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 گیاهی محافظتی ملاتونین و تنظیمی نقش
 2و میترا جباری *1مانی جباری

 علوم و مهندسی باغبانی گروهدانشکده کشاورزی، ، دانشگاه بیرجندبیرجند،  ،ایران 1
 باغبانی مهندسی و علومگروه گیاهی، دانشکده تولید  ،دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ،گرگان ،ایران 2

 31/05/1402تاریخ پذیرش:  30/04/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده
-گونه از زیادی انواع در که است طبیعی ترکیبی گیاه، رشد کننده تنظیم یک عنوان به( تریپتامین متوکسی -5-استیل N) ملاتونین

 به ملاتونین. است قوی و طبیعی یاکسیدان آنتیارای خواص د و است شده شناسایی دانه و میوه برگ، ریشه، در گیاهی های
در فرایندهایی  .گرددمی گیاه توسعه و رشد بهبود همچنین و محیطی هایتنش به تحمل افزایش موجب زیستی محرک یک عنوان

زنی، نمو و توسعه ریشه و اندام هوایی، القای رشد، افزایش سطح برگ، به تعویق انداختن پیری برگ و در نتیجه مانند جوانه
به و کارتنوئیدها، فتوسنتز و کربوکسیلاسیون و در نهایت افزایش کمیت و کیفیت محصولات نقش دارد.  افزایش محتوی کلروفیل

های فعال اکسیژن را در فضای سلولی از بین تواند بطور مستقیم گونهکند و میهای آزاد عمل میی رادیکالعنوان یک جاذب برا
های مختلفی از جمله ریشه، هیپوکوتیل، گیاهان، ملاتونین در قسمتدر و موجب کاهش تنش اکسیداتیو در گیاهان شود. ببرد 
 . هستند ملاتونین سنتز مختلف مسیرهای دارای گیاهانساقه، گل، میوه و بذر وجود دارد و  برگ،

 گیاهی هورمون فتوسنتز، سیتوکروم، تنش،: گانواژکلید

 mani.jabbari.mp@gmail.com الکترونیکی: مسئول، پست * نویسنده

 مقدمه

 غده یک) گاو صنوبری غده از ای ماده ،1917 سال در
 شد استخراج( داران مهره اپیتالاموس در کوچک ریز درون

 در ملانین شدن سفید و شدن محو برای توانستمی که
 لرنر بعد، دهه چند (.1) شود استفاده ها قورباغه پوست
 را آن نام و شد ماده این شیمیایی ساختار شناسایی به موفق

-N-acetyl-5 به معروف ملاتونین،. گذاشت ملاتونین

methoxytryptamine، مولکولی فرمول با ایندول ترکیب یک 

 2O2N16H13Cاستگرم بر مول  27/232 مولکولی وزن و .
 ترکیب یک و است دوستی آمفی خاصیت دارای ماده این

 .است دوست آب حدی تا و دوست چربی بسیار

 مرتبط دارانمهره با ملاتونین شدمی تصور هامدت اگرچه
 عالی، گیاهان مهرگان،بی در ،1990 دهه از اما است،

 نشان که( 2) است شده شناسایی نیز هاقارچ و هاباکتری
 کوچک هایمولکول از ایدسته ملاتونین دهدمی

، حیوانات در موجودات همه در که است شدهحفاظت
 حاضر، حال در .(3) دارد وجود هامیکروارگانیسم و گیاهان

 کرده پیدا کوتاه روز گیاهان اکثر در را ملاتونین دانشمندان
 شناسایی با را ملاتونین عملکرد دانشمندان (.4) اند

 گیاهان در زا درون ملاتونین مقدار در ایچرخه تغییرات
 .کردند تعیین مختلف فیزیولوژیکی شرایط تحت

 
 ساختار شیمیایی ملاتونین  -1شکل 

 متعددی شواهد شناسایی، و جداسازی فناوری توسعه با
 سنتز مختلف مسیرهای دارای گیاهان که دهدمی نشان

 مولکولی، شناسی زیست جامع کاربرد. هستند ملاتونین
 درک امکان همچنین محاسباتی شناسی زیست و ژنومیک

 را گیاهی ملاتونین فیزیولوژیکی عملکردهای از جامع
 بررسی چندین که واقعیت این علیرغم. است کرده فراهم

 و محدود هنوز ها داده است، شده منتشر گیاهی ملاتونین
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 به نیاز گیاهان در ملاتونین نقش و هستند نامشخص
 . دارد بیشتر توضیح

 ملاتونین بیوسنتزی مسیرهای

 یعنی شود،می تقسیم مرحله دو به اساساً ملاتونین بیوسنتز
 فرآیند کل. ملاتونین به سروتونین و سروتونین به تریپتوفان

 تریپتوفان یعنی آنزیم، شش شامل عمده طور به
 ، )2TDC(دکربوکسیلاز تریپتوفان ،)1TPH( هیدروکسیلاز

 استیل N سروتونین ،)3H5T( هیدروکسیلاز-5 تریپتامین
 ترانسفراز متیل سروتونین استیل-4SNAT(، N( ترانسفراز

 )5ASMT(اسید کافئیک و O ترانسفراز متیل )6COMT(  .است
 با ،هیدروکسیلاز-5 تریپتامین جز به ها،آنزیم این همه

 هاآن در که اند،شده سازیشبیه گیاهان در موفقیت

 استیلN  آرالکیلامین نام باترانسفراز  استیل N سروتونین
ترانسفراز  متیل سروتونین استیل N و )7AANAT( ترانسفراز

 نامیده )8HIOMT( ترانسفراز متیل  Oاندولهیدروکسی به 
 سنتز مسیرهای که کردندمی فکر قبلاً دانشمندان. دوشمی

 در اما(. 2) است یکسان گیاهان و حیوانات در ملاتونین
 مسیرهای گیاهان که شد مشخص تدریج به بعدی مطالعات

 ،2010 سال از. دارند حیوانات به نسبت متفاوتی بیوسنتزی
 صورت مربوطه ترشحات شناسایی بر تدریجی تمرکز
 و انجامید طول به سال 5 تقریباً  محبوبیت این. است گرفته
 ملاتونین به سروتونین از جایگزین مسیر یک کشف

 از یکی به( ملاتونین -تریپتامین متوکسی -5-سروتونین)
 سال از. شد تبدیل مرحله این در تحقیقات عطف نقاط

 انجام جزئیات روی بر عمیقی تحقیقات دانشمندان ،2017
-می هامیتوکندری که دهند نشان اندکرده تلاش و اند داده

