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  چکیده

هاي اخیر از جمله هاي طبیعی است که در دههاکسیدانهاي مناطق معتدل و سرشار از آنتیمیوهنطیرترین ریزتوت فرنگی یکی از بی
به منطور ارزیابی خصوصیات فیزیولوژیکی و فنولوژیکی در توت فرنگی، طرحی در قالب . آیدتولیدات مهم و تجاري به شمار می

 میزان کلروفیل(وپارامترهاي فیزیولوژیکی .تان اجرا گردیدبلوك کامل تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزي کردس
A ،B  وABظهور اولین استولون، اولین گل و اولین میوه ، (، فنولوژیکی)، مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون و آنتوسیانین

ه واریانس نشان داد که کل صفات نتایج تجزی. مورد مطالعه بررسی شد ژنوتیپ هايو همچنین عملکرد ) دوره گلدهی و میوه دهی
مورد مطالعه داراي تنوع  ژنوتیپ هايمقایسه میانگین صفات نشان داد که و . معنی در شدند %1اندازه گیري شده در سطح احتمال 

الیزا  کویین ژنوتیپبعد از  نیزاز لحاظ عملکرد  ژنوتیپاین . پاروس بود ژنوتیپبیشترین میزان کلروفیل مربوط به . زیادي بودند
از نظر صفت ظهور اولین استولون تنوع زیادي نداشتند و در شش گروه مجزا قرار گرفتند به ها ژنوتیپ . داراي بیشترین مقدار بود

گاویوتا داراي بیشترین میزان آنتوسیانین و مواد جامد محلول بود و  ژنوتیپ .قرار گرفتند Aدر گروه  ژنوتیپاین صورت که هفت 
 .پاروس و چندلر به ترتیب داراي کمترین میزان آنتوسیانین و مواد جامد محلول بودند ژنوتیپو . ی را داشتکمترین دوره گلده

   .  نیز کمترین مقدار را به خود اختصاص داده بود Aچندلر از نظر میزان کلروفیل  ژنوتیپهمچنین 

  توت فرنگی، فیزیولوژیکی، فنولوژیکی، آنتوسیانین: کلمات کلیدي
  

  مقدمه
ترکیبی بین  (Hancock, 1999).گیاهی علفی و دائمی از خانواده رزاسه است  ،(.Fragaria × ananassa Duch) وت فرنگیت

که گیاهی دولپه، چندساله ) F. chiloensis(با توت فرنگی آمریکاي جنوبی   (F. virginiana)اسکارلت و یا توت فرنگی ویرجینیا 
گونه به رسمیت شناخته شده از توت  20در حدود  .ر بیشتر مناطق جهان قابل کشت استاین گیاه د. و کم رشد است،  می باشد

ده گونه دیپلوئید، چهار گونه تتراپلوئید ، یک گونه  (x = 7):فرنگی وجود دارد که در پنج گروه کروموزومی قرار دارند 
هستند ) 2N = 8X = 56(نگی هاي تجاري اکتاپلوئید توت فر . و چهار گونه اکتاپلوئید می باشند پنتاپلوئید،یک گونه هگزاپلوئید

.(Staudt, 1999; Jiajun et al., 2005)  
این ). نیکخواه و همکاران(یکی از محصولات مهم و تجاري است که سرشار از آنتی اکسیدان هاي طبیعی می باشد  توت فرنگی

ین ث و جزء غنی ترین منابع فولات در بین محصولات محصول ارزشمند داراي عناصر ریزمغذي، فیتوکمیکال، میزان بالاي ویتام
آنتی اکسیدان هاي موجود در میوه و سبزیجات که شامل اسید آسکوربیک، کاروتنوئیدها،  (carr and frei, 1999). میوه اي است

 (Ielpo et al., 2000).ی کنند فنل ها، فلاونوئیدها و تانن ها می باشند، نقش مهمی را در ممانعت از بیماري ها ایفا مآنتوسیانین ها، 
مطالعات متعدد نشان داده اند که سطوح بالاي فعایت آنتی اکسیدانی در توت فرنگی با سطوح فنولیک ها و ترکیبات آنتوسیانینی 

وه باشد بعلا قند ها از ترکیبات کلیدي در ایجاد مزه مناسب در میوه توت فرنگی می (Heinonen et al., 1998).  در ارتباط است
بهنامیان و مسیحا، (شیره سلولی و آنتوسیانین نقش ایفا می کند در رنگ میوه نیز تاثیر می گذارد   pH اسیدهاي آلی که در تنظیم

