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 چکیده 

این  بر .یابد و تولیدات کشاورزی را با مشکل مواجه نماید گسترشسالی های خشکاز مناطق جهان دوره شود که در بسیاریبینی میپیش

 بر برخی از ملاتونین و فولویک اسید ثیرأمنظور بررسی تتوان برای کاهش اثر تنش خشکی استفاده کرد. بههای مختلف میاساس از روش

و آزمایشگاه گروه  آبادبستانشهرستان  آبی، آزمایشی در تنش تحت کاماروسا رقم فرنگیتوت بیوشیمیایی و مورفوفیزیولوژیک هایویژگی

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار انجام به 2044در طی سال  باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی

اسید فولویک در سه سطح }شاهد پاشی ی(، محلولزراع تیظرف درصد 17 و 74، 244شد. عوامل آزمایشی شامل سه سطح آبیاری )

میکرومولار{ بودند.  274و  57پاشی ملاتونین در سه سطح }شاهد )غلظت صفر(، گرم در لیتر{ و محلولمیلی 044و  144)غلظت صفر(، 

اکسیدانی کل، آنتی داری باعث افزایش میزان کلروفیل، کاروتنوئید، ظرفیتطور معنیبه ملاتونینو  اسید فولویک یپاشنشان داد محلول جینتا

 144کلی تیمار گیاهان با طور. بهدیگرد یتنش خشک طیدر شراآلدهید دی پرولین، فنل، فلاونوئید و پروتئین محلول و کاهش میزان مالون

طور یمارها بهمیزان بیشتری افزایش دادند و این تشده را بهگیریمیکرومولار ملاتونین میزان صفات اندازه 274گرم اسید فولویک و میلی

 فرنگی را در مقابل تنش خشکی افزایش دادند.  های توتداری میزان تحمل بوتهمعنی

 

 آلدهیددی فنل، مالون ،اکسیدان، پروتئین، پرولینکلمات کلیدی: آنتی

 

 مقدمه

 بعد چند دارای طبیعت در غیرزیستی تنش یک عنوانبه آبیکم

 گذارد. درمی ثیرأت سطوح مختلف در گیاهان روی بر و است

 از بسیاری مدت،طولانی خشکی تنش صورت وجود در واقع،

 کاهش باعث گیاهان در خشکی روند. تنشمی بین از گیاهان

 غلظت که شودمی تورژسانس و گیاه هایسلول آب توانایی

 افزایش سلولیخارج هایماتریکس و سیتوسول در ها رامحلول

 منجر به که یابدمی اهشک سلول توسعه نتیجه، دهد و درمی

 پدیده به این شود.می مثل تولید در موفقیت عدم و رشد مهار

 مانند های سازگاراسمولیت و اسید آبسیزیک تجمع وسیله

 ,.Lisar et alگردد )می پژمردگی باعث که شود،می دنبال پرولین

 اکسیژن فعال هایگونه حد از بیش مرحله، تولید این در (.2012
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 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  821

 

 

 و مانند آسکوربات هارادیکال کنندهجاروب ترکیبات تشکیل و

 بر همچنین آبی تنش (.Kar, 2011گیرد )می صورت گلوتاتیون

 کاهش گازی، روزنه، صفات فیزیولوژیکی، تبادل شدنبسته

 گذاردمی ثیرأکربن )فتوسنتز( ت آسیمیلاسیون کاهش و تعرق

(Shokouhian et al., 2013; Farooq et al., 2009; 

Shirinpour et al., 2021.) 

یک ( .Fragaria×ananassa Duch)ی فرنگی تجارتوت

ای مهم با محبوبیت زیاد در سطح جهانی است. محصول میوه

سطحی، سطح برگ وسیع و محتوای آب بالای میوه  هایریشه

 به معنای این است که مقادیر زیادی آب مصرف  این گیاه

 لحاظ از رانیا (.Klamkowski and Treder, 2006)کند می

اما از نظر عملکرد در  81در رتبه  یفرنگتوت رکشـتیز سـطح

 ,FAOقـرار دارد ) ـاینهم دنویواحد سـطح، در رتبه سـ

 ـتیوضع در دهدیم نشـان فاحش اختلاف نیا (.2019

  .اسـت نییپا سـطح واحد در یوربهره ـزانیم موجـود،

کلی برای تولید طورهفرنگی یکی از محصولاتی است که بتوت

در حین گلدهی و رسیدن میوه به و  مطلوب به آبیاری نیاز دارد

در مناطقی با کشت این گیاه تنش خشکی بسیار حساس است. 

. شودمی دچار مشکل، ناکافیباران تابستانی کم و منابع آبی 

آبیاری با کاهش اندازه میوه و کم در شرایط فرنگیتوت کشت

با این وجود، (. Liu et al., 2007)است همراه  آن عملکرد

تواند فرنگی میآبیاری توتکم که اندها نشان دادهپژوهش

غلظت برخی مواد مرتبط با طعم از جمله قندها و اسیدهای 

های رسیده افزایش دهد توجهی در میوهطور قابلآلی را به

(Watson et al., 2002; Terry et al., 2007 .)  

 به یک معضل و مشکل زیسـت کیتنش خشامروزه 

جمله ایران مبـدل  محیطـی بـرای بسـیاری از نـواحی جهان از

رشد و کـاهش  باعث توانـدمـی این مشکل گشـته اسـت.

