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 چکیده

فرنگی شامل کردستان، آروماس و  رقم توت 3ویژگی های فیزیولوژیکی، تحمل به تنش دمای بالا در با استفاده از 

گراد  درجه سانتی 40و  35، 30هفته پس از کاشت در گلدان، در معرض دماهای  9فرنگی  پاروس مطالعه شد. نشاهای توت

مقدار فعالیت آنزیم کاتالاز، در هر دما قرار گرفتند. درصد خسارت ظاهری، رطوبت نسبی برگ، میزان نشت یونی و 

گیری شد. رقم کردستان بیشترین  فعالیت آنزیم کاتالاز و کمترین میزان خسارت ظاهری و نشت یونی را در دماهای بالا  اندازه

بیشترین خسارت ظاهری و همچنین نشت که کمترین فعالیت آنزیم کاتالاز و  گراد( داشت، در حالی درجه سانتی 40و  35)

داری  یونی مربوط به رقم آروماس بود. درصد رطوبت نسبی برگ با افزایش دما، افزایش یافت اما بین ارقام مختلف تفاوت معنی

 باشد.  مشاهده نشد. بنابراین رقم کردستان نسبتا مقاوم اما رقم آروماس حساس به تنش دمای بالا می

 

 تنش گرما، نشت یونی فرنگی، توت، اکسیدانی م آنتیآنزی کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

یکی از مهمترین محصولات باغی است که ارزش اقتصادی بالایی دارد و به  (.Fragaria × ananassa Duch)فرنگی  توت

فرنگی  سطح زیر کشت توت 2014فائو در سال .  بر اساس آمار  (Akhatou, 2016)شود  طور گسترده در سراسر دنیا کشت می

بر  هکتار، از نظر سطح زیر کشت در جهان مقام بیست و یکم را داراست. 3020هکتار بوده است و ایران با  373435در جهان  

 5/2920تن( و سطح زیر کشت ) 45013، استان کردستان مقام اول تولید )1395اساس آمار وزارت جهاد کشاورزی در سال 

 های کشور دارا بوده است.  فرنگی را در بین استان تار( توتهک

ای به تدریج دمای هوای اطراف زمین را افزایش  کنند که گازهای گلخانه های مختلف هواشناسی پیش بینی می مدل

و به طور شود  تنش گرما باعث آسیب رساندن به بافت های گیاهی می شوند. دهند و منجر به گرم شدن هوای کره زمین می می

ها علائم اصلی تنش گرما در گیاهان ممکن است شامل سوزش برگ .گذارد ای بر رشد و متابولیسم گیاهان اثر می قابل ملاحظه

زنی دانه و از دست دادن قوه نامیه، عدم  های گیاهی، پیری برگ و ریزش آن، تاخیر در جوانه ها، آفتاب سوختگی اندام و شاخه

س، کاهش وزن خشک ساقه، سرعت رشد نسبی و نرخ آسمیلاسیون خالص، کاهش رشد هسته و از تعادل در فتوسنتز و تنف

ای از شرایط آب و هوایی کشت  فرنگی در طیف گسترده با اینکه توت (Egi et al., 2005).دست دادن وزن و تراکم هسته باشد 

فرنگی، بالاتر از دمای انجماد است.  برای رشد توتشود، اما دما یک عامل مهم محدود کننده برای رشد آن است. دمای پایه  می

یابد. میزان رشد گیاه در دماهای بالاتر و  گراد )دمای بهینه( سرعت رشد آن افزایش می درجه سانتی 26تا  20با افزایش دما به 

 شود  بافت ها می یابد. دمای بالا در نهایت منجر به نکروزه شدن تر از دمای بهینه به طور قابل توجهی کاهش می پایین

.(Maughan and Drost, 2015)دهد. دمای بالا در محدوده  دماهای بالا تشکیل گل و کیفیت میوه در توت فرنگی را کاهش می

شود، اما سبب تحریک رشد  فرنگی روز کوتاه و روز خنثی می گراد مانع از گل انگیزی در گیاهان توت درجه سانتی 30تا  28

 ,.Palencia, et al).شود  فرنگی می شود. همچنین دمای بالا باعث کاهش اندازه و وزن میوه توت ونده میرویشی و تولید ساقه ر
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ای برای کشت و  رود که دمای بالای مرتبط با تغییرات آب و هوایی جهان، عامل محدود کننده بنابراین، انتظار می (2013

. این پژوهش (Ergin et al., 2016)فرنگی و همچنین بسیاری از گونه های گیاهی دیگر در آینده باشد  عملکرد گیاهان توت

 برای مقایسه ی تحمل به تنش دمای بالای ارقام مختلف توت فرنگی در شرایط آزمایشگاه، انجام شده است. 

 

 هامواد و روش

نی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان به صورت آزمایش فاکتوریل ی گروه علوم باغبا پژوهش حاضر در گلخانه

، از مرکز ،پاروس,و  ،آروماس, ، ،کردستان,فرنگی شامل  رقم توت 3نشاهایتکرار انجام شد.  3در قالب طرح کاملا تصادفی با 

های  د. نشاها سپس در گلدانهای تجاری نهال تهیه ش تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان کردستان و تولید کننده

 پلاستیکی حاوی مخلوطی از پرلایت، پیت ماس و خاک کشت شدند. 

