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Marigold (Calendula officinalis L.) is a widely used ornamental–medicinal plant in 

Iran and melatonin, a plant growth regulator, is known for its multifaceted roles in 

regulating plant growth, enhancing tolerance to environmental stresses, improving 

photosynthetic capacity, and modulating metabolic activities. These effects may 

ultimately contribute to improved growth, quality, and productivity of ornamental 

plants. The present study aimed to investigate the effects of different concentrations 

of melatonin on the content of photosynthetic pigments, including chlorophyll a, 

chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoids, in marigold (Calendula officinalis 

L.). Melatonin was applied at concentrations of 0, 100, 150, and 200 μM as a foliar 

spray on two occasions: at the 6–8-leaf stage and two weeks later. The results 

showed that the application of 150 μM melatonin resulted in the greatest significant 

increase in chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll contents, whereas the 

100 μM treatment produced the greatest significant increase in carotenoid content. 

Compared with the control, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and 

carotenoid contents increased by 77.34%, 87.41%, 81.72%, and 74.80%, 

respectively. The significant enhancement of photosynthetic pigments indicates an 

improvement in the photosynthetic performance of the plants, as well as their 

capacity for light absorption and conversion of light energy. Overall, the findings 

highlight the potential of melatonin as an effective plant growth regulator for 

sustainable agriculture and green space management. Optimizing the application of 

melatonin may enhance the productivity and quality of ornamental plants while 

providing an environmentally friendly and cost-effective approach to improving plant 

performance and longevity. 
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ملات  ونی ،    ت وپرکاربرد در ایران اس     دارویی  گیاه زینتییک    (.Calendula officinalis L)بهار  همیشه

ای بر تنظیم رش  د، اف   ایش متاوم  ت ب  ه عوام  ل  کننده رشد در گیاهان، با تاثیرات چندجانبهیک تنظیم

تواند منجر به  که می، های متابولیکی شناخته شده استزا، ارتتاء ظرفیت فتوسنت ی و بهبود فعالیتتنش

های متف  اوت  اف ایش کیفیت و کارایی محصولات زینتی شود. هدف از مطالعه حاضر، بررسی اثرات غلظت

، کلروفیل ک  ل و کاروتنودی  د در  bو  aهای فتوسنت ی شامل کلروفیل ملاتونی  بر می ان و ترکیب رنگی ه

میکروم  ولار ، دو ب  ار ب  ه ص  ورت   200و   1۵0،  100های )صفر،  ملاتونی  در غلظت  بهار بود.گیاه همیشه

ه  ای  برگی و دو هفته پس از آن اعمال شد تا ت  یثیر آن ب  ر رش  د و رنگی ه  ۸تا    ۶پاشی در مرحله  محلول

میکرومولار    1۵0های پژوهش نشان داد که تیمار ملاتونی  بهار بررسی شود. یافتهفتوسنت ی گیاه همیشه

  100و کلروفی  ل ک  ل داش  ت و غلظ  ت    a  ،bه  ای  دار را در محت  وای کلروفیلبیش  تری  اف   ایش معن  ی

طوری که کلروفی  ل  دار را در رنگی ه کاروتنودید ایجاد کرد، بهمیکرومولار ملاتونی  بیشتری  اف ایش معنی

a کلروفیل ،b  درص  د    ۸0/74و    72/۸1،  41/۸7،  34/77، کلروفیل کل و کاروتنودید به ترتی  ب ب  ه می   ان

های فتوسنت ی، بیانگر بهبود عملکرد  دار در رنگی هنسبت به نمونه شاهد اف ایش یافتند. ای  اف ایش معنی

سیستم فتوسنت ی و تتویت ظرفیت جذب نور و تبدیل انرژی نورانی در گی  اه اس  ت. نت  ایم ای    مطالع  ه  

کننده رشد مؤثر در کش  اورزی پای  دار و م  دیریت  بیانگر اهمیت استفاده از ملاتونی  به عنوان یک تنظیم

توان  د ض  م  اف   ایش ران  دمان تولی  د و  کننده رشد گی  اهی میفضای سب  است. کاربرد بهینه ای  تنظیم