هایی بنابراین یافتن روششود. کشاورزی محصولات تولید 

 ستفادهرسد. با انظر میتنش ضروری بهاین برای کاهش اثرات 

 رشد  هایکنندهمیمانند استفاده از تنظ مختلف هایشیوهاز 

 داد. شیافزا آبیکمرا در برابر تنش  اهیگ تحمل زانیم توانیم

کمک آنها  که به هستندفولویک جز موادی  اسیدملاتونین و 

 این شرایط افزایش داد. توان رشد و عملکرد گیاه را درمی

 نینملاتو بررسی اثرات یتوجهطور قابلبه ریاخ یهادر سال

توان به از جمله این مطالعات میاست.  افتهی شیافزا اهانیگ بر

 ،آبیکم در برابر تنشضد یک مادهعنوان بهکاربرد این ماده 

 بالا، اشعه  یشوری، درجه حرارت کم و دما

  انی. در ماشاره کرد ،یسم ییایمیبنفش و مواد شماوراء

و  یدانیساکیآنت اثرات اه،یدر گ نیملاتون های مختلفنقش

 ,.Paredes et al) بسیار مهم است ملاتونین رشد کنندگیآغاز

2009; Khan et al., 2020) .است یمولکول قطب یک ینملاتون 

(Reiter et al., 2010, 2013). عنوان به 8591در سال  این ماده

 هاییستمخون در س یاننوروهورمون که با ترشح به جر یک

 ,.Carrillo-Vico et al) یدگرد یمعرف کند،یاثر م یولوژیکیب

از روابط  یاریبس یمتنظ یبرا ایواسطه (. این ماده2013

، هابدن، اشت یخواب، احساس، دما هاییتممانند ر یزیولوژیکیف

کشف وجود  .استبدن  یمنیا یستمو س یجنس هایرفتار

 فتصورت گر 8559در سال  یعال یاهاندر گ ینملاتون

(Hatori and Panda, 2010) در  ایطور گستردهبه. این ماده

 هایتمامی گونه یو بذرها هامیوه ها،، ساقههاریشه ها،برگ

 ,.Reiter et al., 2013; Carrillo-Vico et alوجود دارد ) یاهیگ

ها، باعث . ملاتونین با ایجاد تغییر در میزان بیان ژن(2013

گرما،  های زیستی )سرما،افزایش مقاومت گیاهان در برابر تنش

خشکی، غرقابی، شوری، باران اسیدی، فلزات سنگین و اشعه 

شود ماورابنفش( و غیرزیستی )باکتری، قارچ، ویروس( می

(Arnao and Hernandez-Ruiz, 2019.) 

های اسید فولویک نیز میزان تحمل گیاه را در برابر تنش

شده در شرایط دهد. براساس گزارشات ارائهمختلف افزایش می

 فولویک تحمل گیاه را از طریق تحریک بیوسنتز اسیدتنش، 

 سمیت کاهش موجب دهد. همچنین این مادهافزایش می پرولین

 Miri Nargesi etشده است ) تونیز در (NaCl) نمک از ناشی

al., 2022.) منفی تنش اثر ثریؤم طوراسید فولویک به کاربرد 

 رشد رشد(، شاخص و زنیجوانه )شاخص زنیجوانه بر شوری

 برگی عوامل و تازه( وزن چه،ریشه و چهساقه )طول گیاهچه

سطح  روزنه اندازه روزنه، شاخص روزنه، و هااپیدرم )تعداد
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 825 ...کیولوژیزیمورفوف هاییژگیبر و نیو ملاتون کیفولو دیاس ریتأث یابیارزالدین و همکاران                                               عینصفا 

 

 

 Kilic and) دهدمی کاهش جو اهیگ دررا  برگ( زیرین و رویی

Aca, 2016اسید فولویک بیشترین داد نشان پژوهشی (. نتایج 

 آن از استفاده و داشت ذرت گیاه کمی و کیفی صفات بر را ثیرأت

(. در Wang et al., 2023داد ) کاهش را آبیتنش کم منفی اثرات

را در  القپرت های فیزیولوژیکیواکنش مطالعه دیگر محققین

 بررسی مورد فولویک اسید آبی همراه با کاربردشرایط تنش کم

 بهبود باعث فولویک اسید کاربرد گزارش کردند و دادند قرار

PSII, NPQ, m'/FvF qP, ,vF ,mF ,oF ,') یفتوسنتز یهاشاخص

v/FoF )می( 2020شود et al.,Huang تنش .) انگور در آبیکم 

 به درنهایت منجر و شده فتوسنتزی هایرنگدانه باعث کاهش

 فولویک اسید کاربرد اما شود.می آن عملکرد و گیاه رشد کاهش

 حفظ با را یآب تنش از ناشی مشکلات ایملاحظهقابل طوربه

 یهامیآنز تیفعال ن،یپرول زانیم شیافزاکلروفیل،  محتوای

 آهن، م،یپتاس فسفر، تروژن،ین) ییغذا عناصر و یدانیاکسیآنت

 دیآلدهید مالون و دیپراکس دروژنیه زانیم کاهش و( یرو

 (.Irani et al., 2021) بخشدیم بهبود

و  رنگیفروزافزون توت تقاضای و اقتصادی اهمیت دلیلبه

ویژه در ایران برای های آبی در جهان بهبا توجه به محدودیت

گسترش این محصول ارزشمند، مطالعه حاضر به منظور بررسی 

ثیر کاربرد اسید فولویک و ملاتونین بر حفظ خصوصیات أت

 آبی انجام شد. فرنگی تحت شرایط کمکمی و کیفی توت

 

 هامواد و روش

انجام شد. این  شرقی استان آذربایجانآباد بستان در آزمایش این

از نظر  و کیلومتری شرق تبریز واقع است ۵9در  شهرستان

دقیقه  8۵درجه و  ۵۴دقیقه و  ۰۳درجه و  ۵۴جغرافیایی بین 

دقیقه  ۵درجه و  ۰1دقیقه و  ۰2درجه و  ۰۴طول شرقی و 

آباد از است. ارتفاع شهرستان بستان عرض شمالی قرار گرفته

 ۰2۳متوسط بارندگی سالانه آن  و متر 8۴۵۳ سطح آزاد دریا

 رقم فرنگیتوت نشاهای آزمایش اجرای . برایاست مترمیلی

 فرنگیتوت پرورش تجاری گلخانه یک از در مهرماه اکاماروس

 انتقال به گلخانه کشت هایسینی در و تهیه ارومیه شهر در

 دررقم روزکوتاه و زودرس است و  کی کاماروسایافت. 