 سنتز هایمهارکننده و کنند ترشح زا درون ملاتونین توانند
 (.5) کنند شناسایی را مربوطه

 را تریپتوفان که است آنزیمیهیدروکسیلاز  تریپتوفان
 هیدروکسی-5 ،2000 سال در. کندمی هیدروکسیله

 شد، یافت مخمر در سروتونین، سنتز ساز پیش تریپتوفان،
 هیدروکسیلاز تریپتوفان که رسیدند نتیجه این به آن از که
 متأسفانه،(. 6) دارد نقش تریپتوفان هیدروکسی-5 سنتز در

    .است نشده سازی شبیه گیاهان در موفقیت با هنوز

                                                            
1 Tryptophan Hydroxylase 
2 Tryptophan Decarboxylase 
3 Tryptamine 5-Hydroxylase 
4 Serotonin N-Acetyltransferase 
5 N-Acetylserotonin Methyltrans- Ferase 
6 Caffeic Acid O-Methyltransferase 
7 Aralkylamine N-Acetyltransferase 
8 Hydroxyindole O-Methyltransferase 

 اسید دکربوکسیلاز خانواده به متعلق دکربوکسیلاز تریپتوفان
 پریوینک از بار اولین برای ژن این. است آروماتیک آمینه ال

 از تواندمی ژن این که اندداده نشان مطالعات(. 7) شد کلون
 سوبسترا عنوان به تریپتوفان هیدروکسی-5 و تریپتوفان

محققان بیان . کند استفاده سروتونین و تریپتامین تولید برای
 یک طریق از 9گیلاس در را PaTDC ژن بیان کردند که

 و کرد شناسایی (RT-PCR) پلیمراز ای زنجیره واکنش
 درون ملاتونین تولید با متناسب طور به ژن بیان که دریافت

 ژن که کرد ثابت یافته این. است مرتبط گیلاس در زا

 گیاه زا درون ملاتونین سنتز دردکربوکسیلاز  تریپتوفان
 در سرعت کننده محدود آنزیم ایجاد باعث و دارد نقش
 تریپتوفان این، بر علاوه(. 8) شودمی ملاتونین سنتز

 ژن خانواده یک حاوی است ممکنها، دکربوکسیلاز
 مختلف شرایط تحت مختلف اعضای که باشند کوچک
 محققین. دهندمی نشان خود از متفاوتی هایفعالیت

 را TDC3 که برنج هایدانه در ملاتونین غلظت که دریافتند
 هایدانه از بیشتر برابر 31یعنی  کنند،می بیان حد از بیش
 ملاتونین میزان مقابل، در (.9) است برنج وحشی نوع
محققین . بود وحشی نوع برابر دو تنها تراریخته هاینهال

و  TDC1بیان  گیاهان پیری مکانیسمگزارش دادند که 
 مهار(. 10) یابدمی افزایش هیدروکسیلاز-5 تریپتامین

 غیرمستقیم طور به است ممکن هیدروکسیلاز-5 تریپتامین
 (. 11) کند تقویت را TDC1 بیان

 P450 سیتوکروم آنزیم یکهیدروکسیلاز -5 تریپتامین
 مطالعه را سروتونین سنتز مسیر و نقش محققان. است
 تریپتامین کاتالیزور سروتونین که شد مشخص و اندکرده
 آمیزی موفقیت طورب قبلی مطالعه یک(. در 12) است

 و سازی شبیه برنج در راهیدروکسیلاز -5 تریپتامین
 که زدند حدس. محققین این، بر علاوه(. 13) کرد مشخص

 از را ملاتونین تواندمیهیدروکسیلاز، -5 تریپتامین مسیر
 ذکر هب لازم (.14) کند سنتز تریپتوفان هیدروکسی-5 طریق
 اغلب هیدروکسیلاز،-5 تریپتامین حد از بیش بیان که است
 د،شونمی ملاتونین و سروتونین حد از بیش تولید به منجر
-5 تریپتامین کاتالیزوری کارایی که دلیل این به شاید

 و ستا دکربوکسیلاز تریپتوفان از بالاتر بسیارهیدروکسیلاز 
 ینپای عادی شرایط در گیاهان در تریپتوفان سطح نتیجه در
  .آید می

                                                            
9 Sweet Cherries 
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 پروتئین عملکردی فعالیت که دریافتند دانشمندان

-N  سنتز با نزدیکی ارتباط ترانسفراز استیل N سروتونین

acetylserotonin  با زا درون سروتونین. دارد ملاتونین و 
 نسانیا  AANAT و Chlamydomonas CrAANAT از استفاده

 موفقیت با برنج و فرنگیگوجه در تراریخته هایروش با
. محققین داشت بالایی ملانین محتوای نتیجه در و شد فعال

 سنتز فرآیند در هامتابولیت نسبی محتوای تحلیل و تجزیه با
 استیلN  به سروتونین تبدیل که دریافتند.ملاتونین

 استیل N سروتونین و دارد را میزان کمترین سروتونین
 مسیر کل در مهم محدودکننده عامل یکترانسفراز 

 را سروتونین استیل N بیشتر اخیراً،. شودمی فرض ملاتونین
 N-acetylserotonin deacetylase (ASDAC) اثر تحت توانمی

 استیل N سروتونین(. 15) داد کاهش سروتونین به
-N به شده انباشته تریپتوفان تبدیل تواندمی ترانسفراز

acetyltryptamine ملاتونین ترشح نتیجه در و کند کاتالیز را 
 همسانی در زیاد هایتفاوت به توجه با(. 14) کند مهار را

 و حیوانات درترانسفراز  استیل N سروتونین هایآنزیم
 مربوط ترانسفراز استیل N خانواده که شد مشخص گیاهان،

 به A کوآنزیم استیل از استیل هایگروه انتقال  GCN5 به
 31 محققین، ،(16)  کندمی کاتالیز را هامولکول از تعدادی

 فعالیت کرد، بیان E. coli در را برنج GNAT خانواده ژن

 نهایت در و کرد مطالعه را ترانسفراز استیل N سروتونین

 کرد کلون موفقیت با را برنج ترانسفراز استیل N سروتونین
 که داد نشان آنزیم سنتز روی بر مشابه مطالعات. (16)

-5 به ترانسفراز استیل N سروتونین واکنش سرعت حداکثر
 این به منجر که بود، سروتونین از بالاتر تریپتامین متوکسی

-سروتونین استیلN-سروتونین است ممکن که شد نتیجه
 . .نباشد ملاتونین سنتز برای گیاهان راه تنها ملاتونین