د عملک  رد و دوام گیاه  ان  ه ینه در بهب  ودوست و کمهای زینتی، به توسعه راهکارهای زیستکیفیت گل

 منجر شود.
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 مقدمه

، بومی مناطق جنوب اروپ  ا و Asteraceae ، گیاهی علفی یک ساله از خانواده Calendula officinalis L.بهار )گل همیشه

 . ای  گی  اه ب  ه Azizi et al., 2024شود )طور گسترده در نتاط مختل  جهان کشت میباشد، که بهای مینواحی مدیترانه

ای های زیبا و رنگارنگ، به یکی از پرکاربردتری  گیاه  ان زینت  ی باغ   هشناختی خود از جمله گلهای زیباییدلیل ویژگی

بهار ب  ا ارتف  ا  گی  رد. گ  ل همیش  هها مورد اس  تفاده ا  رار میتبدیل شده است و به طور معمول برای ت یی  حاشیه باغ ه

پر، گ ینه مناسبی برای کشت در گلدان نی    های پرپر و کمویژه در گونهمتوسط، رشد متراکم و اابلیت گلدهی مطلوب، به

ت  ری  گیاه  ان داروی  ی م  ورد ای دارد و به عنوان یک  ی از مهمبهار جایگاه ویژهرود. از نظر دارویی، گل همیشهبه شمار می

 ,.Arora et alشود )ها استفاده میها، از جمله کمردرد و مسمومیتتوجه است؛ چرا که در درمان طی  وسیعی از بیماری

2013; Acar et al., 2024 های متنوعی از جمله ن  ارنجی، زرد، زرد هایی با رنگ  . ای  گیاه در اراام مختل ، دارای گلآذی

  .Szopa et al., 2020; Ghanim etal., 2024بخشد )روش  و نارنجی تیره است که زیبایی بصری متعددی به آن می

های فی یولوژیکی گی  اه از جمل  ه بهب  ود ک  ارایی های متعددی در پاسخملاتونی ، به عنوان یک ترکیب زیستی فعال، نتش

های کن  د. اث  رات گس  ترده ملات  ونی  در تنظ  یم پاس  خفرآیند فتوسنت ، اف   ایش می   ان کلروفی  ل و کاروتنودی  د ایف  ا می

ان  د ک  ه ملات  ونی  اکسیدانی اوی آن است. مطالعات نش  ان دادهبیوشیمیایی و فی یولوژیکی، عمدتاً به واسطه ویژگی آنتی

ه  ا ها و توکوفرولهای غیرآن یم  ی هم   ون آس  کورباتاکسیداناکسیدانی بسیار بالاتری نسبت به سایر آنتیظرفیت آنتی

اکسیدانی گیاه را مدیریت ک  رده  . علاوه بر ای ، ملاتونی  به صورت مؤثری سیستم آنتیVarghese et al., 2019داراست )

 . ای  ماده ن  ه تنه  ا عملکرده  ای فی یول  وژیکی و مولک  ولی Tiwari et al., 2023کند )و عملکرد فتوسنت ی را تتویت می

اکس  یدانی، ب  ه ط  رز ااب  ل های دف  اعی آنتیهای آزاد و تتوی  ت سیس  تمکند، بلکه با حذف رادیکالگوناگون را تنظیم می

  گ ارش کردند که تیمار گیاه 2010 . خو و همکاران )1401،  احمدی موسوینماید )علومی و  توجهی از گیاه محافظت می

ه  ای کند، که ای  اثرات با اف   ایش فعالی  ت آن یمبا ملاتونی  نتش مهمی در حفاظت از کلروفیل و ارتتاء فتوسنت  ایفا می

گل  ی  . هم ن  ی ، در گی  اه مریمXu, 2010های فعال اکسیژن مرتبط اس  ت )اکسیدان و به دنبال آن مهار تولید گونهآنتی

(.Salvia officinalis L( تیمار ملاتونی  موجب اف ایش چشمگیر محتوای پارامترهای فتوسنت ی ش  د ، Sheikhalipour 

et al., 2024ای دیگر، کاربرد ملاتونی  در گیاه آلاله ) . در مطالعه.Ranunculus asiaticus L موجب اف   ایش محت  وای ، 
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دهند که یکی از دلایل اف ایش محتوای کلروفی  ل پ  س از ک  اربرد ها نشان میهای فتوسنت ی شده است. ای  یافتهرنگدانه