 یبررس کی. در شودیم کشت یامزرعه و یاگلخانه طیشرا

رقم  وهیم و گل تعداد وه،یم وزن صفات یبراگرفته صورت

 توانیتنش داشت و م طیرا در شرا ریمقاد نیشتریوسا بکامار

 نمود یمعرف یخشک به متحمل رقم کی عنوان بهرقم را  نیا

 در آزمایشگاهی هایبررسی (.8۰5۴ ،و همکاران ی)قاسم

کشاورزی  دانشکده خاکشناسی و گروه باغبانی هایآزمایشگاه

 صورتبه این بررسی .گرفت انجام اردبیلی محقق دانشگاه

 چهارفاکتور در  سه با و تصادفی کاملا   طرح قالب در فاکتوریل

 آبی در سه سطحفاکتورها شامل تنش کم .شد انجام تکرار

درصد تخلیه آب قابل  9۳و  29}ظرفیت زراعی )شاهد(، 

نگهداری{، اسید فولویک )تولید شرکت مرک( در سه سطح 

ید شرکت گرم بر لیتر( و ملاتونین )تولمیلی ۵۳۳و  2۳۳)شاهد، 

میکرومولار(  89۳و  ۴9( در سه سطح )شاهد، چیآلدرسیگما 

های ملاتونین و اسید فولویک به این بودند. نحوه اعمال تیمار

ها صورت بود که بعد از استقرار کامل گیاهان و سرمادهی بوته

پاشی استفاده شدند. مرحله اول در سه مرحله از طریق محلول

رو بعد از کاشت(، مرحله دوم  89پس از استقرار کامل بوته )

روز بعد از مرحله  8۳اول و مرحله سوم  روز بعد از تیمار 8۳

پاشی انجام گرفت. لازم به ذکر است گیاهان شاهد دوم محلول

اعمال تنش  پاشی گردیدند. نحوهمقطر محلولبا استفاده از آب

که ابتدا برای به آبی بر گیاهان مورد نظر به این صورت بود 

ثیر رطوبت بر وزن خاک درون گلدان، آن را أت رساندنقلحدا

ها خشک نموده، سپس برای ایجاد زهکش کافی در گلدان کاملا 

توزین در کف آنها ریخته  مقدار یکسانی از شن درشت پس از

با  (Scale MH, Chine) ها بر روی ترازوییگلدان. سپس شد

در  نظرگرم قرار گرفته و مخلوط خاکی مورد دهم دقت یک

 ها را یکی از گلدان. سپس ها ریخته شدهمه آن

غرقاب و به  لا طور تصادفی انتخاب و خاک داخل آن کامبه

 ستیک پوشانیده شد و اجازه داده شد تا آب ثقلی آنلاوسیله پ

، رسید زراعیبعد از آنکه رطوبت خاک به ظرفیت  .خارج شود

ان ثابت شد، که وزن گلد هفته و تا زمانییک به مدت  گلدان

شد. سپس خاک برداری به صورت روزانه توزین و یادداشت

داخل گلدان در یک ظرف همراه با خاک درون آن و در آون 
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شده  ساعت خشک 2۵مدت گراد بهدرجه سانتی 8۳9با دمای 

جرم دوباره خاک همراه ظرف توزین و تفاوت این دو  سپس و

خاک درون گلدان  (Mw) جرم آب(، قبل از آون و بعد از آون)

. جرم ظرف از جرم داددر آخرین مرحله آزمایش را نشان 

جرم خاک  شده ونمونه خاک همراه با ظرف بعد از آون کسر 

ا ( بθmی )رطوبت جرم تیدر نهاگردید. محاسبه ( Ms) خشک

  دست آمد.ه ب زیراستفاده از معادله 

 
از به دست آوردن رطوبت در مرحله آخر آزمایش، با  بعد

ها در هر روز متوالی نشانگر جرم گلدان لافوجه به اینکه اختت

و مقدار خاک خشک در هر مرحله  استشده مقدار آب تبخیر

ها در هر جرم گلدان اختلافکردن ثابت است، لذا با اضافه

 رابطهتوجه به با  Mw گیری و مقداردوره زمانی، اندازه

. با آمد رطوبت در آن مرحله به دست ((θm) یرطوبت جرم)

دست آمدن جرم گلدان و رطوبت جرمی، رابطه خطی بین ه ب

. در موقع اعمال سطوح گردید رسم Excel افزارآنها توسط نرم

ها توسط رابطه تنش با داشتن جرم گلدان، رطوبت گلدان

زیر  اعمال تنش از معادله یبراشد. رگرسیونی محاسبه 

 .(Cavvaza et al., 2007) شدمحاسبه 

 
آب قابل نگهداری در  AWمقدار آب آبیاری،  Iآن، که در 

حداکثر تخلیه مجاز آب است. شایان ذکر است  MADخاک و 

رطوبت  ینگهدار)یعنی شاهد ، سه سطح تنش MADبه جای 

درصد آب قابل  9۳درصد و  29زراعی(، تخلیه  تیدر حد ظرف

نگهداری قرار داده شد و رطوبت خاک برای این سطوح 

ها به این مقدار وقتی رطوبت گلدان کهطوریبهمحاسبه گردید. 

د، بیانگر آن است که آب قابل نگهداری محاسبه شده، یرس

 هاآنها رطوبت گیری جرم گلدانتخلیه گردیده است. با اندازه

کردن اثر در سطح تنش ثابت نگهداشته شد. به منظور خارج

 گردید.های بدون گیاه استفاده رشد از گلدان

با استفاده از ها کاروتنوئید و یلکلروف یزانم رییگاندازه

و  یلکلروف یزانسنجش م یبرا .انجام شد آرنونروش 

که  ینیدر هاون چ یاهتازه گ یهاگرم از برگ 2/۳ها کاروتنوئید

شد تا  ییدهسا ،استدرصد  1۳استون  یترلیلیم 2 یحاو

 از لیترمیلی 2 حدود سپس وشود  یوارد محلول استون یلکلروف

 استونی عصاره. محلول شد برداشته آمدهبدست استونی صارهع

 HS) یوژدور سانترف ۵۳۳۳در  یقهدق 8۳به مدت  آمدهبدست

18500 R, USA) و شدهصاف  یپس با کاغذ صافسو  یدگرد 

 ۴۴۰و  ۴۵۴، ۵۴۳ یهاموجدر طول ییمحلول رو یجذب نور

 خوانده (HACH DR6000, Germany) توسط اسپکتروفتومتر

محاسبه  یرز یهاو کاروتنوئید طبق معادله یل. مقدار کلروفشد

  (.Arnon, 1967) شد
2.79A646-) =12.25A6631-Chla (mg.ml 
5.10A663-) =21.50A6461-Chlb (mg.ml 