ساعت نور  16درصد، دوره نوری  65گیاهان کشت شده پس از استقرار به یک اتاق رشد )گروس چمبر( با رطوبت نسبی 

و به منظور سازگاری به محیط اتاق گراد منتقل شدند  درجه سانتی 25لوکس و دمای  5500ساعت تاریکی، شدت نور  8و 

 48گراد، به صورت تدریجی هر  درجه سانتی 25هفته در شرایط فوق نگهداری شدند. پس از این مدت دما از  1رشد، به مدت 

گراد افزایش یافت. گیاهان در هر محدوده دمایی  درجه سانتی 40و  35،  30گراد تا رسیدن به دماهای  درجه سانتی 5ساعت، 

ی نمونه ها از نظر تحمل به دمای بالا بر اساس خصوصیاتی مانند درصد  ساعت باقی ماندند.  سپس مقایسه 48ت به مد

ها با نرم افزار  خصارت ظاهری، محتوای رطوبت نسبی برگ، نشت یونی و میزان فعالیت آنزیم کاتالاز صورت گرفت.  آنالیز داده

9.3 SAS داری  تلاف معنیها با روش حداقل اخ مقایسه میانگین و(LSD) .برای محاسبات آماری، از نرم افزار  صورت گرفت

 ( استفاده شد. 2013اکسل )نسخه 

 

 نتایج و بحث

 درصد خسارت ظاهری 

گراد افزایش یافت،  سانتیدرجه  40ها نشان داد میزان خسارت ظاهری برگ در دمای نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

گراد کمترین  درجه ی سانتی 40که در رقم آروماس به طور قابل توجهی بیشتر از سایر ارقام بود. رقم کردستان در دمای 

(.  همسو با نتایج این پژوهش گزارش شده که 1میزان خسارت ظاهری برگ را در مقایسه با سایر ارقام نشان داد )شکل 

 . (Kesici et al., 2013)فرنگی نیز سبب افزایش میزان خسارت ظاهری شده است  ارقام توتافزایش دما در سایر 

 

 فعالیت آنزیم کاتالاز

داری افزایش یافت. بیشترین فعالیت این  با بالا رفتن دما فعالیت آنزیم کاتالاز، در هر سه رقم توت فرنگی، به طور معنی

درجه سانتی گراد مربوط به رقم  40( مربوط به رقم پاروس اما در دمای 0317/36گراد ) ی سانتی درجه 35آنزیم در دمای 

(. آنزیم کاتالاز یکی از 1دما کمترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز را نشان داد )شکل  4کردستان بود. رقم آروماس در هر 

دما ممکن است به دلیل جلوگیری از اکسیدانی مهم در گیاهان است. افزایش فعالیت این آنزیم با افزایش  های آنتی آنزیم

های اکسیداتیو ناشی از تنش گرمایی مانند پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و افزایش غلظت پراکسید هیدروژن باشد.  آسیب

 ( در رابطه با گیاه برنج مطابقت دارد.  2013و همکاران ) Zhuهای  نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج حاصل از پژوهش
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های مربوط به اثر دما بر میزان خسارت ظاهری برگ )سمت راست( و میزان فعالیت آنزیم کاتالاز )سمت چپ( در ارقام  مقایسه میانگین -1شکل 

 داری ندارند. اختلاف معنی  LSDآزمون  %5های دارای حرف مشترک در سطح احتمال  فرنگی. ستون مختلف توت
 

 رطوبت نسبی برگ و  نشت یونی

با افزایش دما درصد رطوبت نسبی برگ، کاهش یافت اما این فاکتور تحت تاثیر ها  بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین    

میانگین ها نشان داد دما اثر معنی داری بر میزان نشت یونی برگ داشت (. مقایسه 2اثر متقابل دما و رقم قرار نگرفت )شکل 

گراد به طور قابل توجهی بیشتر از نشت یونی برگ  درجه سانتی 40و  35فرنگی در دماهای  ای که نشت یونی برگ توت به گونه

دار بود. بیشترین نشت  یونی معنیگراد بود. همچنین اثر متقابل دما و رقم بر میزان نشت  درجه سانتی 30و  25در دماهای 

داری در  درجه سانتی گراد بود. افزایش این فاکتور با بالا رفتن دما، به صورت معنی 40یونی مربوط به رقم آروماس در دمای 

 (.2ها بود )شکل  رقم کردستان کمتر از سایر رقم

گردد. از دست دادن  نسبی برگ و تورژسانس میشود و این تغییر باعث کاهش رطوبت  تنش دمای بالا باعث افزایش تعرق می

های سلولی و فعال شدن تعدادی از ژن ها شده و این فرآیند سبب فعال شدن مکانیزم پاسخ به تنش  آب باعث انتقال سیگنال

ه توت های گیا نشان دادند که افزایش دما منجر به کاهش رطوبت نسبی در برگ Eris (2003)و  Gulen. (Cansev, 2012)شود  می

های غشا و  باشد. دمای بالا باعث تغییر در ساختار پروتئین فرنگی رقم کاماروسا شد. عملکرد و پایداری غشای سلول به دما حساس می

فرنگی مطابقت  در مورد گیاه توت Eris (2003)و  Gulenهای  شود. این نتایج با یافته درنتیجه افزایش سیالیت و نشت الکترولیت غشا می

 دارد.
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Abstract 
Physiological parameters were used to investigate the heat-stress tolerance in 3 strawberries cultivars 

(‘Aromas’, ‘Kurdistan’ and ‘Paros’). Strawberry seedlings were grown in pots for 9 weeks and they were 

imposed to 30, 35 and 40° C. Injury rating value, leaf relative water content, electrolyte leakage, and Catalase 

enzyme activity were measured at each temperature. The ‘Kurdistan’ had the highest Catalase enzyme activity 

at high temperatures (35 and 40 ° C), and had the lowest injury rating value and electrolyte leakage, while the 

lowest activity of catalase enzyme and maximum injury rating value, as well as ionic leakage were obtained 

from aromas cultivar. RWC increased with increasing temperature, but there was no significant difference 

between different cultivars. Therefore, the Kurdistan was determined to be relatively heat-tolerant cultivar, 

while Aromas was heat-sensitive cultivar. 
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