باش  د ک  ه های فع  ال اکس  یژن میها از طریق حذف گون  هملاتونی ، محافظت از دستگاه فتوسنت ی و ساختار کلروپلاست

ای اثرات مثبت تیم  ار ملات  ونی  ب  ر  . علاوه بر ای ، در مطالعهEisa et al., 2023دهد )های اکسیداتیو را کاهش میآسیب

 . Morsi et al., 2018های فتوس  نت ی اثب  ات گردی  د )کننده رشد و اثر بر رنگدان  هروی گیاه رزماری به عنوان یک تنظیم

  گ ارش کرد که در گیاه ذرت، کاربرد خارج از گیاه ملات  ونی  اف   ایش ااب  ل ت  وجهی در ن  ر  خ  ال  201۶)چادوکیانگ  

اکس  یدانی و ک  اهش نش  ت ی  ونی م  رتبط اس  ت ه  ای آنتیفتوسنت  به همراه دارد که ای  اث  ر ب  ه اف   ایش فعالی  ت آن یم

(Chaoqiang, 2016های کننده رشد گیاهی جامع پیرامون تیثیر غلظت . با توجه به اهمیت ملاتونی  به عنوان یک تنظیم

تری  غلظ  ت ملات  ونی  بهار، ای  مطالعه به منظور تعیی  مناسبهای فتوسنت ی در گل همیشهمتفاوت آن بر سنت  رنگی ه

در ایجاد راهکارهای ن  وی  ب  رای بهب  ود کیفی  ت موضو     ها صورت گرفته است. ای با تیثیر بهینه بر اف ایش محتوا رنگی ه

ه  ای ای از غلظتشود. هدف ای  تحتی  ق، ارزی  ابی ت  یثیر دامن  هرشد و عملکرد گیاهان زینتی کاملاً کاربردی محسوب می

ای بهار است، ب  ه گون  ههای فتوسنت ی در گیاه گل همیشهکننده رشد، بر می ان و ترکیب رنگی هملاتونی  به عنوان تنظیم

که بتوان به غلظتی بهینه دست یافت که منجر به بهبود عملکرد فتوسنت ی و در نتیجه ارتتاء رشد و سلامت گی  اه گ  ردد. 

وری گیاهان دارویی و زینت  ی کم  ک ک  رده و تواند به درک بهتر نتش ملاتونی  در اف ایش متاومت و بهرهای  پژوهش می

 کاربرد آن را در کشاورزی پایدار و اصلاح کیفیت محصولات گیاهی تتویت نماید.

 هاواد و روشم

ه  ای فتوس  نت ی در گی  اه کنن  ده رش  د ب  ر محت  وای رنگی های  تحتیق به منظور بررسی تیثیر ملاتونی  به عن  وان تنظیم

های ه  ا در گل  داندر گلخانه تحتیتاتی دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام ش  د. گل  1403بهار، در فصل پایی  سال  همیشه

خ  اک رو و ک  ود  -متر کشت شده و بستر کشت شامل مخلوط خاکی متشکل از ماسهسانتی  14پلاستیکی با اطر دهانه  

. ای  پژوهش در االب طرح آزمایشی کاملاً تصادفی انج  ام ش  د. تیماره  ای بود  1و    1،  2نسبت    به ترتیب بهپوسیده دامی  

پاشی بر میکرومولار  استفاده شد. ای  تیمارها به صورت محلول  200و    1۵0،  100ملاتونی  در چهار سطح غلظتی )صفر،  

گردید تا تیثیر ملاتونی  در دورهای حساو اعمال  برگی،    ۸تا    ۶های گیاه در مرحله رشد اولیه، یعنی در مرحله  روی برگ

پاش  ی دوم از توسعه گیاه مورد ارزیابی ارار گیرد. علاوه بر ای ، جهت تثبیت اثرات ملاتونی  و بررسی تیثیر تک  رار، محلول
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به فاصله دو هفته پس از مرحله نخست انجام شد. ای  راهبرد تیماری به منظور فراهم آوردن شرایط پایدار ب  رای تحلی  ل 