) =Chla + CHlb1-Tchl (mg.ml 
Cx + c =(1000A470-1.8Ca-85.02Cb)/198 

( DPPH) میزان مهار رادیکال آزاد ارزیابیجهت 

diphenyl-1-picrylhydrazyl از محلول  لیترمیلی 9/2 ابتدا

 سپس. شد ریخته آزمایشینظر در یک لوله  متانولی نمونه مورد

. اضافه شد DPPHمحلول متانولی لیتر میلی 8/۳ به آن

 مخلوط شد و پس از ا محتویات هر لوله با ورتکس کامل

 در هادقیقه، در دمای اتاق و در تاریکی، جذب آن ۰۳گذشت 

با استفاده از اسپکتروفتومتر در برابر نانومتر  981 موجطول

و  Cبلانک حاوی متانول خوانده شد. در این روش از ویتامین 

BHT عنوان کنترل مثبت استفاده شد. درصد مهار رادیکال به

DPPH  با استفاده از معادلهI(%)=100×(A0-As)/A0  محاسبه

زا واکنشگر بدون )حاوی همه اج جذب کنترل A0گردید که 

 IC50صورت ه جذب نمونه بود. سپس نتایج ب ASنمونه( و 

 9۳به  DPPH غلظت تا است زماکسیدان که لانتیآ)مقداری از 

 ,.Parthasarathy et al) درصد مقدار اولیه برسد( بیان گردید

Bates (85۴۰ )از روش ، هااستخراج پرولین برگبرای  (.2009

 گیاهی عصاره در موجود فنولی کیباتتر کل استفاده شد. مقدار

 گیریاندازهSingleton (85۴۴ )و  Slinkard روش اساسبر

 آلومینیوم سنجیرنگ روش اساسبر فلونوئید محتوای. شد

 شد. انجام( 2۳۳9و همکاران ) Medaکلراید مطابق با روش 

و  Mengاز روش  یدآلدهید مالون یمحتوا یریگاندازهبرای 

 استفاده شد.  (2۳۳1همکاران )
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 8۰8 ...کیولوژیزیمورفوف هاییژگیبر و نیو ملاتون کیفولو دیاس ریتأث یابیارزالدین و همکاران                                               عینصفا 

 

 

 SPSSافزار با استفاده از نرم یشحاصل از آزما یهاداده

شده و  یلو تحل یهتجز( 8/5)نسخه  SASو  (2۰)نسخه 

انجام شد.  %8در سطح احتمال  LSDبا آزمون  یانگینم یسهمقا

 Excelافزار محاسبات با استفاده از نرم یرسم اشکال و برخ

 انجام گرفت.

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد اثرات ساده سطوح تجزیه واریانس دادهنتایج 

داری ثیر معنیأآبیاری و ملاتونین در سطح احتمال یک درصد ت

، کل و کاروتنوئید برگ داشتند )جدول a ،bبر میزان کلروفیل 

 و a، b لیکلروفاسید فولویک بر میزان ساده (. همچنین اثر 8

نوئید در در سطح احتمال یک درصد و بر میزان کاروتکل 

 (. 8داری داشت )جدول ثیر معنیأسطح احتمال پنج درصد ت

ها، با کاهش سطح آبیاری مقدار طبق نتایج مقایسه میانگین

 و کلروفیل کل روند کاهشی داشتند.  b، کلروفیل aکلروفیل 

درصد آب قابل نگهداری مقدار  9۳که در تیمار تخلیه طوریبه

سطح و در تیمار آبیاری کامل ترین های گیاهی به پایینرنگیزه

(. اما برخلاف 2از بیشترین مقدار برخوردار بودند )جدول 

و کلروفیل کل، کاهش سطح آبیاری  b، کلروفیل aکلروفیل 

باعث افزایش مقدار کاروتنوئیدها گردید و بیشترین مقدار 

درصد آب قابل نگهداری  9۳کاروتنوئیدها در تیمار تخلیه 

ها نشان داد تیمار تخلیه یسه میانگین دادهمشاهده شد. نتایج مقا

، aدرصد آب قابل نگهداری باعث کاهش مقدار کلروفیل  9۳

 ۳۴/2۵و  ۳۳/21، 11/82میزان و کلروفیل کل به bکلروفیل 

درصد  ۴۰/2۳میزان کاروتنوئیدها به مقداردرصد و افزایش 

ها، نشان داد (. همچنین نتایج مقایسه میانگین2گردید )جدول 

اربرد ملاتونین و اسید فولویک نسبت به حالت عدم کاربرد ک

، کل و a ،bکلروفیل داری میزان طور معنیاین دو ماده به

ها نشان نتایج مقایسه میانگین داده کاروتنوئید را افزایش داد.

 89۳گرم اسید فولویک و میلی 2۳۳پاشی داد محلول

و کاروتنوئید را ، کل a ،bکلروفیل میکرومولار ملاتونین مقدار 

، ۴۵/89درصد( و ) 1۰/5، ۵9/۵، ۴2/5، 5۵/2میزان )ترتیب بهبه

نسبت به حالت عدم کاربرد درصد(  ۴9/81، ۰۴/89، 25/8۳

  (. 2)جدول افزایش داد  این دو ماده

کلروفیل یکی از پارامترهای فیزیولوژیکی متأثر از تنش آبی 

نش بدون است. در برخی گیاهان مقدار کلروفیل در طول ت

یابد. در بررسی حاضر تغییر و در برخی گیاهان کاهش می

و کلروفیل کل تحت شرایط تنش  b، کلروفیل aمقدار کلروفیل 

روندی کاهشی نسبت به شرایط بدون تنش آبی داشت. 

های متعددی کاهش محتوای کلروفیل را تحت تنش بررسی

 ,.Han et al., 2017; Chavoushi et alاند )آبی گزارش کرده

(، که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد. کاهش 2020

 علت از بین رفتن توان بهکلروفیل تحت تنش آبی را می

خصوص آنزیم های فتوسنتزی )بههای بیوسنتزی رنگدانهآنزیم

 شدن یا مهار سنتز لیگاز( و همچنین القای تجزیه گلوتامات

  .(Dalal and Tripathy, 2012) ها در شرایط تنش نسبت دادآن

طور میکرومولار ملاتونین به 89۳در این تحقیق کاربرد 

داری میزان کاروتنوئید برگ را افزایش داد. در مطالعه معنی

 زانیمی فرنگگوجههای دیگری کاربرد ملاتونین در بوته

را در  برگ دیکل، کاروتنوئ لیو کلروف b لیکلروف ،a لیکلروف

 .(Altaf et al., 2022) آبی افزایش داد شرایط تنش و عدم تنش

در بررسی دیگری پژوهشگران نشان دادند که مصرف ملاتونین 

های فتوسنتزی ی اثر بازدارنده سرما را بر رنگیزهفرنگگوجهدر 

ها کلروفیل و کاروتنوئید کاهش داد و باعث افزایش این رنگیزه

 . (Zhou et al., 2020) گردید

ها نشان داد اثرات ساده سطوح دادهنتایج تجزیه واریانس 

پاشی با ملاتونین و اسید فولویک، اثرات متقابل آبیاری، محلول

گانه سطوح ملاتونین و اثرات متقابل سه× دوگانه اسید فولویک 

ملاتونین در سطح احتمال یک درصد × اسید فولویک ×  آبیاری

طح اسید فولویک در س×  و اثرات متقابل دوگانه سطوح آبیاری

-داری بر میزان ظرفیت آنتیثیر معنیأاحتمال پنج درصد ت

 (.۰اکسیدانی کل داشتند )جدول 

درصد  9۳تیمار آبیاری در تخلیه  طبق نتایج مقایسه میانگین

آب قابل نگهداری و عدم مصرف اسید فولویک و ملاتونین 

درصد  9۴/2۰میزان بهاکسیدانی کل ظرفیت آنتیباعث افزایش 
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 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  8۰2

