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Abstract  

Melatonin is known as one of the endogenous cellular regulators that can improve the quantity and 

quality of the product by affecting the growth and development processes of plants. Considering the 

importance of secondary plant compounds and their role in physiological characteristics, the aim of this 

study was to investigate the effects of foliar spraying of melatonin on the contents of total anthocyanins, 

total phenolics, total flavonoids, and free radical scavenging capacity of safflower petals (Carthamus 

tinctorius). A field study was started in March 2025 in Shahdad region, Kerman province. Foliar spraying 

was performed on safflower plants twenty days after planting and at the stage of capitulum completion and 

before the opening of flowers. Experimental treatments included distilled water (control), melatonin at a 

concentration of 0.25 mM, and melatonin at a concentration of 0.5 mM. Data analysis was performed using 

a completely randomized design with three replications. The results showed that foliar application of 

melatonin at concentrations of 0.25 and 0.5 mM significantly increased the levels of various compounds 

measured in safflower petals (P<0.001). The highest levels of these compounds were observed in samples 

treated with 0.5 mM melatonin, which was significantly higher than the control. Also, samples treated with 

0.25 mM melatonin increased the contents of each compound compared to the control (P<0.001). Based on 

the findings of this study, foliar application of melatonin at a concentration of 0.5 mM is recommended as 

an effective method for increasing phenolic, flavonoid, anthocyanin compounds and antioxidant capacity 

in safflower petals. 
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 Carthamus)گلرنگ  گیاه گلبرگ اکسیدانیآنتی و  فیتوشیمیایی هایشاخص  برخی بر ملاتونین پاشیاثرمحلول  

tinctorius ) 

 

 *2شریفی  غلامرضا  و  1بلوچی  فائزه

 . ایران  ،کرمان  کرمان،  باهنر  شهید  دانشگاه  ،کشاورزی   بیوتکنولوژی  گروه  (2و    1

  sharifi@uk.ac.ir :مسئول  نویسنده *

 20/10/1404تاریخ پذیرش:                                                                                 1404/ 12/07تاریخ دریافت: 

 چکیده 

  تواند یم  یاهانرشد و نمو گ   یندهایبر فرآ  یربا تأث  شود کهی شناخته میزاد سلولدرون  هایکنندهیماز تنظ  یکیبه عنوان    ینملاتون

هدف از   یزیولوژیکی، ف هاییژگیها در وو نقش آن یاهیگ  ییهثانو یباتترک  یت. با توجه به اهمشودمحصول  یفیتو ک  یتموجب بهبود کم

بررس  ینا محلول  یپژوهش  م  ینملاتون  برگی  یپاش اثر  فلاونوئفنول  کل، آنتوسیانین  یزانبر  ظرف یدکل،  راد  یتکل،  آزاد   هاییکالمهار 

استان کرمان آغاز شد.    منطقه شهداد،   در  1404سال    ماهیندر فرورد  یامزرعه   مطالعه  .بود  ( Carthamus tinctorius)  گلرنگ  هایگلبرگ

.  شد انجام (هاقبل از باز شدن گل)ها غوزه یلروز پس از کاشت و در مرحله تکم  یستگلرنگ، ب یاهانگ یبر رو برگی یپاشمحلول یاتعمل

 یلو تحل  یهبودند. تجز  مولاریلیم  5/0  با غلظت  ینو ملاتون  مولاریلی م  25/0  با غلظت  ینشامل آب مقطر )شاهد(، ملاتون  یشیآزما  یمارهایت

 25/0 هایغلظت در ملاتونین برگی پاشیمحلول که داد نشان نتایج .و در سه تکرار صورت گرفت یها با استفاده از طرح کاملاً تصادفداده

  بیشترین   .(P<001/0)  شد  گلرنگ  گیاه  هایدرگلبرگ  شده  سنجش  مختلف  ترکیبات  مقادیر  در  دار معنی  افزایش  موجب  مولارمیلی   5/0  و

 همچنین.  داشت  شاهد  به  نسبت  داریمعنی  افزایش  که  شد  مشاهده  ملاتونین  مولارمیلی   5/0  با  شده  تیمار  هاینمونه  در  ترکیبات  این  میزان