 های مختل  ملاتونی  بر فرایندهای بیوشیمیایی گیاه اتخاذ گردید.تیثیر غلظت

ها انجام گرف  ت. روش های فتوسنت ی برگهای مربوط به رنگی هگیریپاشی، اندازهپس از گذشت ده روز از آخری  محلول

درص  د، در  ۸0لیت  ر اس  تون میلی 10های تازه ب  ا اس  تفاده از گرم برگ  ۵/0ها به ای  صورت بود که ابتدا  استخراج رنگی ه

دایت  ه در س  انتریفیوژ ب  ا   1۵هاون چینی به خوبی سابیده شدند تا عصارهای یکنواخت تهیه شود. سپس عصاره به مدت  

لیت  ر از دور در دایته مورد چرخش ارار گرفت تا ذرات معلق جدا و محلول شفاف حاص  ل ش  ود. ی  ک میلی  3000سرعت  

درصد مخلوط گردید و متدار جذب نور آن توس  ط اس  پکتروفتومتر   ۸0لیتر استون  میلی  4محلول فوق پس از برداشت، با  

، کل و رنگی ه کاروتنودید  ک  ه a،bگیری شد. متادیر )کلروفیل  نانومتر اندازه  ۶۶3و    ۶4۶،  470های مشخ   در طول موج

رون  د، ب  ا اس  تفاده از رواب  ط ذی  ل محاس  به ش  د های فتوسنت ی به ش  مار میمعیارهای مهمی در تعیی  محتوای رنگدانه

(Lichtenthaler, 1987:  

(1  𝐶ℎ𝑙 𝑎 = 12.25 × 𝐴663 − 2.55 × 𝐴646 

(2  𝐶ℎ𝑙 𝑏 = 20.31 × 𝐴646 − 4.91 × 𝐴663 

(3  𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶ℎ𝑙 = 17.76 × 𝐴646 + 34 × 𝐴663 

(4  𝐶𝑎𝑟 =
(1000 × 𝐴470 − 3.27 × 𝐶ℎ𝑙 𝑎 − 104 × 𝐶ℎ𝑙 𝑏)

227
 

 

Chl a:کلروفیلa، Chl b کلروفیل :b ،Total chl ،کلروفیل کل :Car ،رنگی ه کاروتنودید :A663 ۶۶3: جذب در طول موج ،

A646 ۶4۶: جذب در طول موج،A470 470: جذب در طول موج. 

در  LSDه  ا ب  ر اس  او روش انجام شد و آزمون متایسه میانگی   SASاف ار  ها با استفاده از نرمتج یه و تحلیل آماری داده

دار بی  تیمارها به کار رفت. رس  م نموداره  ا نی    ب  ا اس  تفاده از های معنیدرصد برای بررسی اختلاف  1داری  سطح معنی

 صورت گرفت تا نتایم در االب گرافیکی اراده گردد. Microsoft Excelاف ار نرم

 و بحث نتایج

ه  ای فتوس  نت ی در گی  اه داری ب  ر محت  وای رنگی هجدول تج یه واریانس نتایم نشان داد که تیمار ملاتونی  تیثیر معن  ی

 . ای  سطح اهمیت آماری، بیانگر اثر ااب  ل توج  ه ملات  ونی  در بهب  ود فرآین  دهای م  رتبط ب  ا 1بهار دارد )جدول  همیشه

 باشد.فتوسنت  می
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 بهار ، کل و رنگیزه کاروتنوئید در گل همیشه a ،bهای کلروفیل  تجزیه واریانس داده  -1جدول 

 درجه آزادی  منابع تغییرات  تیمار
 میانگی  مربعات 

 رنگی ه کاروتنودید  کلروفیل کل bکلروفیل   aکلروفیل  

 ملاتونی 

 ۶19/0** 73۵/39** ۵79/۸** 41۸/11** 3 تیمار

 174/0 ۸97/۸ ۸29/1 ۶۶4/2 ۶ خطا

 012/2 321/14 347/۶ 974/7  میانگی 

CV%  4۶/20 30/21 ۸2/20 73/20 

 درصد  1داری در سطح معنی** 

در گیاهان تیمار شده ب  ا ملات  ونی  ب  ه   aبیشتری  متدار کلروفیل  از لحاظ آماری،   ،  1بر اساو نتایم اراده شده در )شکل  