 

 

فرنگی رقم کاماروسا تحت های فتوسنتزی برگ توتپاشی اسید فولویک و ملاتونین بر رنگیزهیج تجزیه واریانس اثر محلولنتا -2جدول 

  سطوح آبیاری

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 89/۳** ۰۵/۴** 92/8** 12/2** 2 سطوح آبیاری

 ۳9/۳* ۰۳/۳ ** ۳1/۳ ** ۳۴/۳ ** 2 ولویک  اسید ف

 8۰/۳** ۴۴/2 ** 85/۳ ** ۳۵/8 ** 2 ملاتونین 

 ns ۳2/۳ ns 88/۳ ns 8۴/۳ ns۳۴/۳ ۵ اسید فولویک  × سطوح آبیاری

 ns ۳2/۳ ns ۳8/۳ ns 8۳/۳ ns۳۵/۳ ۵ ملاتونین  × سطوح آبیاری

 ns ۳۳8/۳ ns ۳8/۳ ns ۳2/۳ sn۳9/۳ ۵ ملاتونین  × اسید فولویک

 ns ۳۵/۳ ns ۳8/۳ ns ۳۴/۳ ns ۳2/۳ 1 ملاتونین  × اسید فولویک × سطوح آبیاری

 ۳8/۳ 85/۳ ۳۵/۳ ۳55/۳ 18 خطای آزمایشی

 2۴/85 ۰۵/8۰ ۰5/89 1۳/89  ضریب تغییرات )%(

nsدرصد 2و  7دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 

 

  های گیاهی نسبت به اثرات اصلی تنش آبی، اسید فولویک و ملاتونینییرات فعالیت رنگیزهمقایسه میانگین تغ -1جدول 

 تیمارها
 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

FW1-mg.g 

 سطوح آبیاری

 a 29/2 a 9۳/8 a ۴۵/۰ b 9۳/۳ آبیاری کامل 

 ab ۳9/2 ab 2۴/8 ab ۰۳/۰ ab 91/۳ درصد تخلیه آب قابل نگهداری 29

 b 5۴/8 b ۳1/8 b 1۵/2 a ۴۰/۳ درصد تخلیه آب قابل نگهداری 9۳

 کیفولو دیاس

 b 5۴/8 b 22/8 b 85/۰ b 99/۳ صفر )شاهد(

 a ۳۵/2  a ۰9/8 a ۰۴/۰ a ۴8/۳ گرممیلی 2۳۳

 b 51/8 a ۰9/8 a 22/۰ b 99/۳ گرممیلی ۵۳۳

 ملاتونین

 b 12/8 b 22/8 c ۳۰/۰ b 92/۳ صفر )شاهد(

 ab ۳8/2 b 2۴/8 b 2۴/۰ b 9۴/۳ میکرومولار ۴9

 a 8۴/2 a ۰۴/8 a 91/۰ a ۴۵/۳ میکرومولار 89۳

 است. %7اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  دار برحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 

نسبت به تیمار آبیاری کامل و عدم مصرف اسید فولویک و 

سید فولویک و ملاتونین باعث ملاتونین شد. اما مصرف ا

در سطوح  اکسیدانی کلظرفیت آنتیافزایش بیشتر مقدار 

ها نشان داد داده نتایج مقایسه میانگین مختلف آبیاری شد.

میکرومولار  89۳فولویک و  گرم اسیدمیلی 2۳۳کاربرد همزمان 

اکسیدانی ظرفیت آنتیداری باعث افزایش طور معنیبه ملاتونین

ترتیب در درصد به ۵۳/28و  ۴8/8۵میزان ب بهترتیبهکل 

درصد آب قابل نگهداری نسبت به  9۳و  29تیمارهای تخلیه 

 .(8د )شکل ش ملاتونینعدم کاربرد همزمان اسید فولویک و 

ها نشان داد اثرات ساده سطوح نتایج تجزیه واریانس داده

پاشی با ملاتونین در سطح احتمال یک درصد آبیاری و محلول

ملاتونین در سطح × اثرات متقابل دوگانه اسید فولویک و 
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 8۰۰ ...کیولوژیزیمورفوف هاییژگیبر و نیو ملاتون کیفولو دیاس ریتأث یابیارزالدین و همکاران                                               عینصفا 

 

 

تنش  در فرنگی رقم کاماروساپاشی اسید فولویک و ملاتونین بر صفات بیوشیمیایی برگ توتنتایج تجزیه واریانس اثر محلول -3جدول 

  آبی

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

اکسیدان آنتی

 کل

پروتئین 

 محلول
 پرولین

 لون ما

 آلدهیددی
 فلاونوئید فنول کل

 89/۰95** 21/8۵2** ۰1/۳** 18/998۰** ۴2/۳** ۴۰/2۵1۴9۵** 2  سطوح آبیاری

 ns ۳۳5/۳ **8۴/2۵۴ ns ۳۳۰/۳ ns ۵۵/8 **85/2۵۰ ۳۰/۰۰۵8۵** 2 اسید فولویک 

 85/2۳9** ۵۴/۵۴ ** 829/۳** 1۳/1۴** 89/۳** 29/2۴9۰2** 2 ملاتونین 

 ns ۳۵/۳ **۵۴/85۰ **۳۴/۳ **1۴/29 * ۰۴/۴۵ ۴۳/۰۵۴9* ۵ ید فولویک اس × سطوح آبیاری

 ns 2۴/2۳5۵ ns ۳9/۳ **۰۰/8۰5 *۳۳۴/۳ *2۵/۰ ns ۴۵/8 ۵ ملاتونین  × سطوح آبیاری

 ns ۳۳۵/۳ ns 11/۳ ns ۰9/۰8 21/2۳* ۳۴/۳* ۵9/8۳1۴۴** ۵ ملاتونین  × اسید فولویک

 ns ۳۰/۳ **9۳/888 **۳۳1/۳ ** 5۵/2 ns 8۰/85 22/۵۴91** 1 ملاتونین  × اسید فولویک × سطوح آبیاری