 بر   .(P<001/0)  اندداده  افزایش نشان  شاهد  به  نسبت  را  ترکیبات  از  یک  هر  مقادیر  هم  مولارمیلی   25/0  ملاتونین  با  شده  تیمار  هاینمونه

فنولی،    ترکیبات  افزایش  برای  مؤثر  روشی  عنوانبه  مولارمیلی  5/0  غلظت  در  ملاتونین  با  پاشیمحلول  تحقیق،   این  هاییافته   اساس

 . شودمی پیشنهاد گلرنگ گیاه هایدرگلبرگ  اکسیدانی آنتی ظرفیت و آنتوسیانینی فلاونوئیدی، 

 . گلبرگ و ، فلاونوئید، آنتوسیانین، گلرنگفنلهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه 

.  کندای قائم رشد میصورت بوته کاسنیان است که به  ( گیاهی از تیره  .Carthamus tinctorius L)گلرنگ با نام علمی  

  نشانگر  که  اند، داده نشان را آن روغن  و  دانه صفات  در زیاد  تنوع نیز ایران در  گلرنگ مختلف هایجمعیت روی ژنتیکی مطالعات 

گیاه گلرنگ درایران با   .(Panahi, and Ghorbanzadeh Neghab, 2013است )  کشور  در  گونه  این  ژنتیکی  تنوع  و  قدمت

  نامند می  Safflowerشود ودرزبان انگلیسی آن را  خشت، کافشه، کاجیره و کاژیره شناخته میهای محلی گوناگونی ازجمله گلنام

(, 2021inarҫzÖ )  .بیش خود، خاص دارویی هایویژگی  دلیل به  و داشته ایویژه جایگاه چین سنتیطب  در دیرباز از گیاه این 

های این گیاه دارای ترکیبات رنگی از نوع  گل  (.Li et al., 2013)  گیردمی قرار استفاده مورد که است سال پانصد  و هزار دو از

رنگکالکون به  قرمز مشاهده میها هستند که  و  زرد  زرد  های  از جمله سافلاور  و  C، سافلامین  Bو    Aشوند؛  پریکارتامین   ،

ی موجود در گلرنگ محسوب ترین فلاونوئیدهای گلیکوزیلهاین ترکیبات در واقع اصلی(.  Cho and Hahn, 2000)  کارتامین

منابع طبیعی گزارش نشدهمی تاکنون در دیگر  ترکیبات از بخش   (.Salem et al., 2014)اند  شوند که  های مختلف گلرنگ 

کینوکالکون فلاونوئیدها،  آلکانوئیدها،  جمله  از  پلیشیمیایی،  استخراج  استیلن ها،  گوناگونی  چرب  اسیدهای  و  استروئیدها  ها، 

های  شوند. گلبرگعنوان اجزای فعال و شاخص این گیاه شناخته میها به  در میان این ترکیبات، فلاونوئیدها و کینوکالکون.  اندشده

ی گیاهی و نیز برای های دمنوش های طبیعی در صنایع غذایی و نساجی همچنین در تهیه گلرنگ نیز به عنوان منبعی از رنگدانه

می قرار  استفاده  مورد  دارویی  ضد.  گیرنداهداف  ضدالتهابی،  ضددرد،  خواص  دارای  گیاه  این  دارویی،  اثرات  نظر  دیابتی،  از 

سالم و  ای که توسط  در مطالعه  (.Asgarpanah and Kazemivash, 2013)است  شدهاکسیدانی و حتی پادزهری گزارش  آنتی

های  کند و گلکه میزان ترکیبات فنولی در طول دوره رشد گیاه تغییر می  ندنشان دادانجام دادند،    2011در سال    همکاران

های  عنوان متابولیت  به  ترکیبات فنلی  ند. گیررفعال مورد استفاده قراعنوان منبعی ارزشمند از ترکیبات زیستتوانند بهگلرنگ می

اند؛ این ترکیبات به تقویت ها تشکیل شدهها و لیگنینکنند و از ساختارهایی چون اسیدهای فنلی، تاننثانویه در گیاهان عمل می

دها  فلاونوئی  .(Wilton, 2023)  کنندزا محیطی کمک میبنفش و مقابله با عوامل استرسهای سلولی، جذب نور ماورای  دیواره