-Nعنوان به گیاهان در،  ترانسفراز متیل سروتونین استیل 
 و دهدمی رخ (ASMT1-ASMT3) کوچک ژنی خانواده یک

-می یافت سیتوپلاسم در عمدتاً شده کدگذاری هایآنزیم

 شد کلون توسط برنج در موفقیت با ASMT1 (.17) شوند
 همسانی دارای ژن این که داد نشان مطالعه این (.16)

 و است گندم از ترانسفراز متیل-O-3 اسید کافئیک با بالایی
 ،ASMT1 با مقایسه در. شودمی القا پیری طول در راحتی به

 و است ٪78 تقریباً ASMT3 و ASMT2 بین شباهت درجه
 نوع از بیشتر مرتبط تراریخته لاین سه ملاتونین میزان

 Arabidopsis thaliana در (. محققان18) است وحشی
 شده خالص E. coli در که OMT3 ژن که شد مشخص

 سروتونین استیلN- با یمشابه هایفعالیت و عملکرد است،
 یک عنوان به OMT3 دلیل، همین به. داردترانسفراز  متیل
 به سروتونین از استفاده به بیشتری تمایل و است آنزیم
 دمای در تریپتامین متوکسی-5 تولید برای سوبسترا عنوان
 دهدمی نشان مربوطه آنزیم سنتز(. 19) دارد( C◦ 37) پایین

 متیل سروتونین استیلN- از بیشتر کاتالیزوری بازده که
 (. 20) است ترانسفراز

 به را ملاتونین توانندمی گیاهان که اندداده نشان مطالعات
 و (21) کلروپلاست میتوکندری، در مختلف هایروش

 از عمدتاً سیتوپلاسم(. 2 شکل) کنند سنتز( 22) سیتوپلاسم
 برای( ملاتونین-سروتونین استیل-N-سروتونین) مسیر
 ملاتونین کلروپلاست، در. کندمی استفاده ملاتونین ترشح
 -5-سروتونین) جایگزین مسیر یک طریق از عمدتاً

 سازی اهلی. شودمی ترشح( ملاتونین -تریپتامین متوکسی
 میتوکندری درترانسفراز  استیل N سروتونین آمیز موفقیت

 ترشحی مسیر احتمالاً هامیتوکندری که دهدمی نشان سیب
 تحلیل و تجزیه حال، این با. دارند کلروپلاست با یمشابه

 در شده جدا MzSNAT5 که داد نشان مربوطه فیلوژنتیک
 مهار. است حیوانیترانسفراز  استیل N سروتونین شبیه سیب
-5 سطح افزایش به منجرهیدروکسیلاز -5 تریپتامین بیان

(. 11) شودمی گیاهان در ملاتونین و تریپتوفان هیدروکسی
 ترشح برای گیاهی هایمیتوکندری که گرفت نتیجه توانمی

-5-سروتونین-تریپتوفان هیدروکسی-5 مسیر به ملاتونین
 بیوسنتز تجمع .هستند متکی( ملاتونین -تریپتامین متوکسی
 (ROS) اکسیژن آزاد هایرادیکال تحریک تحت ملاتونین

فلزات  نمک، خشکسالی، سرما، جمله از ،تنش توسط
 آنجایی از. کندمی تغییر زابیماری عوامل و پیری ،سنگین

 متفاوت مختلف سوبستراهای برای آنزیم یک ویژگی که
 سایر و آنزیم سینتیک روی بر مطالعات نتایج است،

 از هاواسطه انتقال که اند داده نشان مرتبط مطالعات
 (. 23) است محدود هااندامک به سیتوپلاسم
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 گیاهان در ملاتونین بیوسنتزی مسیر -2شکل 

 گیاهان در ملاتونین تنظیمی نقش
 قرمز نور با بذر زنی جوانه: بذر زنی جوانه سرعت بهبود

 فرم) دور قرمز نور و( نانومتر 666 ؛PR غیرفعال شکل)
 ساختار تغییر با. دهد می رخ( نانومتر 730 ؛PFR فعال

-سیگنال به را نور های سیگنال هادانه دایمر، هایپروتئین

-می تنظیم را زنیجوانه که کنند می تبدیل بیولوژیکی های

 و فیلیکآمفی خواص دلیل به آن مشتقات و ملاتونین. کند
 فرآیند طول در راحتی به توانندمی خود اکسیدانیآنتی

 در سلولی غشای لیپیدهای از تا کنند نفوذ دانه به زنیجوانه
 و بذر بنیه نتیجه در و کنند محافظت پراکسیداسیون برابر

 این، بر علاوه(.  24) بخشند بهبود را زنیجوانه سرعت
 همراه قند متابولیسم زیادی مقدار با بذر زنیجوانه فرآیند
 هاسلول گلوکونئوژنز مسیر ملاتونین افزودن و بود خواهد

 را نشاسته به آمینه اسیدهای تبدیل تا دهدمی تغییر را
 فرنگی گوجه هایدانه که شد مشخص(. 25) دهد افزایش

(Solanum lycopersicum L) از قبل را ملاتونین زیادی مقدار 
 در اگزوژن ملاتونین افزودن(. 26) کنندمی جمع زنی جوانه

 7/71 از را بذر زنیجوانه درصد آب، با کلم بذر تیمار طی
 دمای شرایط در(. 27) داد افزایش درصد 5/87 به درصد
 هایدانه ملاتونین تیمار و اسمزی پرایمینگ ترکیب پایین،
 %98 به %4 از را بذر زنیجوانه سرعت تواندمی خیار

 درجه 30 دمای در تاریکی در(. 28) دهد افزایش
 ملاتونین با Phacelia tanacetifolia بذر القای سانتیگراد،

 به ٪5/2 از را بذر زنیجوانه درصد میکرومولار 6 اگزوژن
 Cucumis) خیار بذرهای تیمار(. 29) داد افزایش 52٪

sativus L) داد نشان ملاتونین محلول مختلف هایغلظت با 
 اتیلن پلی بازدارندگی اثر موثری طورب تواندمی ملاتونین که

 نتیجه(. 30) دهد کاهش بذر زنیجوانه بر را  گلیکول
. شد مشاهدهArabidopsis (32 ) و (31) 1پنبه در نیز یمشابه

 میکرومولار 20 خارجی ملاتونین که داد نشان نتایج این
 بر علاوه. است پنبه بذر زنیجوانه ترویج برای بهینه غلظت

 را اکسین و جیبرلین آبسیزیک، اسید تواندمی ملاتونین این،
 که دریافتند .محققین اخیرا، .کند ادغام بذر زنیجوانه در