1381 .( 

می توانند روي کیفیت و کمیت میوه توت فرنگی موثر ... فاکتورهاي زیادي از جمله ژنوتیپ، زمان برداشت، دما، سیستم کاشت و 
، اختلاف معنی داري از لحاظ آنتوسیانین بین ژنوتیپ هاي سلوا و کویین الیزا مشاهده کردند و )1391(و همکاران رحمتی . باشد
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اثر ژنوتیپ و تاریخ برداشت بر کیفیت میوه، توسط پلایوزالدیوار و . سلوا نسبت به کویین الیزا داراي آنتوسیانین بیشتري بود
لویس و همکاران با بررسی شش ژنوتیپ توت فرنگی، تفاوت معنی  (PelayoZeldivar et al., 2005). گزارش شده است همکاران

کاسپربوئر و همکاران گزارش کردند که مالچ هاي پلاستیکی  (Luis, 2010).داري بین خصوصیات فیزیولوژیکی مشاهده نکردند 
  (Kasperpauer et al., 2001)قرمز موجب افزایش اندازه و میزان مواد جامد محلول در میوه شده است 

شرایط محیطی در طی فصل رشد بویژه درجه حرارت محیط، از عوامل موثر و کلیدي است که روي کمیت و کیفیت میوه توت 
علی رغم وجود شرایط اقلیمی مناسب در ایران و گذشت یک قرن از ورود توت فرنگی به  .(Zhao, 2007)فرنگی تاثیر می گذارد 

ر مقایسه با سایر کشورهاي جهان توسعه چندانی نیافته است، ولی ایران با توجه به شرایط اقلیمی کشت این محصول د ،کشورمان
هدف از این  ).1381بهنامیان و مسیحا، ( مناسب می تواند در آینده به عنوان یکی از تولید کنندگان عمده در جهان مطرح شود

  .توت فرنگی در شرایط آب و هوایی کردستان می باشد یپژنوت 20مطالعه ارزیابی خصوصیات فیزیولوژیکی و فنولوژیکی 
  

  مواد و روش ها
زمایش در قالب طرح بلوك هاي آ. در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي استان کردستان انجام شد 1390این پژوهش در سال 

مورد ارزیابی قرار  فنولوژیکیو ژنوتیپ ها از لحاظ صفات فیزیولوژیکی . تکرار اجرا گردید 3در  تیمار 20کامل تصادفی با 
مواد جامد محلول  میزانبراي اندازه گیري . گیري میزان کلروفیل نمونه ها به روش تغییر یافته آرنون انجام گرفت اندازه. گرفتند

راسیون گیري میزان اسید قابل تیتراسیون میوه از روش تیتبراي اندازه. استفاده شد ATAGOاز رفرکتومتر دستی مدل  )TSS(میوه 
در توت فرنگی است بر اساس روش فولکی و که عامل رنگ قرمز  به منظور اندازه گیري میزان آنتوسیانین میوه،. استفاده شد

به ترتیب تاریخ ظهور  ،ظهور اولین گل، میوه و استولونمحاسبه براي  .تعیین شد فرانسیس و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر
گل و آخرین اولین گل تا  ظهوراز دوره گلدهی طول . شدیادداشت از اول فروردین  ،بر حسب روزلون اولین گل، میوه و استو

 .شد محاسبهطول دوره میوه دهی از برداشت اولین میوه تا آخرین میوه 

مورد تجزیه  MSTAT-Cو با نرم افزار آماري  .ندشد ،Excel، وارد برنامه ژنوتیپدر پایان داده ها براي تمام صفات به تفکیک هر 
 Excelنمودار ها با استفاده از نرم افزار  و. ، مقایسه میانگین ها به روش چند دامنه اي دانکن صورت گرفتآماري قرار گرفتند

  . ترسیم شدند
  

 نتایج
عه از نظر مورد مطال ژنوتیپ هايلوژیکی و فنولوژیکی نشان داد که بین فیزیوبراي صفات  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها

پاروس  ژنوتیپ، مشاهده شد که مقایسه میانگین صفاتبر اساس . د داشتواختلاف معنی داري وج %1در سطح احتمال کل صفات 
 Bچندلر در مورد کلرفیل  ژنوتیپو  ABو   Aکت اسکیل در مورد کلروفیل  ژنوتیپو  ABو  A ،Bداراي بیشترین میزان کلروفیل 

 Jiang and)میزان کلروفیل در گیاهان زنده یکی از فاکتورهاي مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزي است . کمترین مقدار را دارا بودند

Huang, 2001) رنگ سبز تیره تر، نشانه ). 1994رنزبرگ و کروگر، (و میزان کلروفیل رابطه مستقیمی با شرایط محیطی منطقه دارد
یطی از جمله تنش آب، میزان فتوسنتز در گیاه توت فرنگی را کاهش تنش هاي مح. استکلروفیل بیشتر و در نتیجه افزایش فتوسنتز 