 توان به ها میاین نقش  در گیاهان دارند؛ از جملهمتعدد و حیاتی  های  از ترکیبات فنلی هستند، نقش  مهم   ایکه زیرمجموعه 

  فرآیندهای   ها(، تنظیمها و باکتری های دفاعی در برابر عوامل بیولوژیکی )مثل قارچسازی مکانیسم، فعالUV  محافظت در برابر نور

های  ها گروهی از رنگدانهآنتوسیانین   .(Kuljarusnont et al., 2024) اشاره کرد  های آزاد، و حمله به رادیکالگیاه   رشد و نمو

های گیاهی مانند  های قرمز، بنفش و آبی را در بسیاری از اندامطبیعی محلول در آب از خانواده فلاونوئیدها هستند که رنگ

های  ها و محافظت در برابر استرس افشانکنند. این ترکیبات علاوه بر نقش زیستی در جذب گردهها ایجاد میها و برگها، میوهگل

عروقی و التهابات    –های قلبیاکسیدانی قوی بوده و در سلامت انسان از جمله در کاهش خطر بیماریمحیطی، دارای خواص آنتی
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عنوان یک هورمون در گیاهان شناسایی شده و نقش آن در تنظیم رشد،  به1نینملاتو(.  He and Giusti, 2010نقش دارند )

نشان داد که استفاده از ملاتونین  انگور  طور مثال، پژوهشی دراست. به های محیطی و متابولیسم ثانویه گزارش شدهپاسخ به تنش

محتوای   افزایش  پروآنتوسیانیدینفنلباعث  و  فلاونوئید  آنتیکل،  ظرفیت  و  بخشیدها شد  بهبود  را  پژوهش   اکسیدانی  این    در 

 و  ,Triton X-100  05/0%  حاوی   میکرومولار  100  ملاتونین  محلول  با  بار  دو   گیریرنگ  شروع  مرحله  در   انگور  هایخوشه 

  12  طوربه  قرمز  و  سفید  کلم  هایدر پژوهش دیگری تخمه  .( 2017et al., Xu)شدند    تیمار  مدت کوتاه  وریغوطه   صورتبه

 موجب  ملاتونین  با  درمان  رشد،  از  پس  و  (،µmol/L  1000  و   500  ،50  ،10  هایغلظت  در  ملاتونین  با)   شدند  خیسانده  ساعت

 و  PAL, CHS, DFR جمله از) آنتوسیانین بیوسنتز مسیر هایژن بیان همچنین شد؛ آنتوسیانین میزان برابری 2 تا 1 افزایش

  بالا   آزاد  های رادیکال  کنندگی اسکن  ظرفیت  و   یافت   افزایش( MYB, bHLH, WD40)  کنندهتنظیم  رونویسی  فاکتورهای   و (  …

ها، نقش کلیدی در سلامت گیاه و  ها و آنتوسیانیناکسیدان ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی، آنتی  (.Zhang et al., 2016)  رفت

تواند بر افزایش  کننده رشد و ماده ضداسترس میعنوان یک تنظیم  کیفیت محصولات کشاورزی و دارویی دارند و ملاتونین به  

پاشی ملاتونین بر  این پژوهش با هدف بررسی اثر محلول . فعال گلبرگ گیاه گلرنگ تأثیر مثبت داشته باشداین ترکیبات زیست

 است.های گلرنگ انجام شدهاکسیدانی و آنتوسیانین گلبرگترکیبات فنولی، فلاونوئیدی، آنتی

 هامواد و روش

 آوری نمونه گیاهی جمع

به صورت   1404فروردین ماه سال    در  .Carthamus tinctorius L)بذرهای گلرنگ رقم گلمهر )به منظور انجام این آزمایش  

کشت شدند،    418/30و عرض جغرافیایی    699/57کشت در اراضی کشاورزی شهرستان شهداد، استان کرمان با طول جغرافیایی  

سانتی متر و آبیاری به صورت غرقابی با آب معمولی صورت گرفت. اعمال تیمار  50ی دیگر ی هر بوته از بوتهکه فاصلهبه طوری 

(( و به صورت پاششی و  M2مولار )میلی  5/0( و  M1مولار )میلی  25/0های گلرنگ در سه سطح )شاهد،  ملاتونین بر روی بوته