 بذر حرارتی مقاومت تواندمی ملاتونین میکرومولار 100
 بالا دمای در را آنها زنی جوانه سرعت و بهبود را برنج

 (.33) دهد افزایش

 تحریک ریشه زایی

. است اصلی و فرعی هایریشه شامل گیاه هایریشه
 هایریشه و کنندمی رشد زاییجنین طول در بذر هایریشه
. کنندمی رشد زاییجنین از پس جانبی هایریشه و فرعی

 ریشه رشد های ویژگی بیشتر که دهدمی نشان تحقیقات
 همان دارای گیاهی ملاتونین. شود می تنظیم اکسین توسط
 )2IAA( اسید استیک ایندول سروتونین سنتزی ساز پیش

 ایجاد باعث تواندمی پایین ملاتونین غلظت بنابراین،. است
 هایغلظت که حالی در شود، فرعی و جانبی هایریشه
 گیاه ریشه رشد طول در. دارد مهاری اثر ملاتونین بالای
 3 ملاتونین تأثیر تحت داخلی ملاتونین برنج،

 هیدروکسی-3 و ملاتونین هیدروکسی-2 به  هیدروکسیلاز

                                                            
1 Gossypium hirsutum L. 
2 Indoleacetic Acid 
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 محتوای اصلی دلیل تواندمی این. شودمی تجزیه ملاتونین
 .باشد گیاهان ریشه در ملاتونین کم نسبتاً

 دو این که است داده نشان لوپین بافت روی مطالعات
. هستند یمشابه غلظت مشخصات دارای زادرون هورمون

 گیلاس، هایپایه زاییریشه بر ملاتونین اثر مطالعه در
 و تعداد تواندمی میکرومولار 1 ملاتونین که شد مشخص

 10 ملاتونین که حالی در دهد، افزایش را ریشه طول
 آزمایش هپای انگورهای زاییریشه بر مهاری اثر میکرومولار

 اکسین به دهندهپاسخ هایژن بیان(. محققان، 34) دارد شده
 و کرد تحلیل و تجزیه Arabidopsis تراریخته گیاه در را

 DR5:uidA) اکسین به دهندهپاسخ پروموتورهای که دریافت
 حرارتی شوک پروموتر ،HS و( BA3:uidA و

(HS::AXR3NT)-GUS)  نکرد تغییر توجهی لقاب طور به 
 از مستقل اگزوژن ملاتونین که شد استنباط بنابراین ،(35)

 این، بر علاوه. کندمی عمل ریشه رشد طول در اکسین
 تراریخته برنج در ریشه بیوماس افزایش که شد مشخص

 نابراین،ب. بگذارد تأثیر ریشه ناخواسته رشد بر تواندنمی
 فرآیند در است بعید ملاتونین که ند،کرد فرض محققین

(. 36) باشد دخیل اکسین علامت انتقال یا برنج اکسین سنتز
 100 که داد نشان فرنگی گوجه در تحقیق نتایج

 روی محیطی های تنش تواندمی ملاتونین میکرومولار
 این. دهد کاهش خشکی تنش شرایط در را ها نهال ریشه
 بررسی در(. 37) شد فرنگی گوجه بقای میزان بهبود باعث

 اگزوژن ملاتونین که دریافتندمحققین،  سیب، هایپایه
 بیان نظیمت و نیترات جذب ریشه، ساختار تغییر با تواندمی
 کم تنش متابولیسم، و نیتروژن انتقال با مرتبط هایژن

 .(38) دهد کاهش را نیترات

 گیاهان نمو و رشد

 هایاکسیدان توسط ملاتونین آنزیمی غیر تجزیه بر علاوه
. دارد وجود نیز آنزیمی تجزیه مسیرهای از برخی رایج،

 اکسیژناز دی-2،3 ایندولامین که اندداده نشان مطالعات
(1IDO )از هر را ملاتونین تواندمی آبی سنبل در موجود 

-N1-acetyl-N2- formyl-5) ) به گاهی چند

methoxykynuramine) AFMK   )با(. 39) کند متابولیزه 
 تراریخته فرنگیگوجه هایبوته برنج، OsIDO ژن از استفاده

 تعداد بلکه داشتند، کمتری ملاتونین محتوای تنها نه
 کامل طور به این. یافت کاهش نیز آن جانبی هایبرگ

                                                            
1 Indoleamine 2,3-Dioxygenase 

-برگ رشد بر ملاتونین و IDO بین تعامل که دهدمی نشان

 از مهمی نشانه گلدهی(. 40) گذاردمی تأثیر گیاه های
جیبرلیک  و است زایشی مرحله تا رویشی مرحله از گیاهان
 حضور در. است گلدهی فرآیند در ضروری ماده یک اسید،

 GID1گیرنده بهجیبرلیک اسید  ،اگزوژن جیبرلیک اسید
 پروتئین تخریب واسطه GID1عملکرد .شودمی متصل

DELLA پروتئین ثبات تواندمی ملاتونین. است DELLA را 
جیبرلیک  سطح بر اینکه بدون کند، تضمین امکان حد تا

 به را گلدهی دوره نتیجه در و بگذارد تأثیر زا دروناسید 
 برنج یکسان، کاشت شرایط تحت (.41) بیندازد تاخیر

-N سروتونین حد از بیش بیان با شده ساخته تراریخته
 گلدهی و افزایش را گیاهچه رشد گوسفند ترانسفراز استیل

 با مقایسه در خوشه در را هاسنبلچه و انداخت تاخیر به را
 استفاده که دریافتند (. محققان42) داد کاهش وحشی نوع

 و فتوسنتز تواندمی ذرت در ملاتونین کم غلظت از
 دهد افزایش ذرت نهال آبکشآوند  در را قند متابولیسم

 نهال رشد از تواندمی اگزوژن ملاتونین بالای غلظت (.43)
 تواندمی ملاتونین این، بر علاوه. کند جلوگیری ذرت

 مهار که است شده مشخص .(44) کند القا را جوانه تشکیل
SNAT2، به منجر شود،می بیان برنج در شب در اغلب که 
 نیز سیب در یمشابه پدیده. شودمی گیاهان شدن کوتوله

 نوری هایسیگنال با توانمی را ملانین. است شده مشاهده
غلظت  به وابسته روشی به سیب گلدهی دوره تنظیم برای

 نور شرایط در نیز فلفل در زا درون ملاتونین سطح و (45)
( 2SL) استریگولاکتون رسدمی نظر به(. 46) یابدمی افزایش

 اختلال که زمانی دارد، ملاتونین ترشح بر بازدارنده اثر یک
 جهش در استریگولاکتون سنتز انتقال و دهیسیگنال در