 25/28 8۴/8 ۳۳2/۳ 5۴/۴ ۳2/۳ 9۰/5۴۵ 18 خطای آزمایشی

 ۵8/89 ۳1/8۰ ۵8/88 92/۴ ۴۴/8۵ ۰5/۵  ضریب تغییرات )%(

nsدرصد 2و  7دار در سطوح احتمال دار و معنی، * و ** به ترتیب غیرمعنی 

 

 
 144درصد تخلیه آب قابل نگهداری( در اسید فولویک )شاهد،  74و  17تقابل سطوح آبیاری )آبیاری کامل، مقایسه میانگین اثر م -2شکل 

 فرنگی رقم کاماروسا. اکسیدان کل )%( برگ توتمیکرومولار( بر فعالیت آنتی 274و  57گرم بر لیتر( و ملاتونین )شاهد، میلی 044و 

 است(. LSDدرصد با استفاده از آزمون  7ها در سطح احتمال تلاف میانگیندار بودن اخکننده معنیحروف متفاوت بیان)

 

داری بر مقدار پروتئین محلول احتمال پنج درصد تأثیر معنی

 (.۰برگ داشتند )جدول 

ملاتونین نشان داد در × بررسی اثر متقابل اسید فولویک 

گرم اسید فولویک با میلی 2۳۳شرایط عدم مصرف و مصرف 

 داری در مقدار پروتئین محلول برگ اتونین تغییر معنیکاربرد مل
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 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  8۰۵

 

 

 
میکرومولار( بر مقدار  274و  57لیتر( و ملاتونین )شاهد، برگرممیلی 044و  144مقایسه میانگین اثر متقابل اسید فولویک )شاهد،  -1شکل 

 فرنگی رقم کاماروسا.گرم وزن تر( توت بر گرمپروتئین محلول برگ )میلی

 است(. LSDدرصد با استفاده از آزمون  7ها در سطح احتمال دار بودن اختلاف میانگینکننده معنیتفاوت بیانحروف م)

 

گرم اسید فولویک مقدار میلی ۵۳۳مشاهده نشد. اما با کاربرد 

میکرومولار ملاتونین افزایش  89۳پروتئین محلول برگ تحت 

عدم داری نسبت به تیمار شاهد )درصدی و معنی 2۴/28

گرم اسید فولویک( داشت میلی ۵۳۳مصرف ملاتونین و مصرف 

 (.2)شکل 

اکسیدانی در برابر های آنتیعلاوه بر افزایش فعالیت آنزیم

 محافظ عنوانبه معمولا  که سازگار، مختلف املاح تنش، تولید

 برای گیاهان مهم استراتژی یک نیز شوند،می شناخته اسمزی

 Liu et al., 2018; Dawood) تاس غیرزیستی هایتنش تحمل

and El-Awadi, 2015) .هایپروتئین شامل اسمزی هایمحافظ 

 طریق تام هستند که از آزاد آمینه اسیدهای و پرولین محلول،

 هاپروتئین و هاآنزیم تثبیت سلولی، اسمزی تنظیم در مشارکت

 از محافظت و( یژنیاکس آزاد یهاگونه) ROS زداییسم در

 برابر در گیاهان محافظت از مهمی در نقش غشا، پارچگییک

 در. (Dawood and El-Awadi, 2015) کنندمی ایفا تنش

مقدار  شیباعث افزا یتنش آب ایو سو نوایک در ییهایبررس

 ,.Aziz et al., 2018; Cao et al) دیمحلول برگ گرد نیپروتئ

 نیهمچنمطابقت دارد.  قیتحق نیحاصل از ا جیکه با نتا (،2019

 در انگور در کیفول دینشان داد کاربرد اس یگرید یبررس جینتا

 محلول نیپروتئ زانیم شیافزا باعث یآب تنش و نرمال طیشرا

 (. Irani et al., 2021) دیگرد برگ

میکرومولار  89۳براساس پژوهش حاضر با مصرف 

گرم بر لیتر اسید فولیک مقدار پروتئین میلی 2۳۳ملاتونین و 

 که است فزایش نشان داد. مشخص گردیدهمحلول برگ ا

 طوریکهبه است، هاپروتئین بیوسنتز القای به قادر ملاتونین

 شود سرکوب ملاتونین توسط است ممکن هاپروتئین تخریب

(Liang et al., 2019)ملاتونین با  . محققین نشان دادند که

تأخیر در تخریب پروتئین نقش مهمی در حفاظت از محتوای 

. طبق (Reiter et al., 2015) دارد PSIIو ثبات فعالیت کلروفیل 

 تیمارپیش های محققین مقدار پروتئین محلول برگ گیاهانیافته

 تحت گیاهان با مقایسه توجهی در قابل طوربه ملاتونین با شده

  .(Cao et al., 2019) ملاتونین بیشتر بود آبی بدون تنش

اثرات ساده سطوح  ها نشان دادنتایج تجزیه واریانس داده

پاشی با ملاتونین و اسید فولویک، اثرات متقابل آبیاری، محلول

×  اسید فولویک و سطوح آبیاری×  دوگانه سطوح آبیاری

اسید فولویک ×  گانه سطوح آبیاریملاتونین و اثرات متقابل سه

ملاتونین در سطح احتمال یک درصد و اثرات متقابل دوگانه × 

ملاتونین در سطح احتمال × ه اسید فولویک اثرات متقابل دوگان

 (.۰داری بر پرولین برگ داشتند )جدول ثیر معنیأپنج درصد ت

مربوط  پرولینبیشترین مقدار  هاطبق نتایج مقایسه میانگین

درصد آب قابل نگهداری و  9۳به تیمار آبیاری در تخلیه 

 89۳گرم اسید فولویک و میلی 2۳۳مصرف همزمان 
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 8۰9 ...کیولوژیزیمورفوف هاییژگیبر و نیو ملاتون کیفولو دیاس ریتأث یابیارزالدین و همکاران                                               عینصفا 

 

 

 
 144درصد تخلیه آب قابل نگهداری( در اسید فولویک )شاهد،  74و  17ایسه میانگین اثر متقابل سطوح آبیاری )آبیاری کامل، مق -3شکل 