های گلرنگ و نمو کامل  روز بعد از کشت )درزمان کامل شدن غوزه ها و قبل از گلدهی( انجام گرفت. پس از باز شدن گلبرگ  20

فناوری دانشگاه شهید باهنر کرمان  آوری و نگهداری شدند. سپس، در محل آزمایشگاه زیستجمعدر ازت مایع ابتدا  ا  هها نمونهن آ

 mM 5/0غلظتبا    ی برگ  ی اسپرتا زمان انجام آنالیزها نگهداری شدند. با توجه به اینکه در پژوهشی     -80در فریزر در دمای

  ت یفعال  شیافزا  ، یفنول  باتیترک  شیافزا  ریشه،  و   ساقه  تازه  و  خشک   وزن  در   دارمعنی  افزایش  سبب  بر روی گوجه فرنگی   نیملاتون

همچنین    .(Masoumi et al., 2024)  شد   برگ   یی غشا  ثبات  بهبود  و  یون ی  نشت  کاهش   ،یشور  به  مقاومت   بهبود  ، یدانیاکسیآنت

 H₂O₂ بهبود مقاومت به شوری؛ کاهش پراکنش  بر روی گیاه سورگوم باعثمیلی مولار  2/0و   1/0اسپری ملاتونین در غلظت 

 
1. N-acetyl-5-methoxytryptamine 
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 Helal)  را صورت گرفت (K/⁺Na⁺)  اکسیدان، تثبیت غشاء سلولی و بهبود نسبت یونیهای آنتی، افزایش فعالیت آنزیم MDAو

2024 et al.,)  .  مولار برای این تحقیق انتخاب شدند اگر چه احتمال میلی  5/0و    25/0با توجه به تحقیقات فوق غلظت های 

  درباره  مطالعات اخیر  در  حال   این  مورد نظر وجود دارد که نیاز به بررسی دارد. با  گیاه  برای  ملاتونین  بالاتر  هایغلظت  سمیت

  گونه،  به  وابسته  رشدی  کننده تنظیم  هر  مانند   آن  اثر  و  دارد  چندکاره  عملکردی  ملاتونین  که  شده  تأکید  گیاهان  در  ملاتونین

 etLuo )شود    تجربه  شرایط/گونه  هر  برای  باید  بهینه  غلظت  بنابراین  است؛  غلظت  و  محیطی شرایط  کاربرد،  روش  رشد،  مرحله

2024al., ) . 

 گیری از نمونه عصاره

که نمونه گیری به روش  خیساندن صورت گرفت به طوری های گلرنگ عصارههای گیاهی گلبرگبرای تهیه عصاره از نمونه 

( 10به1به نسبت )  75گراد خارج و در ازت مایع پودر شدند. سپس با حلال اتانول%درجه سانتی  - 80مورد نظر از فریزر در دمای  

با دمای  24به مدت     50ترکیب و درون فالکون دور دردقیقه    80گراد و سرعت  درجه سانتی   25ساعت درون شیکرانکوباتور 

گراد  سانتیدرجه   4دقیقه در دمای  15( به مدت  g832/26دار )قرارگرفت. سپس، نمونه مورد نظر با دستگاه سانتریفیوژ یخچال 

های مختلف داخل فریزر در آمده تا زمان انجام تستهای بدست  سانتریفیوژ شد و از کاغذ صافی واتمن عبور داده شد. عصاره

 .(Ziani et al., 2023) گراد نگهداری شدنددرجه سانتی  - 20دمای 

 کلتعیین آنتوسیانین

آمده  استفاده شد. جذب نوری عصاره بدست  (Wagner, 1979)  گیری مقدار آنتوسیانین موجود در عصاره، از روشجهت اندازه 

کل با استفاده از فرمول زیر و با در نظر  متر توسط دستگاه اسپکتروفتومتری خوانده شد. غلظت آنتوسیانیننانو  550در طول موج  

 متر بر مول محاسبه شد:سانتی 33000( معادل  εگرفتن ضریب خاموشی)

 A= εbc          :                                                                                                                     1رابطه 

A= جذب خوانده شده ،b = کووت،عرض =C  غلظت آنتوسیانین 

 کلتعیین فنل

 0/ 1طور مختصر،  . بهتعیین گردید ( Slinkard and Singleton, 1977)  سیوکالتیو–مقدار فنل کل با استفاده از روش فولین