 هایژن به منجر max4-1 و Arabidopsis d14-1 هاییافته
 بنابراین،. کنندمی کد را سنتاز ملاتونین که شودمی متعددی

 ملاتونین، که دریافتند محققان. است شده تنظیم بیان سطح
 و کند القا را مس هاییون از ناشی اکسیداتیو تنش تواندمی

 برای برنج در را مختلف هایسیستم و دفاعی هایسیستم
 در. (47) کند ادغام برنج گیاه طبیعی رشد از اطمینان
 که معتقدند محققان از برخی که داشت توجه باید نهایت،

 رشد ،ATP تجمع و کربن جذب تنظیم با تواندمی ملاتونین
 (. 48) کند تقویت را گیاه

 

                                                            
2 Strigolactone 
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 گیاهان مثل تولید تنظیم

 بافت بر محافظتی اثر ملاتونین که اندداده نشان مطالعات
 گل و میوه بافت بلوغ با آن محتوای و دارد گیاهان زایشی
 در را تریپتوفان ملاتونین سنتز ساز پیش برنج. کندمی تغییر
 در ملاتونین میزان و کندمی جمع تولید مرحله در هاگل

 است مربوطه پرچم هایبرگ از بیشتر برابر شش گل سنبله
 ترشح ملاتونین دانه شدن پر مرحله در گندم گیاه(. 49)

 را اکسیدان آنتی هایآنزیم فعالیت تواندمی که کندمی
 مطالعه، یک در. بخشد بهبود راسرما  تحمل و دهد افزایش

 رشد اولیه مراحل در ملاتونین میزان که شد مشخص
 شدن بالغ با تدریج به و بود میزان بالاترین گل هایجوانه
 یافت کاهش گیاه دارویی تاتوره هایگل در گل هایجوانه

 مثل تولید از قبل انگور پوست در ملاتونین محتوای(. 50)
(. 51) یافت افزایش یافته رشد کاملاً ارغوانی درصد 45 به

 در ملاتونین با شده تیمار  (Litchi chinesis) هایلیچیمیوه 
 و یافته افزایش آنتوسیانین و فلاونوئید فنولیک، محتوای کل
 تاخیر به را خود برداشت از پس شدن ایقهوه نتیجه در
 ای دلمه فلفل هاینهال در ملاتونین، غلظت. اندازندمی

 که حالی در(. 52) یافت کاهش تدریج به اما بود بیشتر
 و بود بالاترین توت هایبرگ نوک در ملاتونین، محتوای

 پیر هایبرگ به نسبت بیشتری محتوای جوان هایبرگ
 سیب رسیدن فرآیند طی در این، بر علاوه(. 53) داشتند

 منجر میوه تنفس شدت افزایش Fuji (apple)  «فوجی قرمز»
 تغییر روند و شودمی فعال اکسیژن هایگونه افزایش به
 زا درون ملاتونین محتوای در تغییر روند موازات به هاآن

 موثری طورب تواندمی خارجی ملاتونین(. 54) بود مرتبط
 گالاکتورونازپلی سلولی دیواره کننده اصلاح هایپروتئین

 و (4TBG) 2گالاکتوزیداز-β، (11PE) 1استراز پکتین(، 55)
 مانند میوه، رنگ توسعه هایژن (31Exp) 1اکسپانسین

(. CRTISO) 5ایزومراز کاروتنوئید و( 41PSY) 1سنتازفیتوئن
 ،SlPIP12Q، SlPIPQ مانند آکواپورین هایژن بیان

SlPIP21Q، و SlPIP22 .و شدن نرم و اتیلن؛ تولید افزایش 
 .کند القا را میوه رسیدن

 

 

                                                            
1 pectin esterase1 
2 β-galactosidase 
3 expansin1 
4 phytoene synthase1 
5 carotenoid isomerase 

 گیاه پیری بر دهنده تسکین اثر

 مانند هاییهورمون. است پیچیده مکانیسم یک گیاه پیری
 8آبسیزیک اسید ،)ET( 7اتیلن ،)JA( 6جاسمونیک اسید

) ABA(9سالیسیلیک اسید و )SA( از خارجی، عوامل و 
 محدودیت و غیرزیستیزیستی و  تنش نوری، دوره جمله
 مرتبط های ژن. کنندمی فعال را پیری بیان مغذی، مواد

(SAGs) پروتئین،-کلروفیل هایکمپلکس پایداری کاهش با 
 a کلروفیلاز)CLH 10تأثیر تحت کلروفیل زیادی مقدار

 یک آاکسیژناز، فئوفورباید)PAO 11و( کلروفیل هیدرولاز
 تجزیه و شده آزاد( فرودوکسین به وابسته مونواکسیژناز

 افزایش از ناشی پیری که دهد می نشان تحقیقات. شودمی
 تجمع و است های آزاد اکسیژنرادیکال نشده کنترل

. است پیری تسریع یا شروع برای، علائمی هگزوز قندهای
 12هگزوکیناز ژن که دهدمی نشان آرابیدوپسیس مدل یک

(AtHXK1) باعث و کندمی عمل قند حسگر یک عنوان به 
 اولیه مرحله در. شودمی پیری مکانیسم در علائمی ایجاد
 برای افزایی هم طورب کلروفیل و PAO، CLH گیاه، پیری

 هایمولکول سایر و های آزاد اکسیژنرادیکال تجمع کاهش
 به عملکرد این بنابراین،(. 56) کنندمی عمل فوتوتوکسیک

 کاهش از سطح این در ملاتونین اکسیدانی آنتی اثر موازات
 کیوی روی مطالعات .است اکسیژن فعال هایگونه تجمع
 را کیوی هایبرگ شدن پیر تواندمی ملاتونین که داد نشان

 سنتز در دخیل هایژن رونویسی سطح طریق از
 میوه نگهداری فرآیند در(. 57) بیندازد تأخیر به فلاونوئیدها

 نیتریک اکسید فعالیت افزایش با ملاتونین پایین، دمای در
 سرعت میوه، اتیلن تولید سرعت و تنفس مهار و سنتاز
در (. 58) داد کاهش مجدد برداشت از پس را میوه پیری
 و اکسیدانی آنتی سیستم کردن فعال با، ملاتونین خیارگیاه 
 اکسیدان آنتی یک عنوان به اکسین دهیسیگنال و سنتز
 که حالی در کند،می عمل برگ پیری کاهش برای قوی
 مهار خیار گیاهان در رااسید  آبسیزیک دهیسیگنال و سنتز
  .کند می

 

 

