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فرنگیبررسی اثر تنش خشکی بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی توت 
)3(رحیم نیکخواه)،2(وسه مرده، عادل سی)1(ناصر قادري

گروه علوم -3گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي دانشگاه کردستان، -2گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي دانشگاه کردستان، -1
کده کشاورزي دانشگاه خلیج فارسباغبانی دانش

هاي فیزیولوژیکی توت فرنگی به شرایط خشکی آزمایشی بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکهاي کامل به منظور بررسی واکنش
% ظرفیت مزرعه در سه 75%، 50%، 25فرنگی شامل ارقام کاماروزا، مرك و گاویوتا و سه تیمار آبیاري تصادفی با سه رقم توت

و هر تیمار با دو واحد آزمایشی (دو گلدان در هر تیمار) در دانشکده کشاوزي دانشگاه کردستان به اجرا درآمد. در این تکرار
)، %RWC)، محتواي نسبی آب برگ (E)، تعرق (gsاي ()، هدایت روزنهAآزمایش فاکتورهاي فیزیولوژیکی شامل فتوسنتز (

اي و تعرق در تمام ارقام گیري شدند. میزان فتوسنتز، هدایت روزنهوفیل اندازه) و میزان کلرMSIشاخص پایداري غشاء سلولی (
اي و تعرق در شرایط تنش مربوط به در طی کاهش محتواي نسبی آب خاك کاهش یافت. کمترین میزان فتوسنتز، هدایت روزنه

ي نسبی آب برگ و پایداري غشاء سلولی نیز در رقم گاویوتا بود و بیشترین میزان آن مربوط به ارقام کاماروزا و مرك بود. محتوا
تمام ارقام با کاهش محتواي آب خاك کاهش یافت. بعد از رفع تنش برگشت نسبتاً سریع فتوسنتز و تعرق در تمام ارقام روي داد 

اهش یافت. در ولی بیشترین میزان فتوسنتز و تعرق در این دوره مربوط به رقم مرك بود. در شرایط تنش شدید میزان کلروفیل ک
این شرایط رقم گاویوتا بالاترین میزان کلروفیل را داشت. یک روز بعد از رفع تنش بازیافت قابل توجهی در میزان کلروفیل 

مشاهده نشد. 

اي، کلروفیلفرنگی، تنش خشکی، فتوسنتز، هدایت روزنهتوتکلمات کلیدي:
مقدمه

بازدارندگی فتوسنتز و در نهایت کاهش تولید در گیردتحت تاثیر قرار میاز جمله فاکتورهاي فیزیولوژیکی که در اثر خشکی 
. یکی از فاکتورهاي فیزیولوژیکی که کاهش آن فتوسنتز را تحت تاثیر قرار )Chaves et al., 2002اي است(نواحی مدیترانه

ي شاخص مناسبی جهت ارزیابی کاهش ااند که هدایت روزنهگزارش کرده) Flexas et al )2002اي است.دهد هدایت روزنهمی
اي بعد از رفع تنش نسبتاً آبی است. همچنین گزارش شده است که بازیابی فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنهفتوسنتز تحت شرایط کم

ر اي در حد متوسط باعث کاهش فتوسنتز د) گزارش کرده اند که کاهش هدایت روزنهFlexas et al )2004. افتدسریع اتفاق می
اي بازیابی فتوسنتز به شود ولی در شرایط تنش شدید و کاهش شدید هدایت روزنهها میاثر محدودیت ناشی از بسته شدن روزنه

تر و تعرق  کمتر به عنوان فرنگی صفاتی مانند تنظیم اسمزي، داشتن برگهاي کوچکافتد. در برخی ارقامی توتسختی اتفاق می
).Grant et al., 2010اند (قاوم به خشکی استفاده شدهشاخصهایی جهت انتخاب گیاهان م

هامواد و روش
فرنگی آزمایشی بصورت گلدانی انجام به منظور بررسی برخی خصوصیات فیزیولوژیکی مرتبط با مقاومت به خشکی در توت

ژیم رطوبتی و سه رقم گرفت. آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایشی بلوکهاي کامل تصادفی در سه تکرار با سه ر
% ، تیمار تنش ملایم  70فرنگی (کاماروزا، مرك و گاویوتا) به اجرا گذاشته شد. زمانی که محتواي آب خاك گلدانهاي شاهد به توت