لیتر محلول کربنات میلی  4/0دقیقه،    5مخلوط و پس از    10٪ سیوکالتیو  –لیتر معرف فولینمیلی  5/0لیتر از هر عصاره با  میلی

  760دقیقه در تاریکی و دمای اتاق نگهداری و جذب آنها در طول موج    30ها به مدت  نمونه   د.  ش  وده به آن افز  5/7سدیم %

بر اساس منحنی   (mg GAE/g)  در هر گرم عصاره  گالیک اسیدگرم  میلی. نتایج به صورت معادل  گردیدگیری  نانومتر اندازه

 .ندکالیبراسیون گالیک اسید گزارش شد
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 تعیین فلاونوئیدکل

برای رسم منحنی استاندارد،   . (Chang et al., 2002)  تعیین گردیدسنجی آلومینیوم کلرید  میزان فلاونوئیدکل با روش رنگ

هر   لیتر ازمیلی  1  ،سپسو گرم بر لیتر تهیه  میلی  500و    250،  125،  100،  50،  25،  5،  0های  های کوئرستین با غلظتمحلول 

 5/1دقیقه،    5لیتر استات پتاسیم یک مولار مخلوط شد پس از  میلی  1/0لیتر آب مقطر و  میلی  8/2  عصاره یا محلول استاندارد با

نانومتر قرائت گردید و نتایج به صورت معادل    490ها در طول موج  میزان جذب نمونه.  به آن افزوده شد  95٪لیتر اتانول  میلی

 .گرم کوئرستین در لیتر عصاره گزارش شدمیلی

 DPPH اکسیدانی با روش مهار رادیکال آزادگیری توان آنتیاندازه

آزاد   مهاررادیکال  درصد  تعیین  مرجع  میلی   9/3برای  محلول  اتانول میلی100در    DPPHگرمDPPH  (004/0لیتر  لیتر 

شد و در نهایت با  دقیقه در محیط تاریک و دمای اتاق نگهداری  30لیتر از عصاره مخلوط و به مدت  میلی  2/0درصد(  با  70

 شد( شد. )برای بلانک کردن دستگاه از محلول اتانول استفادهنانومتر جذب آن خوانده  517دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  

 :(Moure et al., 2000)با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد  DPPHدر نهایت درصد بازدارندگی رادیکال 

 = فعالیت مهارکنندگی )درصد( A)کنترل–Aنمونه/Aکنترل *)100 :2رابطه 

 آنالیز آماری 

  هایتحلیل  انجام  برای  پژوهش  این   ، درشد  انجام  تکرار  سه  و   ماریت  سه  با  طرفهکی  ی تصادف  کاملا   طرح  قالب  در  شیآزما  نیا

  متحده   ایالات  در  واقع  IBM  شرکت  توسط  افزارنرم  این.  شد  استفاده  23  نسخه  ( IBM SPSS Statistics)  افزارنرم  از  آماری

  به  مهندسی   و   پزشکی  کشاورزی،  انسانی،   علوم  هایداده  تحلیل  در  افزارهانرم  پرکاربردترین  از  یکی  و  است  یافته  توسعه  آمریکا

  دانکن  یادامنه   چند  آزمون  از  و  گرفتند  قرار  لیتحل  و  هیتجز  مورد  (ANOVA)  طرفه  کی  انسیوار  لیتحل  با  هاداده  .رودمی  شمار

 . شد استفاده مارهایت یهانیانگیم سهیمقا جهت

 نتایج و بحث 

 درترکیبات  (P<001/0)  معنادار  افزایش  باعث   گلرنگ  های گلبرگ  بر  ملاتونین   پاشی   محلول  اعمال   که  دادنشان  جینتا

 . شد گیاه  این  در اکسیدانی کل، فلاونوئیدکل وفعالیت آنتیفنل  کل،آنتوسیانین 

  نیانینتوس

  اعمال  با  آنتوسیانین  میزان.  شد  دیده  شاهد  به  نسبت   ها، گلبرگ  کلآنتوسیانین   افزایش  ملاتونین،   پاشش  سطح  دو  هر  در

