highest 
membrane stability at 2 dS/m salinity level, and with increasing the salinity level to 4 dS/m, the membrane stability 
decreased. The amounts of chlorophylls a, b and total in the 0.1 mM melatonin + 10 μM SNP, 0.2 mM melatonin + 0 
SNP and 0.2 mM melatonin + 10 μm SNP were significantly higher than control and 0.1 mM melatonin treatments. The 
amounts of SOD, CAT, and APX enzymes increased when combined with melatonin and SNP in comparison to the 
control. Therefore, melatonin and SNP can be recommended as an effective and very useful combination in the 
resistance of gerbera cut flower to salt stress conditions. 
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