را ایج  اد ک  رده   aمیکرومولار متادیر بیشتری از کلروفیل    1۵0، هر چند تیمار  میکرومولار مشاهده شد  1۵0  و  100غلظت

درصدی است. ای  اف ایش اابل توج  ه  34/77در متایسه با شاهد، حاکی از اف ایش چشمگیر و اابل توجه  متدارای   بود و

باش  د، ک  ه نت  ش می  aه  ای مرب  وط ب  ه کلروفی  ل  دهنده تتویت سیستم فتوسنت ی و بهبود جذب نور در طول موجنشان

دهن  د ملات  ونی  توان  ایی بهب  ود س  نت  ای    ها نش  ان میکن  د. ای    یافت  ههای اولیه فتوس  نت  ایف  ا میکلیدی در واکنش

ه  ای فتوس  نت ی باشد. استفاده از ملاتونی  به طور اابل توجهی موجب اف ایش می ان رنگی ههای حیاتی را دارا میرنگدانه

شود. ای  اثر به طور عمده از طریق مهار فعالیت آن یم کل  روفیلاز حاص  ل ها را شامل میشود، که ای  اف ایش، کلروفیلمی

 . ملاتونی  Wang et al., 2013; Turk et al., 2014گردد، آن یمی که نتش کلیدی در تج یه و تخریب کلروفیل دارد )می

در کند که ای  موضو  به تیخیر  ها کمک میبا جلوگیری از تخریب کلروفیل، به حفظ و اف ایش محتوای کلروفیل در برگ

 هاکلروپلاس  تدر    IIشود. علاوه بر ای ، ملاتونی  باعث حفظ ثبات و عملکرد بخش فتوسیس  تم  می  روند پیری برگ منجر

گردد میشده، که بخش مهمی از مسیرهای فتوسنت ی است، و در نتیجه موجب اف ایش کارایی و سرعت فرآیند فتوسنت   

(Turk etal., 2014.  
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 بهار در گل همیشه aهای مختلف ملاتونین بر کلروفیل اثر غلظت   -1شکل 

 1۵0 و 100نی    در گیاه  ان تح  ت تیم  ار  bکلروفی  ل  از لح  اظ آم  اری   ،  2بر اساو نت  ایم نش  ان داده ش  ده در )ش  کل  

میکروم  ولار ملات  ونی  مت  ادیر بیش  تر   1۵0، هر چند مت  ادیر ک  اربرد  میکرومولار ملاتونی  بیشتری  متدار را نشان دادند

نسبت به شاهد، تیییدکننده اثر مثب  ت ملات  ونی  در تتوی  ت   در ای  تیمار  درصدی  41/۸7و اف ایش  را موجب    bکلروفیل  

کننده رشد دارای پتانسیل دوگانه است، از ی  ک س  و ب  ه عن  وان مولک  ول ها است. ملاتونی  به عنوان تنظیمساختار رنگی ه

نمای  د، ک  ه اکسیدانی داخلی گیاه را التا و تتوی  ت میهای آنتیکند و از سوی دیگر پاسخاکسیدانت مستتیم عمل میآنتی

 . اس  تفاده از ملات  ونی  منج  ر ب  ه Zhang et al., 2014سازد )های رشد متمای  میکنندهای  ویژگی، آن را از سایر تنظیم

های فتوسنت ی کم  ک شود، که ای  اثر به حفظ ساختار و عملکرد رنگی ههای مرتبط با تخریب کلروفیل میتوا  بیان ژن

اکسیدانی اسید آسکوربیک و گلوتاتیون را فع  ال ک  رده و های آنتیکند. در ای  فرآیند، ملاتونی  به طور هم مان چرخهمی

  .Wang et al., 2012دهد )های فعال اکسیژن را اف ایش میظرفیت متابله با گونه

 

 بهار در گل همیشه bهای مختلف ملاتونین بر کلروفیلاثر غلظت   -2شکل 
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میکروم  ولار  1۵0 و 100غلظ  ت ب  ا نتایم تاثیر تیمار ملاتونی  بر متدار کلروفیل ک  ل نی    نش  ان داد در تیم  ار ملات  ونی 