  نسبت   برابر  555/1  (M2)   مولارمیلی  5/0  اعمال  با  و  شاهد  به  نسبت  برابری  1697/1  افزایش  باعث(  M1)  مولارمیلی  25/0تیمار
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 01/0  سطح  در  داری  معنی  اختلاف  که  داد  نشان  آماری  آنالیز  همچنین(  شکل)  استکرده  پیدا  افزایش   آنتوسیانین  میزان  شاهد  به

 . دارد وجود هاتیمار بین

 

نشان دهنده مقدار این ترکیب در M1 ) نیملاتون با یپاش محلول از بعدرقم گلمهر  گلرنگ  گلبرگ نیانیآنتوس باتیترک  زانیم :1 شکل
مولار ملاتونین، حروف انگلیسی متفاوت در بالای میلی  5/0نمونه تیمار شده با  M2مولار ملاتونین و میلی 25/0نمونه تیمار شده با سطح

 درصد است. ( 1دارآماری در سطح احتمال ستون هر تیمار نشان از تفاوت معنی
Figure1. Anthocyanin content of safflower petals of Golmehr cultivar after foliar spraying with melatonin(M1 

represents the anthocyanin level in the plants treated with 0.25 mM melatonin, and M2 represents the plants treated 
with 0.5 mM melatonin. Different lowercase letters above the bars indicate statistically significant differences at the 

1% probability level.) 
 

 فنل  

رابر بیشتر از شاهد  ب  86/1مولار  میلی 5/0ابر بیشتر از شاهد و در سطح  بر  134/1میلی مولار    25/0کل در سطح  فنلمیزان   

را در بین سطوح مختلف پاشش مشخص نمودند و    01/0داری در سطح  ها، تفاوت معنیگیری شد. همچنین آنالیز دادهاندازه

 (.شکل) دارد کل موجود در گلبرگ گلرنگ رقم گلمهرداری در میزان ترکیبات فنلاند که ملاتونین تاثیر معنینشان داده

 دیفلاونوئ

مولار ملاتونین موجب افزایش ترکیبات فلاونوئیدی در گیاه گلرنگ شد که این افزایش  میلی  5/0و    25/0استفاده از سطوح  

های  مولار باعث افزایش ترکیبات فلاونوئیدی درگلبرگمیلی  25/0داد که استفاده از سطح  دار بود و نشانمعنی  01/0در سطح  

  برابری نسبت به شاهد شد  205/1مولار باعث افزایش  میلی  5/0برابر نسبت به شاهد شد و در سطح    154/1گلرنگ به میزان  

 .  (3)شکل

   دان یاکس  یآنت

 25/0میزان ترکیبات آنتی اکسیدان با اعمال تیمار ملاتونین در هر دو سطح افزایش یافت. میزان این ترکیبات در سطح 

دار بین  برابر بیشتر از شاهد نشان داده شد. و بیانگر اخلاف معنی 62/9میلی مولار  5/0برابر و در سطح   54/8میلی مولار 
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 (.شکلبود ) 01/0سطوح مختلف تیمار پاشی در سطح

 

نشان دهنده مقدار این ترکیب در نمونه  M1 ) نیبا ملاتون یرقم گلمهر بعد از محلول پاش گلرنگ گلبرگ کلفنل باتیترک  زانیم :2شکل
مولار ملاتونین، حروف انگلیسی متفاوت در بالای ستون  میلی 0/ 5نمونه تیمار شده با  M2مولار ملاتونین و میلی  25/0تیمار شده با سطح

 درصد است. ( 1دارآماری در سطح احتمال هر تیمار نشان از تفاوت معنی

Figure2. Total phenolic compounds content of safflower petals of Golmehr cultivar after foliar spraying with 

melatonin( M1 represents the anthocyanin level in the plants treated with 0.25 mM melatonin, and M2 represents the 

plants treated with 0.5 mM melatonin. Different lowercase letters above the bars indicate statistically significant 

differences at the 1% probability level.) 