                                                            
6 jasmonic acid 
7 ethylene 
8 abscisic acid 
9 salicylic acid 
1 0 chlorophyllase, a chlorophyll hydrolase 
1 1 pheophorbide aoxyge- nase, a ferredoxin-dependent 
monooxygenase 
1 2 hexokinase 
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 گیاهان در ملاتونین محافظتی نقش

 جفت هایالکترون با مواد از ایدسته آزاد هایرادیکال
 یک در مولکولی هر با سرعت به توانندمی که هستند نشده
 نه آزاد هایرادیکال کم غلظت. دهند واکنش زنده سلول

 یک القای باعث بلکه شود، میتوزتقسیم  باعث تواندمی تنها
 این با. شودمی سلولی ساختارهای بلوغ در ضروری ماده

 را مصرف و تولید بین تعادل آن غلظت که هنگامی حال،
 گیاهان در اکسیداتیو تنش به منجر تواندمی زند،می هم بر

 چرخه کارایی اکسیداتیو، تنش تحریک تحت(. 59) شود
 به NADPH مصرف میزان و یابدمی کاهش گیاه، 1کالوین
 انتقال طول در شده تولید فردوکسین. یابدمی کاهش تدریج

 در (ROS) فعال اکسیژن هایگونه تولید فتوسنتزی الکترون
 هایگونه این، بر علاوه. کندمی تسریع را کلروپلاست

 در الکترون انتقال نشت صورت در تواندمی فعال اکسیژن
  .شود تولید میتوکندری داخل

 مربوطه اکسیدانی آنتی هایآنزیم فعالیت افزایش با گیاهان
 آزاد های رادیکال آنزیمی، غیر هایاکسیدان آنتی غلظت یا

 هایاکسیدان آنتی. برندمی بین از هاسلول در را اضافی
 سوپراکسید ،)2CAT( کاتالاز مانند آنزیمی غیر و آنزیمی

 ،)4Px-GSH( پراکسیداز گلوتاتیون ،)3SOD( دیسموتاز
 هایگونه این توانندمی اسکوربیک اسید و کاروتنوئیدها

 که اندداده نشان مطالعات. کنند متابولیزه را فعال اکسیژن
 در رونویسی فاکتورهای کردن فعال با تواندمی ملاتونین

 کارایی اکسیدانی، آنتی هایآنزیم ژن پروموتور نواحی
 را اکسیدانی آنتی هایآنزیم این های mRNA رونویسی

 افزایش را اکسیدان آنتی سطح نتیجه در و داده افزایش
 و ملاتونین زنجیره ای واکنش این، بر علاوه. دهد

 ایجاد را آزاد هایرادیکال مهار اثرات نیز آن هایمتابولیت
 محافظت پایین ملاتونین غلظت در گیاهان از که کندمی
 کننده پاک ملاتونین گفت توانمی بنابراین. کندمی

 اکسیدانی آنتی اثر ترین قوی با زا درون آزاد هایرادیکال
 .است حاضر حال در شده شناخته

 گیاهی هایسلولی دفاع فرآیندهای از دیگر یکی 5اتوفاژی
 آسیب از که هاییاندامک. است اکسیداتیو تنش برابر در

-می منتقل هالیزوزوم یا هاواکوئل به برندمی رنج اکسیداتیو

                                                            
1 Calvin cycle 
2 catalase 
3 superoxide dismutase 
4 glutathione peroxidase 
5 Autophagy 

 شامل گیاهی هایسلول که دهدمی نشان تحقیقات. شوند
 غشای توسط مستقیم طورب سیتوپلاسم) میکرواتوفاژی

 سیتوپلاسم) ماکرواتوفاژی و( شودمی فاگوسیتوز واکوئلی
 تا است شده احاطه غشایی دو ساختارهای توسط

 در مطالعات. شودمی( دهدمی تشکیل را هااتوفاگوزوم
Arabidopsis مسیر در احتمالاً ملاتونین که است داده نشان 

 اتوفاژی نتیجه در و کندمی شرکت گیاه 6کونژوگاسیون
 نشان اتتحقیق این، بر علاوه(. 60) دهدمی افزایش را خود
 سیگنالینگ مسیر مهار با تواندمی ملاتونین که دهدمی

MAPK p38 مانند های(. تنش61) کند القا را مرتبط آپوپتوز 
 بنفش ماوراء اشعه سنگین، فلزات پایین، دمای خشکسالی،

 هایسلول به اکسیداتیو آسیب باعث توانندمی ....... و
-تنش این با مقابله در مهمی نقش ملاتونین و شوند گیاهی

 توسط شده تولید های متابولیت اوقات، گاهی. دارد ها
 تغییر را گیاه نزدیک خاک فلور توانندمی حتی ملاتونین

 (. 62) باشند داشته همراه به ای غیرمنتظره اثرات و دهند

 سرما تنش برابر در گیاه مقاومت بهبود

 تنش برابر در گیاهان مقاومت افزایش توانایی ملاتونین
 فرنگیگوجه هایبرگ در ملاتونین محتوای. دارد را سرما
 گوجه فرنگی هاینهال از بیشتر برابر 10 حدود مزرعهدر 

 هایسلول که اندداده نشان مطالعات (.63) بود ایگلخانه
 پایین دمای از ناشی ملاتونین با شده تیمار اگزوژن هویج

 سطح افزایش با را سرما آسیب از ناشی آپوپتوز توانندمی
 اسپرمیدین و پوترسین جمله از سلولی داخل هایآمین پلی

 Rhodiola در گیاه کالوس انجماد(. 64) دهند کاهش

grandiflorum ملاتونین حاوی محیط در شده تیمار پیش 
 از بالاتر توجهی قابل بقای نرخ به منجر میکرومولار 1/0

 برابر در مقاوم گیاهان COR ژن (.65) شد نشده تیمار بافت
 بیان زدگی یخ به متحمل غیر گیاهان از بیشتر زدگی یخ
 و اگزوژن ملاتونین که کرد تأیید قبلی مطالعه. شودمی

 بیان در توجهی قابل افزایش باعث پایین دمای در تیمار
 و  EnCBFs،EnCOR14a سطح همچنین و زا درون ملاتونین
 که داد نشان وضوح به این. شودمیاسید  آبسیزیک
 بهبود برایاسید  آبسیزیک سنتز هایسیگنال با ملاتونین
 متقابل تعامل گیاهان در زدگی یخ/  سرما برابر در مقاومت
 شده فعال CBFمسیر که ندداد نشان محققین. داشت خواهد
 در ملاتونین از ناشی انجماد تنش در ZAT6 توسط