فرنگی رقم کاماروسا گرم بر گرم وزن تر( توتمیکرومولار( بر پرولین برگ )میلی 274و  57گرم بر لیتر( و ملاتونین )شاهد، میلی 044و 

 است(. LSDدرصد با استفاده از آزمون  7ها در سطح احتمال دار بودن اختلاف میانگینننده معنیکحروف متفاوت بیان)

 

درصد آب  9۳بود. تیمار آبیاری در تخلیه  میکرومولار ملاتونین

میزان قابل نگهداری و عدم مصرف اسید فولویک و ملاتونین به

و  درصد میزان پرولین را نسبت به تیمار آبیاری کامل ۵۴/۴۴

عدم مصرف اسید فولویک و ملاتونین افزایش داد. اما مصرف 

همزمان اسید فولویک و ملاتونین در سطوح مختلف آبیاری 

نسبت به سطوح مختلف آبیاری و عدم مصرف اسید فولویک و 

نتایج ملاتونین به میزان بیشتری مقدار پرولین را افزایش داد. 

گرم میلی 2۳۳همزمان ها نشان داد کاربرد داده مقایسه میانگین

   و کاربرد همزمان میکرومولار ملاتونین 89۳اسید فولویک و 

  میکرومولار ملاتونین 89۳گرم اسید فولویک و میلی ۵۳۳

میزان  ترتیب بهداری باعث افزایش مقدار پرولین بهطور معنیبه

 29و  9۳ترتیب در تیمارهای تخلیه درصد به ۴۴/۰۳و  ۰۰/2۴

درصد آب قابل نگهداری نسبت به عدم کاربرد همزمان اسید 

 (.۰گردید )شکل  ملاتونینفولویک و 

طبق پژوهش حاضر مقدار پرولین برگ تحت تنش شرایط 

های دیگر محققین نیز آبی افزایش یافت. در بررسیکم

پرولین  از بیشتری آبی تجمع تنش تحت فرنگیتوت هایبرگ

 ;Sun et al., 2015) داشتند شاهد گیاهان هایبرگ به را نسبت

Zahedi et al., 2020،)  که با نتایج حاصل از این بررسی

مطابقت دارد. افزایش پرولین در دوره تنش ممکن است نتیجه 

ها و کاهش استفاده از آنها به دلیل کاهش رشد تجزیه پروتئین

محققین محتوای پرولین در گیاه های گیاه باشد. براساس یافته

شدن آبی ابتدا افزایش و با بیشتربهار با افزایش تنش کمهمیشه

  .(Jafarzadeh et al., 2013) شدت تنش کاهش یافت

ها نشان داد اثرات ساده سطوح نتایج تجزیه واریانس داده

پاشی با ملاتونین، اثرات متقابل دوگانه سطوح آبیاری و محلول

 × گانه سطوح آبیاریسید فولویک و اثرات متقابل سها×  آبیاری

ملاتونین در سطح احتمال یک درصد و اثرات  × اسید فولویک

ملاتونین در سطح احتمال پنج  × متقابل دوگانه سطوح آبیاری

 (.۰داری بر فنل کل داشتند )جدول ثیر معنیأدرصد ت

طبق نتایج مقایسه میانگین افزایش شدت تنش خشکی 

تیمار آبیاری در تخلیه افزایش میزان فنل کل گردید و  منجر به

درصد آب قابل نگهداری و عدم مصرف اسید فولویک و  9۳

درصد میزان فنل کل را نسبت به تیمار  ۳2/2۴میزان ملاتونین به

آبیاری کامل و عدم مصرف اسید فولویک و ملاتونین افزایش 

 افزایش  داد. همچنین مصرف اسید فولویک و ملاتونین باعث
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 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  8۰۴

 

 

 
 144درصد تخلیه آب قابل نگهداری( در اسید فولویک )شاهد،  74و  17مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح آبیاری )آبیاری کامل،  -0شکل 

ا فرنگی رقم کاماروسگرم بر گرم وزن تر( توتمیکرومولار( بر فنل کل برگ )میلی 274و  57گرم بر لیتر( و ملاتونین )شاهد، میلی 044و 

 است(. LSDدرصد با استفاده از آزمون  7ها در سطح احتمال دار بودن اختلاف میانگینکننده معنیحروف متفاوت بیان)

 