 

 دیفلاونوئ

مولار ملاتونین موجب افزایش ترکیبات فلاونوئیدی در گیاه گلرنگ شد که این افزایش  میلی  5/0و    25/0استفاده از سطوح  

های  مولار باعث افزایش ترکیبات فلاونوئیدی درگلبرگمیلی  25/0داد که استفاده از سطح  دار بود و نشانمعنی  01/0در سطح  

  رابری نسبت به شاهد شدب  205/1مولار باعث افزایش  میلی  5/0برابر نسبت به شاهد شد و در سطح    154/1گلرنگ به میزان  

   .(3)شکل

   دان یاکس  یآنت

 25/0میزان ترکیبات آنتی اکسیدان با اعمال تیمار ملاتونین در هر دو سطح افزایش یافت. میزان این ترکیبات در سطح 

دار بین  برابر بیشتر از شاهد نشان داده شد. و بیانگر اخلاف معنی 62/9میلی مولار  5/0برابر و در سطح   54/8میلی مولار 

 (.شکلبود ) 01/0سطوح مختلف تیمار پاشی در سطح
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نشان دهنده مقدار این ترکیب  M1 ملاتونین  ) با پاشی محلول از بعد گلمهر رقم گلرنگ گلبرگ کل فلاونوئیدی ترکیبات میزان :1 شکل
مولار ملاتونین، حروف انگلیسی متفاوت در  میلی  5/0نمونه تیمار شده با  M2مولار ملاتونین و میلی 25/0در نمونه تیمار شده با سطح

 درصد است. (  1دارآماری در سطح احتمال بالای ستون هر تیمار نشان از تفاوت معنی
Figure3. Total flavonoid content of safflower petals of Golmehr cultivar after foliar spraying with 

melatonin(M1 represents the anthocyanin level in the plants treated with 0.25 mM melatonin, and M2 
represents the plants treated with 0.5 mM melatonin. Different lowercase letters above the bars indicate 

statistically significant differences at the 1% probability level.) 
 

 
نشان دهنده مقدار این ترکیب  M1 )میزان ترکیبات آنتی اکسیدان گلبرگ گلرنگ رقم گلمهر بعد از محلول پاشی با ملاتونین  :4شکل

مولار ملاتونین، حروف انگلیسی متفاوت در  میلی  5/0نمونه تیمار شده با  M2مولار ملاتونین و میلی 25/0در نمونه تیمار شده با سطح
 .  (درصد است 1دارآماری در سطح احتمال بالای ستون هر تیمار نشان از تفاوت معنی

Figure4. Total antioxidant content of safflower petals of Golmehr cultivar after foliar spraying with melatonin(M1 
represents the anthocyanin level in the plants treated with 0.25 mM melatonin, and M2 represents the plants treated 
with 0.5 mM melatonin. Different lowercase letters above the bars indicate statistically significant differences at the 

1% probability level.) 
 

 بحث

ها با  در مطالعه حاضر، مقادیر کل ترکیبات فنولی و فلاونوئیدها در گلرنگ پس از تیمار ملاتونین افزایش یافت. این یافته

آویشن    بذریو تیمار  گلدانی  فلفلها همخوانی دارد؛ برای مثال، اسپری خارجی ملاتونین درهای متعدد در سایر گونهگزارش 

افزایش قابل توجه افزایش احتمالاً   (Eghlima et al., 2025).  استشدهمقدار کل ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی    موجب  این 

   PAL ،CHS های کلیدی مانند شود و بیان آنزیمپروپانوئید است که توسط ملاتونین تقویت میناشی از فعال شدن مسیر فنیل
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ای بر روی مطالعه  .( et al.,Gao 2025)  یابد دهد، در نتیجه تولید ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی ارتقا میرا افزایش می  CHI  و

نشان  فنل بلوبری  میزان  افزایش  باعث  ملاتونین  از  استفاده  که  آنتیداد  ظرفیت  فلاونوئیدکل،  و  کل،  ترکیبات  سایر   اکسیدانی، 

داد که تیمار گیاهان با ملاتونین  بر روی انگور نشان   ایمطالعه.  (  2024et al., Zheng)شود  ثاتویه در این گیاه می  هایمتابولیت

 et Xu)  شوداکسیدانی میها، ترکیبات فنولی، فلاونوئیدها  و در نتیجه ارتقای ظرفیت آنتی موجب افزایش تجمع آنتوسیانین

2017 al., .)  تواند به تقویت سیستم  دهد که ملاتونین میاین یافته با نتایج مطالعه حاضر در گلرنگ همسو است و نشان می