 .پاروس با بیشترین میزان کلروفیل از لحاظ میزان عملکرد هم در سطح بالایی بود ژنوتیپ). 2006کلام گوسکی و تردي، (می دهد
میزان از لحاظ  .کت اسکیل بود تیپژنو، بعد از Aگاویوتا با کمترین عملکرد، داراي کمترین مقدار کلروفیل  ژنوتیپو همچنین 

گاویوتا با بیشترین میزان مواد جامد  ژنوتیپکه . مورد مطالعه در گروه هاي مختلفی قرار گرفتند ژنوتیپ هايمواد جامد محلول 
رد در مو. چندلر بود ژنوتیپمربوط به ) 233/5(و کمترین مقدار آن . قرار گرفت Aبه تنهایی در گروه ) درصد 933/9(محلول 

 ژنوتیپ هاي بر اساس جدول مقایسه میانگین. د مشاهده ش ژنوتیپ هايصفت اسیدیته قابل تیتراسیون نیز اختلاف معنی داري بین 
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میشنري  ژنوتیپو  اسیدیته قابل تیتراسیونمیزان بیشترین ) mg/100ml788( یالووا با ژنوتیپکه . گروه متفاوت قرار گرفتند 11در 
نتایج مقایسه میانگین در مورد صفت . کمترین میزان اسیدیته قابل تیتراسیون را به خود اختصاص داده بود) mg/100ml667/409(با 

همچنین . پاروس داراي کمترین میزان آنتوسیانین بود ژنوتیپگاویوتا داراي بیشترین مقدار و  ژنوتیپمیزان آنتوسیانین نشان داد که 
از نظر این صفت بیشترین تنوع را  ژنوتیپ هايو  .قرار گرفتندمختلف گروه  16در  از نظر آنتوسیانین ژنوتیپ هايکه  شدمشخص 

داشت در صورتیکه از لحاظ میزان آنتوسیانین، میزان مطابقت ) 1391رحمتی و همکاران، (نتایج بدست آمده با نتایج . نشان دادند
اسیدهاي آلی قابل تیتراسیون، در طول  .منطبق نبود) 2010(مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون با نتایج لوئیس و همکاران 

رشد میوه متمایل به کاهش و تبدیل به اسیدهاي اولیه موثر در طعم توت فرنگی، نسبت قند به اسید، غلظت و وجود ترکیبات فرار 
 (Itani et al., 1999)می باشد  ترکیبات فرار، قندها و اسیدها در توت فرنگی تحت تاثیر ژنتیک گیاه. در طعم توت فرنگی موثرند

بعد و . قرار گرفتند Aدر گروه  ، سلوا و مراك، چندلرتن بیوتیپاجارو، سکویا، تیوگا،  ژنوتیپ هاياز لحاظ ظهور اولین استولون 
یه استولون تر از بقزود 14یالووا و شماره ژنوتیپ هايو . را داشتند یاستولون ده تریندیگر، دیر ژنوتیپ هايروز، نسبت به  91 از

همچنین مقایسه میانگین . مورد مطالعه از نظر صفت ظهور اولین استولون داراي کمترین تنوع بودند ژنوتیپ هاي. تولید کردند
در مورد اولین گلدهی و اولین  ژنوتیپ هاو از این نظر . مختلف، متفاوت بود ژنوتیپ هايصفات ظهور اولین گل و اولین میوه در 

با بیشترین تعداد روز داراي دیرترین گلدهی و دیرترین میوه دهی بود آلیسو  ژنوتیپکه . وه متفاوت قرار گرفتندگر 9در  میوه دهی
از لحاظ  ژنوتیپ ها. به ترتیب داراي زودترین گلدهی و زودترین میوه دهی بودند 14شماره ژنوتیپبلک مور و  ژنوتیپ هايو 

 ژنوتیپ هايمقایسه میانگین صفات در مورد دوره گلدهی نشان داد که . ر گرفتندقرا Jتا  A گروه متفاوت از 12دوره گلدهی در 
روز گلدهی داراي  33/33گاویوتا با  ژنوتیپو . روز گلدهی داراي بیشترین دوره گلدهی بودند 68/44ا بلک مور و پاروس ب

تیوگا و یالووا به  ژنوتیپ هايکه . ر گرفتندگروه مختلف قرا 10در  ژنوتیپ هااز لحاظ دوره میوه دهی  .کمترین دوره گلدهی بود
  .روز میوه دهی داراي بیشترین و کمترین دوره میوه دهی بودند 33/20و  67/29ترتیب با 
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