روز بعد از پایان 2% ظرفیت مزرعه رسیدند آبیاري صورت گرفت . از روز آغاز آزمایش تا 25%  و گلدانهاي تنش شدید به 50به 
اي (میلی بر متر مربع بر ثانیه)، تعرق (میلی مول آب بر متر مربع بر ثانیه) و هدایت روزنهCO2میزان فتوسنتز (میکرومول تنش 
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) و RWCگیري شدند. محتواي نسبی آب برگ (اندازهLCA4مدل IRGAمول بر متر مربع بر ثانیه) با استفاده از دستگاه 
Lichtenthaler) اندازه گیري شدند. کلروفیل بر اساس روش et alSairam)2001روشپایداري غشاء سلولی با استفاده از 

) استخراج شد.Buschmann )2001و 
نتایج و بحث

داري بین ارقام مشاهده نشد بر اساس نتایج پژوهش حاضر، در شرایط تنش شدید در مقایسه بین سه رقم مورد مطالعه تفاوت معنی
روزا و مرك ثبات بیشتري را از نظر تغییرات فتوسنتز همراه با کاهش محتواي آب خاك از خود نشان دادند. ). ارقام کاما1(جدول 
Cornic وFresneau)2002اي کاملاً کاهش نیابد آسیب اند که متابولیسم فتوسنتز تا زمانی که هدایت روزنه) گزارش کرده

) کاهش فتوسنتز Felexas et al )2004یابد. اي بشدت کاهش میروزنهبیند ولی قبل از آن فتوسنتز در اثر محدودیتهاي نمی
اند. براساس آن آنزیمهاي مرتبط با فتوسنتز تحت تنش ملایم خشکی تحت تاثیر قرار تحت تنش خشکی را گزارش کرده

م بیشتر در اثر ایجاد شدن رسد که کاهش فتوسنتز در ارقام مورد مطالعه در شرایط تنش ملایگیرند. بر این اساس به نظر مینمی
اي بوده و بعد از آن محدودیتها در جهت افزایش آسیبهاي متابولیکی پیش رفته است. زیرا در شرایط تنش محدودیتهاي روزنه

داري کاهش یافته است داري نداشته ولی در شرایط تنش شدید بطور معنیملایم پایداري غشاء سلولی با شرایط شاهد تفاوت معنی
اي را دارا بوده و اي نشان داد که رقم مرك در شرایط شاهد بالاترین میزان هدایت روزنه).  بررسی میزان هدایت روزنه1(جدول 

اي رقم کاماروزا قرار داشت اي رقم مرك بالاتر از رقم گاویوتا بود و بعد از آن هدایت روزنهدر طی تنش ملایم نیز هدایت روزنه
اي در رقم گاویوتا بیشتر از ارقام دیگر بود. در شرایط تنش شدید تفاوتی از نظر دایت روزنه). کاهش و تغییرات ه1(جدول 

اي در ) میزان هدایت روزنه2004(Davidو Michael). طبق گزارش 1اي بین ارقام مشاهده نشد (جدول هدایت روزنه
ها به برگ بوده یش جریان آبسزیک اسید از ریشه فرنگی تحت تنش خشکی کاهش یافته که این کاهش احتمالاً به دلیل افزاتوت

تواند با کاهش تعرق خود را با شرایط تنش وفق داده و تورژسانس خود را حفظ نماید.  است، که از این طریق برگ می
ده و در طول روند تغییرات تعرق نشان داد که میزان تعرق در ارقام کاماروزا و مرك نسبت به رقم گاویوتا داراي ثبات بیشتري بو

). در بررسی محتواي نسبی آب برگ مشاهده 1داري بیشتر بوده است (جدول تغییرات محتواي آب خاك  مقدار آن بطور معنی
با تغییرات محتواي آب خاك بصورت کاهشی بوده و در ارقام کاماروزا و مرك ثبات بیشتري داشته RWCشود که تغییرات می

داشتن تعرق بیشتر به میزان کمتري کاهش یافته است. همین امر توانسته تورژسانس برگهاي در این دو رقم علیرغمRWCاست. 
اند فرنگی تحت تنش خشکی را گزارش کرده) کاهش فتوسنتز و تعرق در توتDavid )2004و Michaelآنها را حفظ نماید. 