نتایج دار میزان فنل کل در تمامی سطوح آبیاری شد. معنی

گرم میلی 2۳۳ها نشان داد کاربرد همزمان داده مقایسه میانگین

داری طور معنیبه ونینمیکرومولار ملات 89۳فولویک و  اسید

و  ۰5/۵2، 81/81میزان ترتیب بهباعث افزایش میزان فنل کل به

درصد  9۳و  29درصد در تیمار آبیاری کامل، تخلیه  ۴2/۵۰

آب قابل نگهداری نسبت به عدم کاربرد همزمان اسید فولویک 

 (.۵گردید )شکل  ملاتونینو 

اده سطوح ها نشان داد اثرات سنتایج تجزیه واریانس داده

پاشی با ملاتونین و اسید فولویک در سطح آبیاری، محلول

 برگآلدهید دی مالون احتمال یک درصد بر مقدار فلاونوئید و

فولویک،  اسید×  اثرات متقابل دوگانه سطوح آبیاری ثر بود.ؤم

آلدهید دی مالونملاتونین بر  × بر مقدار فلاونوئید و آبیاری

گانه سطوح صدو اثرات متقابل سهاحتمال پنج در برگ در سطح

ملاتونین در سطح احتمال یک درصد  × فولویک اسید × آبیاری

 (.۰داری داشت )جدول ثیر معنیأتآلدهید دی مقدار مالونبر 

ها افزایش شدت تنش طبق نتایج مقایسه میانگین داده

داری در مقدار فلاونوئید برگ نداشت. خشکی تغییر معنی

سه میانگین نشان داد در آبیاری کامل و همچنین نتایج مقای

پاشی درصد آب قابل نگهداری محلول 29آبیاری در تخلیه 

داری بر مقدار فلاونوئید ها توسط اسید فولیک تأثیر معنیبوته

درصد آب قابل  9۳برگ نداشت، اما در تیمار آبیاری در تخلیه 

گرم اسید فولیک باعث افزایش میلی 2۳۳نگهداری کاربرد 

دار مقدار فلاونوئید برگ نسبت به عدم درصدی و معنی ۳9/28

 (.9 کاربرد اسید فولیک گردید )شکل

 ایثانویه هایمتابولیت فلاونوئید و فنل مانند فنلی ترکیبات

  تحت بینیپیش قابل طوربه که (Li et al., 2021) هستند

 و (،Ahmad et al., 2019) شوندمی تولید غیرزیستی هایتنش

 اکسیداتیو آسیب کاهش در مهمی نقش دو هر فلاونوئید و فنل

در بررسی . (Caser et al., 2019) دارند ROS کردنجاروب با

 حاضر با کاهش آبیاری مقدار فنل و فلاونوئید افزایش 

های دیگر محققین نیز تحت تنش داری داشت. طی یافتهمعنی

 Sarker)آبی مقدار فلاونوئید برگ تاج خروس افزایش یافت کم

and Oba, 2018). و فنل محتوای طور مؤثریملاتونین به 

های سایر نتایج بررسی حاضر با یافته. داد را افزایش فلاونوئید

 . به نظر (Caser et al., 2019) محققین مطابقت دارد

  ثانویه فنل و فلانوئید هایمتابولیت افزایش با رسد ملاتونینمی
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 8۰۴ ...کیولوژیزیمورفوف هاییژگیبر و نیو ملاتون کیفولو دیاس ریتأث یابیارزالدین و همکاران                                               عینصفا 

 

 

 
 144درصد تخلیه آب قابل نگهداری( در اسید فولویک )شاهد،  74و  17ثر متقابل سطوح آبیاری )آبیاری کامل، مقایسه میانگین ا -7شکل 

 فرنگی رقم کاماروسا.گرم در گرم وزن تر( توتگرم بر لیتر( بر مقدار فلاونوئید )میلیمیلی 044و 

 است(. LSDدرصد با استفاده از آزمون  7مال ها در سطح احتدار بودن اختلاف میانگینکننده معنیحروف متفاوت بیان)

 

 
 144درصد تخلیه آب قابل نگهداری( در اسید فولویک )شاهد،  74و  17مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح آبیاری )آبیاری کامل،  -6شکل 

فرنگی رقم در گرم وزن تر( توتگرمآلدهید برگ )میلیر مالون دیمیکرومولار( ب 274و  57گرم بر لیتر( و ملاتونین )شاهد، میلی 044و 

 کاماروسا.

 است(. LSDدرصد با استفاده از آزمون  7ها در سطح احتمال دار بودن اختلاف میانگینکننده معنیحروف متفاوت بیان)

 

 عنوانبه اکسیداتیو، آسیب برابر در گیاه مقاومت تسریع برای

 کند.آبی عمل می تنش تحت گیاهان در سیگنال مولکول یک

آلدهید طبق نتایج مقایسه میانگین بیشترین مقدار مالون دی

درصد آب قابل نگهداری  9۳مربوط به تیمار آبیاری در تخلیه 

و عدم مصرف اسید فولیک و ملاتونین بود و این تیمار باعث 

درصد نسبت به  ۴8/۵5میزان آلدهید بهافزایش مقدار مالون دی

ار آبیاری کامل و عدم مصرف اسید فولویک و ملاتونین شد. تیم

اما مصرف اسید فولویک و ملاتونین باعث کاهش مقدار مالون 

گردید. درصد آب قابل نگهداری  9۳آلدهید در تیمار تخلیه دی

همچنین مصرف اسید فولویک و ملاتونین باعث کاهش مقدار 
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 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  8۰1

 

 

قابل نگهداری درصد آب  29آلدهید در تیمار تخلیه دی مالون

ها نشان داد کاربرد همزمان گردید. نتایج مقایسه میانگین داده

طور میکرومولار ملاتونین به 89۳گرم اسید فولویک و میلی 2۳۳

-ترتیب بهآلدهید بهدی مقدار مالونداری باعث کاهش معنی

درصد  9۳و  29در تیمار تخلیه درصد  ۴۰/۰5و  ۴۴/۵8میزان 

ت به عدم کاربرد همزمان اسید فولویک آب قابل نگهداری نسب

 (. ۴و ملاتونین گردید )شکل 

گانه در سطح کم آبیاری شدید براساس نتایج اثر متقابل سه

درصد  29درصد تخلیه آب قابل نگهداری( و متوسط ) 9۳)

آلدهید با افزایش دی تخلیه آب قابل نگهداری( محتوای مالون

اری داشت. این دغلظت اسید فولویک کاهش واضح و معنی

 Ibrahimیید شده است )أهای دیگر محققین نیز تنتایج در یافته

et al., 2021; Zahedi et al., 2023که است شده (. مشخص 

 طوربه توانندمی هافولات غیرزیستی، و زیستی هایتنش تحت

  چرخه کردنفعال با را اکسیدانیآنتی ظرفیت غیرمستقیم

 ,.Gorelova et al) آسکوربات -گلوتاتیون ROS زداییسم

 و ROS در مهار خود بالای کارایی طریق از مستقیما  یا( 2017

 ,.Cui et al) دهند افزایش لیپیدی پراکسیداسیون از جلوگیری

2018).  
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ملاتونین و اسید فولویک . آبی استتنش کم تحت فرنگیتوت

فرنگی های توتبوته اکسیدانیآنتی دفاعی سیستم به تقویت

 کاهش به آلدهید منجردی با کاهش غلظت مالون و کرده کمک
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این ملاتونین و اسید برفرنگی شده است. علاوههای توتبوته
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Abstract 
 
To evaluate the effect of folvic acid and melatonin on some morpho-physiological and biochemical characteristics of 

strawberry cultivar Kamarosa under water stress, in the laboratories of the Department of Horticulture, Faculty of 

Agriculture, Mohaghegh Ardabili University, during one year (2020), a factorial experiment was conducted in a 

completely randomized design with four replications. Experimental factors include three levels of irrigation (100%, 

50% and 25% field capacity), folvic acid foliar application at three levels (control (zero concentration), 200 and 400 

mg) and melatonin foliar application at three levels (control (Concentrations were zero), 75 and 150 μM, respectively). 

Results showed that foliar application of folvic acid and melatonin significantly increased chlorophyll, carotenoid, 

DPPH, proline, phenol, flavonoid and soluble protein and decreased MDA under drought stress conditions. Generally, 

the greatest improvement in measured parameters under drought stress conditions was obtained by treating plants with 

200 mg folvic acid and 150 μM melatonin, which significantly increased drought tolerance in strawberry plants. 
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