آنتی متابولیتدفاع  افزایش  و  کنداکسیدانی  کمک  گیاهان  در  ثانویه  به  .های  نقش  ملاتونین  غیرمستقیم  و  مستقیم  صورت 

یعنی می 2روسکلایمر رادیکالدارد؛  آزادتواند  زنجیره (ROS)  های  و  یا کاهش  را خنثی کند  را شکسته  اکسیداتیو  آسیب  ی 

تری برای شود و شرایط مناسببا کاهش تنش اکسیداتیو، سلول گیاهی کمتر دچار آسیب می(. Michałek et al., 2025هد)د

یکی از دلایل  در نتیجه  .  et al., (Zhao 2023)  دشومی فراهم(  …ها، فلاونوئیدها و  فنولآنتوسیانین،  های ثانویه )سنتز متابولیت 

 .اکسیدانی گیاه و کاهش استرس اکسیداتیو استاکسیدان پس از پاشش ملاتونین، تقویت سیستم دفاع آنتیافزایش فنول و آنتی

پس از اسپری یا درمان ملاتونین، محققان افزایش قابل توجه آنتوسیانین، فلاونوئید، فنول و    های آلوروی میوه  ایدر مطالعه

کرده گزارش  آنزیمپروآنتوسیانیدین  فعالیت  افزایش  با  همراه  بیوسنتزاند،  مسیر  آنتوس  داریمعن  شیافزا  .های   ن،یانیمحتوای 

 ن یانیآنتوس/    د یفلاونوئ  و  یفنولیپلفنول  وسنتزیب  ریمس  کیتحر  از  یناش  احتمالاً  نیملاتون  یاسپر  از  پس  و  دهایها، فلاونوئفنول

  شود یرا موجب م  (رهیو غ  CHS, CHI, F3H مانند) ریمس  نیا  یدی کل  یهاژن  انیب  شیافزا  مستند  طوربه   نیملاتون  که  چرا  است؛

(Zhu et al., 2025)  .بر  است؛  شده  شناخته  یاه یگ  رشد  کنندهمیتنظ  کی  عنوانبه  ،یدانیاکسیآنت  اثرات  بر  علاوه  نیملاتون 

 بهبود   را  یکیولوژیزیف  طی شرا  تواندیم  هانقش  نیا.  گذاردیم  ریتأث  ییزاشهیر  و  مواد  جذب  ،یاسمز   میتنظ  سم،یمتابول  فتوسنتز،

این،    .(Oloumi, 2022)  کند   فراهم   را  هیثانو  باتیترک  وسنتزیب  یبرا  لازم(  سازهاشیپ   ،یانرژ)کربن،    منابع  و   داده بر  علاوه 

 ,SOD, CAT اکسیدانی مانندهای آنتیاز طریق افزایش فعالیت آنزیم) اکسیدان مستقیم و غیرمستقیمعنوان آنتیملاتونین به

POD, APX   )کند و غلظتعمل می ROS تواند به  دهد؛ این مکانیسم میو آسیب غشایی )لپید پراکسیداسیون( را کاهش می

 (.  Zhang et al., 2016) های ثانویه کمک کند حفظ غشای سلولی، پایداری سلول و امکان سنتز و تجمع متابولیت

 نتیجه گیری کلی 

 میزان   توجهی  قابل   طور  به  تواند می  مولارمیلی  25/0  و   5/0  هایغلظت  در   ملاتونین  اعمال  که  داد  نشان   مطالعه  این  نتایج

  ها یافته این. دهد افزایش را  گلرنگ گیاه گلبرگ  اکسیدانیآنتی فعالیت همچنین  و ها آنتوسیانین  و  فلاونوئیدها  ها، فنول ترکیبات

  اکسیدانیآنتی  ظرفیت  و  ثانویه  های متابولیت   کیفیت  بهبود  در  مؤثر  محرک  یک  عنوان  به  تواندمی  ملاتونین  که  دهد می  نشان

 
2 free radical scavenger 
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  تواندمی  گیاهان  دارویی  و  غذایی   ارزش  افزایش  و   تغذیه  مدیریت  در  ملاتونین  از  استفاده  رو،  این  از.  گیرد  قرار  استفاده  مورد  گیاهان 
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