توان گفت که شود. بنابراین میعث کاهش جریان آب میباشد که باطبق گزارش آنها این کاهش به دلیل بسته شدن کانالهاي آبی می
هایی که احتمالاً باعث ثبات بیشتر در ارقام مرك و کاماروزا شده قابلیت استخراج آب از خاك و حفظ تورژسانس یکی از مکانیسم

اهش یافت. در شرایط تنش برگها در این شرایط بوده است. در این آزمایش میزان کلروفیل برگ تحت تنش در ارقام مورد مطالعه ک
اند). هرچند این رقم مقدار کلروفیل بالاتري داشت ولی به دلیل ها نشان داده نشدهرقم گاویوتا میزان کلروفیل بیشتري داشت (داده

یت باشد، و همچنین به دلیل پایین بودن هداپایین بودن محتواي نسبی آب برگ که احتمالاً در اثر پایین بودن قدرت جذب آب می
اي نتواست فتوسنتز بیشتري را انجام بدهد. یک روز بعد از رفع به داخل محفظه زیر روزنهCO2اي و جلوگیري از نفوذ  روزنه

%  بود که نشان دهنده قدرت بازیافت 44% و 86%، 60تنش بازیابی میزان فتوسنتز در ارقام کاماروزا، مرك و گاویوتا به ترتیب 
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رك در شرایط این آزمایش است. این مسئله همزمان با بازیابی محتواي نسبی آب برگ و پایداري غشاء بیشتر ارقام کاماروزا و م
سلولی رخ داده است. 

میزان فتوسنتز، هدایت روزنه اي و تعرق در سه رقم توت فرنگی تحت رژیمهاي مختلف آبیاري-1جدول 
فتوسنتز

(μmolCO2 m-2s-1)
هدایت روزنه اي

(mmol H2O m-2s-1)
تعرق

(mmol m-2s-1)
محتواي نسبی آب برگ

(%)

پایداري نسبی غشاء سلولی
(%)

bc188/0±85/6c006/0±1027/0c234/0±91/7ab14/1±55/79cde33/2±84/85شاهدکاماروزا
d26/0±96/5de0017/0±تنش ملایم

0347/0
d313/0±33/5ab48/0±00/79bcde44/2±86/86

f02/0±47/1gh0017/0±تنش شدید

0083/0
h176/0±71/2c18/0±57/74f14/1±02/81

e26/0±17/4ef0029/0±025/0ef107/0±70/4a73/0±17/81bcde69/0±52/86بازیابی 
b092/0±23/7a012/0±1633/0a15/0±397/9a39/0±23/81a61/0±36/94شاهدمرك

d52/0±88/5d005/0±044/0d174/0±22/5bc48/2±35/77abc99/0±25/90تنش ملایم
f17/0±33/1gh0017/0±تنش شدید

0117/0
h172/0±99/2d82/0±88/67ef73/1±79/83

cd15/0±27/6ef0029/0±025/0de091/0±02/5ab24/0±22/80ab82/0±58/90بازیابی 
a325/0±33/8b003/0±1167/0b341/0±72/8ab34/0±59/79abc93/1±17/90شاهدگاویوتا

bcd32/0±57/6ef0037/0±0293/0g097/0±19/4c02/1±23/74abcd68/1±90/89تنش ملایم
f052/0±86/0h0026/0±0053/0i021/0±74/1e24/0±07/56def85/1±31/85تنش شدید

e35/0±72/3fg0029/0±02/0fg110/0±34/4c59/1±50/75abc64/0±25/90بازیابی 
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Abstract
In order to evaluate effect of different levels of drought stress on some physiological parameters
in strawberry one experiment with potted strawberry cultivars ‘Marak٫ , ‘Camarosa٫ and ‘Gaviota٫

were conducted in summer. Experiment was performed with three drought stress treatment in
three replication. The experimental design was factorial on basis of randomized complete block
design. Physiological parameters such as: leaf water content(RWC), membrane stability
index(MSI), net photosynthesis(A), stomatal conductance(gs), transpiration(E) and chlorophylls
were measured in leaves of strawberry subjected to different drought stress conditions and
recovery of these parameters after rewatering. This study show that RWC, MSI, A, gs, E, and
chlorophyll were decreased as soil water content reduced. ‘Gaviota cultivar had lower gs and

transpiration than ‘Marak and ‘Camarosa cultivars. Recovery of these parameters occurred faste

in all cultivars. Chlorophyll content in ‘Gaviota was higher than ‘Marak and ‘Camarosa acultivars
under different treatments. Chlorophyll recovery one day after rewatering didn’t occurred.
Key words: Strawberry, gas exchange, RWC, MSI, Chlorophyll