                                                            
6 conjugation 
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Arabidopsis کاربرد انداز چشم به توجه با. دارد نقش 
 از برخی سرما، به گیاه تحمل بهبود در ملاتونین گسترده

 تحریک کاهش برای ملاتونین از نیز تحقیقاتی هایتیم
 دمای با هایمحیط در شده نگهداری کمیاب های گونه
 (. 66) اندکرده استفاده پایین بسیار

 خشکی تنش برابر در گیاه مقاومت بهبود

 اسید آبسیزیک ترشح با گیاهان خشکی، تنش تحت
(ABA)، نوبه به که دهند،می کاهش را آب دادن دست از 

 را مغذی مواد و آب تا کندمی وادار را خود هایسلول خود
 مواد تجمع از امر این. کنند حفظ مثل تولید چرخه طول در

 و پیری نتیجه در و کندمی جلوگیری هابرگ در مغذی
 میکرومولار 100 محققان. کندمی تسریع را برگ ریزش

 طور به تواندمی که کرد، اضافه خشک خاک در را ملاتونین
 برگ پیری و کند جلوگیری PAO و SAG12 بیان از موثری
 نیز آب کمبود. (67) بیندازد تاخیر به را خشکی از ناشی
 تجمع نتیجه در و گذاردمی تأثیر روزنه اندازه بر اغلب
-می تنها نه ملاتونین. شودمی ایجاد هابرگ در ROS زیادی

 عمل (CAND2/PMTR1) روزنه هایگیرنده روی بر تواند
. کند خنثی را روزنه اندازه موثر طور به تواندمی بلکه کند،
 انگور هایقلمه به PEG درصد 10 اعمال با خشکی تنش
 تنها نه هاقلمه روی ملاتونین از استفاده. شد سازیشبیه

 حفظ II فتوسیستم در را فتوسنتزی الکترون انتقال پایداری
 کاهش نیز سلولی ساختار بر را PEG اثرات بلکه کندمی
 همراه بالا دمای با خشکسالی که هنگامی(. 68) دهدمی

 گیاه خود A1 کلاس حرارتی شوک عوامل بیان باشد،
(HSFA1s) حد تا تواندمی ملاتونین. شودمی القا اغلب 

 به دهنده پاسخ رایج هایژن از برخی و ژن این زیادی
 بیان و (HSFA2 ،HSA32 ،HSP90 ،HSP101) حرارت

ubiquitination ندکرد ثابتمحققان . کند مهار را بیان از پس 
 تنش بهبود برای ملاتونین کلیدهای OsABI5 و OsSGT1 که

 و OsSGT1 در هانهال که هنگامی. (69) هستند خشکی
OsABI5 زیادی حد تا ملاتونین کاهش اثر یافتند، جهش 
 S2H و ملاتونین اگر که دریافتند دانشمندان. یافت کاهش

 از ناشی اسمزی تنش با توانندمی بهتر شوند، مخلوط
 هایژن بیان اگزوژن ملاتونین(. 70) کنند مقابله خشکسالی

 خشکی تنش تحت پنبه در را نیتروژن متابولیسم با مرتبط
 (.71) کندمی القا

 

 گیاهان باکتریایی ضد و حشرات ضد توانایی بهبود

-می آلوده هاباکتری توسط گیاهی هایسلول که هنگامی

 به ها سلول در NO و اکسیژن فعال هایگونه تعادل شوند،
 هایسلول ROS و NO دوگانه تحریک تحت. خوردمی هم

 ،MAPK MAPKK4 سیگنالینگ مسیر کردن فعال با گیاهی
MAPKK5، MAPKK7 و MAPKK9 MAPK3 و MAPK6 را 

-می افزایش را خود زا درون ملاتونین ترشح .کنندمی فعال

. کند تنظیم را باکتری تکثیر تواندمی ملاتونین(. 72دهند )
 خارج آهن آزاد هاییون به شدت به هاباکتری سریع رشد

 ظرفیت دارای ملاتونین دیگر طرف از. است وابسته سلولی
 دیواره روی بر که هنگامی و است بالایی فلزی اتصال
 را هاباکتری حیات موثری طور به کند،می اثر سلولی
 روی بر ملاتونین که زمانی این، بر علاوه. کندمی محدود
 هایمحرک به هاباکتری جذب از کند،می اثر سلولی غشای
 باعث و کندمی جلوگیری( چرب اسیدهای اغلب) خاصی
 را سلولی تکثیر که شودمی هاییژن شدن فعال کاهش
 و  HSP90sتواندمی ملاتونین همچنین(. 73) کنندمی تقویت

 از دفاعی هایژن و کند القا را مرتبط رونویسی فاکتورهای
 ایزوکوریزمات ،(11.2PDF) گیاهی 2/1 دیفنسین جمله
 از ایمجموعه افزاییهم اثر تحت را (21ICS) 1 سنتاز

 آسکوربات. (74) کند فعال ET و IAA، SA هایهورمون
 ناشی هایآسیب برابر در دفاع برای( 31APX) 1 پراکسیداز

 Pseudomonas syringae ، Podosphaeraمانند هاییپاتوژن از

xanthii، Colletotrichum musae وPhytophthora capsici  
( 4ARD) سیب مجدد کاشت بیماری(. 75) شودفعال می

 از استفاده و شودمی سیب عملکرد کاهش به منجر
 در قارچی و باکتریایی جوامع ترکیب تغییر به ملاتونین

-می کاهش را ARD اثرات نتیجه در و کندمی کمک خاک

 (. 76) دهد

 شیمیایی آلودگی برابر در گیاه مقاومت بهبود

 فلزات و شیمیایی هایآسیب برابر در گیاهان از ملاتونین
 هایکشعلف توسط ROS تولید. کندمی محافظت سنگین

 از. شودمی گیاه مرگ باعث که شودمی تولید پراکسیداتیو
 از غنی( 5MRT) تراریخته برنج گیاهان دیگر، سوی

 پراکسیداتیو هایکشعلف برابر در بالایی مقاومت ملاتونین

                                                            
1 defensin 1.2 (PDF1.2) 
2 isochorismate synthase 1 
3 ascorbate peroxidase 1 
4 Apple Replant Disease (ARD) 
5 melatonin-rich transgenic 
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 سدیم، کلرید با را جو گیاهانمحققین، . دهندمی نشان
 دریافتند و کردند تیمار هیدروژن پراکسید و روی سولفات