درص  دی  72/۸1 و 4۶/79موج  ب اف   ایشه  ا ب  ه ترتی  ب  ، و ای  تیمار3بیشتری  کلروفیل کل حاصل شده است )شکل 

کننده رشد بر ظرفی  ت فتوس  نت ی گی  اه ای  امر حاکی از تیثیر مثبت ای  تنظیم  .نده بودکلروفیل کل نسبت به شاهد شد

ه  ای های ابلی پیرامون نتش مؤثر ملاتونی  در بهبود سنت  و پایدارسازی رنگی هاست. نتایم حاصل از ای  پژوهش با یافته

ای بر روی گل بنفشه، بیشتری  اف ایش در می   ان کلروفی  ل نی    ب  ا سو است. به عنوان مثال، در مطالعهحیاتی گیاهان هم

دهد ملاتونی  ا  ادر اس  ت س  نت  ای    های مختل  ملاتونی  گ ارش شده است که ای  نتایم به طور اوی نشان میغلظت

های فتوسنت ی بیانگر نتش موثر ملاتونی  در بهبود های ضروری را بهبود ببخشد. ای  اف ایش اابل توجه در رنگی هرنگی ه

ملات  ونی  ب  ه دلی  ل .  1403، و همک  اران اکسیدانی گیاه اس  ت )اس  کندری چرات  یفرایند فتوسنت  و تتویت ظرفیت آنتی

های شناخته شده برای متابله با استرو اکسیداتیو در گیاهان است تری  مولکولاکسیدانی یکی از اویظرفیت بالای آنتی

  .Zhang and Zhang, 2014های فتوسنت ی جلوگیری نماید )تواند به طور مؤثری از تخریب رنگی هکه می

 

 بهار های مختلف ملاتونین بر کلروفیل کل در گل همیشهاثر غلظت   -3شکل 

ای     ، 4میکرومولار ملات  ونی  ب  ود )ش  کل    100بیشتری  متدار رنگی ه کاروتنودید متعلق به گیاهان تیمار شده با غلظت  

، اما تفاوت آن ب  ا س  ایر تیماره  ای ملات  ونی  درصدی رنگی ه کاروتنودید نسبت به شاهد شد  ۸0/74موجب اف ایش  تیمار  

-ه  مدهنده بهبود سیستم دفاعی و کارایی فتوسنت ی است. که ای  نتایم ک  املاً . اف ایش کاروتنودیدها نشاندار نبودمعنی

های اساس  ی گیاه  ان های پیشی ، در خصوص نتش کلی  دی ملات  ونی  در تتوی  ت س  نت  و تثبی  ت رنگدان  هبا یافتهراستا  

پاش  ی ب  ا غلظ  ت   نی    محلولRosa chinensisباشد. به طوری که در مطالعات انجام شده بر روی گل رز مینیاتوری )می

میکرومولار ملاتونی  بیشتری  تیثیر را در اف ایش متدار کاروتنودیدها نسبت به شاهد نشان داد )سادات میرطاهری و   100
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ش  ود، اند که ملاتونی  موجب اف ایش غلظت کاروتنودیدها میهای متعددی نشان داده . هم نی  گ ارش1400همکاران،  

ها حضور دارند و نت  ش اساس  ی در محافظ  ت از های محلول در چربی در کلروپلاستاکسیدانای  ترکیبات به عنوان آنتی

 . اث  ر ملات  ونی  در Munne-Bosch and Penuelas, 2003کنن  د )های فتوس  نت ی ایف  ا میساختارهای غشایی و مولکول

شود، بلک  ه از طری  ق های اکسیداتیو میاف ایش تجمع کاروتنودیدها نه تنها باعث تتویت ظرفیت دفاعی گیاه در برابر تنش

 Liangکن  د )های نوری نی  کمک ااب  ل ت  وجهی میهای ناشی از استروها به کاهش آسیبتحریک بیوسنت  ای  رنگدانه

etal., 2019 .  

 

 بهار های مختلف ملاتونین بر رنگیزهکاروتنوئید در گل همیشه اثر غلظت  -4شکل 

های س  ازگاری گی  اه را ت  امی  میکرومولار، می   ان ملات  ونی  لازم ب  رای تحری  ک پاس  خ  1۵0و    100های  بنابرای  غلظت

ه  ای های سمی ی  ا مض  ر ش  ود. در غلظترود، که موجب پاسخکنند، در حالی که سطح سازگاری از سطحی فراتر نمیمی

ه  ای ب  الاتر، پیام  دهای منف  ی تر، متدار ملاتونی  ممک  است برای ایجاد اثرات اابل توجه ناکافی باش  د و در غلظتپایی 

های ملات  ونی  های معکوو مشاهده شود، که کارایی ملاتونی  را کاهش دهد. ای  غلظتمانند استرو اکسیداتیو یا پاسخ

تری را نسبت به به عنوان نتطه تعادلی بی  اثرات محرک و جلوگیری از سمیت مطرح است و به همی  دلیل تیثیر مطلوب

 دهد.ها اراده میدیگر غلظت

 گیرینتیجه

ای شامل کلروفیل دار را بر پارامترهای رنگی همیکرومولار، بیشتری  تیثیر مثبت و معنی  1۵0استفاده از ملاتونی  با غلظت  

a  کلروفیل ،b  دار را بر پارامتر میکرومولار، بیشتری  تیثیر مثبت و معنی  100، کلروفیل کل و استفاده از ملاتونی  با غلظت

تری  غلظت ملاتونی  با تیثیر بهین  ه ب  ر ها مناسب، به همی  دلیل ای  غلظتبهار داشترنگی ه کاروتنودید در گیاه همیشه
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ه  ا بی  انگر بهب  ود عملک  رد فتوس  نت ی و س  لامت . ای  اف ایش در مت  دار رنگی هشودها پیشنهاد میاف ایش محتوا رنگی ه

های محیطی کمک کند. از آنج  ایی ک  ه تواند به رشد بهتر و اف ایش متاومت گیاه نسبت به تنشعمومی گیاه است که می

ه  ا از های فتوسنت ی نتش اساسی در جذب و تبدیل انرژی نور به انرژی ش  یمیایی در گیاه  ان دارن  د، اف   ایش آنرنگی ه

تواند موجب ارتتاء کارآمدی فرآیند فتوسنت  و در نتیجه بهبود کیفیت رشد و عملک  رد طریق تنظیم مناسب ملاتونی ، می

کنن  ده رش  د گی  اهی در بهب  ود ها به درک بهتر نتش ملاتونی  به عنوان ی  ک تنظیمزیستی گیاهان زینتی شود. ای  یافته

تواند ب  ه عن  وان ی  ک های بهینه میکند. بنابرای ، استفاده از ملاتونی  در غلظتفرایندهای بیوشیمیایی گیاهان کمک می

ای معرف  ی ش  وند. ب  ا توج  ه ب  ه های فص  لی باغ   هصرفه برای ارتتاء کمی و کیفی تولید گلراهکار علمی، موثر و مترونبه

شود که در کاربردهای فضای سب  و پرورش گیاهان زینتی مانن  د های ای  پژوهش و شواهد علمی موجود، توصیه مییافته

ه  ای کننده رشد ب  ه منظ  ور اف   ایش مت  دار رنگی ههای بهینه ملاتونی  به عنوان تنظیمبهار، استفاده از غلظتگل همیشه

پاشی ملاتونی  در شرایط متعادل و کنت  رل ش  ده، راهک  ار م  ؤثری فتوسنت ی به کار گرفته شوند. هم نی ، اعمال محلول

گردد که از نظ  ر ااتص  ادی و زیس  ت محیط  ی نی    برای اف ایش کیفیت و دوام زیبایی گیاهان در فضای سب  محسوب می

 توجیه پذیر است.
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  C h l   a = 12 . 25 × A 663 − 2 . 55 × A 646


  C h l   b = 20 . 31 × A 646 − 4 . 91 × A 663


  T o t a l   C h l = 17 . 76 × A 646 + 34 × A 663


  C a r =    ( 1000 × A 470 − 3 . 27 × C h l   a − 104 × C h l   b ) 227