 برابر 6 تنش تحت گیاهان ریشه در ملاتونین میزان که
 فلزی هاییون. (77) است شاهد گروه هایریشه از بیشتر
 توسط راحتی به آلومینیوم و مس سرب، کادمیوم، مانند
 اسید مانند زندهموجودات  بدن در موجود مواد سایر

. شوندمی 1فنتون واکنش باعث و شوندمی احیا اسکوربیک
 بیان بر محققان، . کندمی تولید OH زیادی مقدار فرآیند کل
 ملاتونین که دریافتند و کردند تمرکز یونی کانال هایژن

 روی بر را MdAKT1 و MdNHX1 حمل ضد بیان
 دهد،می افزایش Malus hupehensis Rehd هایواکوئل

 تعادل عدم و کندمی حفظ هابرگ در را یونی هموستاز
 حال، عین در. (78) دهدمی کاهش گیاهان برای را یونی

 بالا ترکیبی میل با پتاسیم دهنده انتقال هایژن بیان ملاتونین
(HAK )مسیر و CBL1-CIPK23 باعث ودهد می افزایش را 

 استفاده(. 79) شودمی گیاهان در پتاسیم هاییون جذب
 تعادل عدم به منجر اغلب نیتروژن کودهای از حد از بیش

 پیش حالت، این در. شودمی سبزیجات و هامیوه در عناصر
 از موثری طورب تواندمی ملاتونین با هانهال مناسب تیمار
 متابولیزه هایآنزیم فعالیت و کرده جلوگیری نیترات تجمع
 که دریافتند (. محققین79) دهد افزایش را نیترات کننده
 کادمیوم تنش تحت ملاتونین و( Se) سلنیوم ترکیبی تیمار

(Cd )را کادمیوم تنش مضر اثرات توجهی قابل طور به 
 از جدیدی نوعدانشمندان از . (80) دهدمی کاهش

 اثرات کاهش برای (MT-Se NPs) پیچیده نانوذرات
 که دریافتندمحققان . (81) کرد استفاده کلزا بر آرسنیک
 سنتز تنظیم با گندم تنش شوری را در تواندمی ملاتونین
 گیاه در را یونی تعادل که قندها، و محلول هایپروتئین

 افزایش را اکسیدانیآنتی یآنزیم سیستم و کندمی تنظیم
 .(82) بالا برد دهد،می

 نور از محافظت

. است ROS قوی کننده القاء یک )2UV( بنفش ماوراء اشعه
 غشایبنفش،  ماوراء اشعه توسط شده القا منفرد اکسیژن
 دلیلب ملاتونین. کندمی اکسید را DNA و تخریب را سلولی
 غشاهای از راحتی به تواندمی خود لیپوفیلیک هایویژگی
 ملاتونین(. 83) دهد کاهشرا  سلولی آسیب و عبور سلولی

                                                            
1 Fenton Reaction 
2 Ultraviolet light 

 جدا خود کووالانسی پیوند از آلی، ترکیب یک عنوانبه
 قرار فتولیز تحت نور، موج انرژی جذب از پس و شودمی
 گیاه ریشه هایبافت در ملاتونین غلظت (.84) گیردمی

 تحریک با مقایسه در UV-B بالا شدت با پرتوهای تحت
 Glycyrrhiza uralensis گیاه در پایین شدت با UV-B اشعه

 مشاهده هنگام(. 85) یافت افزایش توجهی قابل طورب
 چرخه در انگور در ملاتونین میزان نوسانات قانون
 خورشید نور تأثیر تحت انگور ملاتونین میزان شب،/روز
-می کاهش شب به نسبت روز طول در زیرا گیرد،می قرار

 را روند همین نیز حاصل آلدئید دی مالون محتوای. یابد
 اکسیداتیو نور گیرنده یک محققین، اخیراً،(. 86) داد نشان

CAND2/PMTR1 در را ملاتونین واسطه با Arabidopsis 

thaliana  تحت که دریافتدانشمندان  .(87) کرد کشف 
منفرد  اکسیژن تولید برای ملاتونین بالا، انرژی با لیزر تابش
 گیاهان در pH که داد نشانمطالعات . (88) شودمی اکسید

 را ملاتونین اکسیداسیون و کندمی تعیین را 3HRP سرعت
 اگرچه که دهدمی نشان تحقیقات این(. 89) کندمی کاتالیز

 هایرادیکال کننده پاک یک عنوان به تواندمی ملاتونین
 رادیکال مولد یک اما شود، استفاده گیاهان در کارآمد آزاد
 .است آزاد

  گیرینتیجه

 از تعدادی در چندکاره مولکول یک بعنوان ملاتونین
 ترکیب یک ملاتونین .دارد نقش گیاهی فرآیندهای

 عنوان به که است گیاهی هایسلول در کوچک مولکولی
 گیاهان در اکسیدان آنتی و رشد کننده تنظیم مولکول، یک

 کاهش در موثر ماده یک عنوان به همچنین. کندمی عمل
مختلف زیستی و عیر زیستی از جمله  هایتنش اثرات

 برای و است.  شده شوری، خشکی و سرمازدگی شناخته
آنتی  سایر و شده است معرفی اکسیداتیو تنش با مقابله

 عمل مالتونین وارد از بعد پشتیبان به صورت هااکسیدان
 شبانه نور روند تنظیم در مهمی نقش ملاتونین .شوندمی

 هایدستگاه نوری اکسیداسیون دارد، گیاهان در روزی
 متوسط، های غلظت در و دهدمی کاهش را فتوسنتز
 عمدتاً گیاهان. کندمی محافظت پیری طول در را کلروفیل

 کل. در هستند متکی سیتوپلاسم به ملاتونین ترشح برای
 .است متنوع و پیچیده ملاتونین ترشح مسیر

                                                            
3 plant enzyme horseradish peroxidase 
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Abstract 

Melatonin (N-acetyl-5-methoxytryptamine) as a plant growth regulator is a natural 
compound that has been identified in many types of plant species in roots, leaves, fruits 
and seeds and has strong and natural antioxidant properties. As a biological stimulant, 
melatonin increases tolerance to environmental stress and improves plant growth and 
development. It plays a role in processes such as germination, growth and development 
of roots and shoots, inducing growth, increasing leaf area, postponing leaf senescence, 
and as a result, increasing the content of chlorophyll and carotenoids, photosynthesis 
and carboxylation, and ultimately increasing the quantity and quality of products. It acts 
as an absorber for free radicals and can directly destroy reactive oxygen species in the 
cellular space and reduce oxidative stress in plants. In plants, melatonin is present in 
different parts such as root, hypocotyl, leaf, stem, flower, fruit and seed, and plants have 
different melatonin synthesis pathways. 
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