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 آبیاري ازبه کم )Fragaria×ananssa Duch(.فرنگی واکنش برخی ارقام توت
  هاي کمیّ و کیفی میوهنظر سطح برگ و برخی ویژگی
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  چکیده
هاي مورفولوژي، کمی و کیفی ) متحمل به خشکی و بررسی برخی ویژگی.Fragaria×ananassa Duchفرنگی (ایی ارقام توتشناس منظوربه

تکرار در شـرایط   3هاي کامل تصادفی با شده در قالب طرح بلوك بار خردکهاي یصورت کرتآنها در واکنش به تنش خشکی، پژوهشی به
آبیاري) و عامل فرعی رقم (کردسـتان، کاماروسـا،   درصد کم 60و  40، 20)، 0آبی (شاهد (ح تنش کماجرا گردید. عامل اصلی، سط گلخانه

درصـد و تعـداد گـل و     42/41، سطح برگ کاهش %60گرفته شدند. نتایج نشان داد که در تنش  در نظرالیزا و سلوا) مراك، پاروس، کوئین
، افزایش نشان داد. با افزایش تنش، اسـیدیته  %40) با افزایش تنش تا TSSمحلول ( نسبت به شاهد نشان دادند. مواد جامد %90میوه، کاهش 

بعـدي  اساس نمودار سـه برنشان دادند.  زیاديپذیري وراثت TSS) روند کاهشی داشت. تعداد گل و میوه، وزن میوه و TAقابل تیتراسیون (
STI ،SY  وPYتـوان آنهـا را در   آبی شناسایی شدند و میتنش کمها در شرایط تنش و بدونترین رقم، ارقام کردستان و کاماروسا مناسب

آبی، سطح برگ، تعـداد گـل،   هاي به نژادي استفاده نمود. با توجه به واکنش ارقام به تنش کمجهت افزایش تحمل به تنش خشکی در برنامه
  شوند.فرنگی معرفی میهاي انتخاب ارقام متحمل به خشکی توتعنوان شاخص بیشتر، و اسیدیته کمتر به TSSوه، وزن میوه و تعداد می

  
  

  میوهآب pHخشکی، قند محلول، شاخص تحمل تنش،  کلمات کلیدي:
  

  مقدمه
) ارزش اقتصـادي و  Duch. Fragaria×ananassaی (فرنگتوت
از  سرشـار  محتویـات  و طعم ،عطر دارد و قابل توجهیاي تغذیه

هاي زراعی دنیا ترین میوهاین گیاه را به یکی از مهم ویتامین آن،
ریشـه   و میوه، بـرگ  هاي مختلف). قسمت8کرده است (تبدیل 

 فرنگی، از دیرباز مصرف دارویی داشـته (حاوي تانن) گیاه توت

آمیز و تجـاري بـه دامنـه    طور موفقیتفرنگی بهاست. گونه توت
هوایی و اقلیمی شامل شـرایط معتدلـه،    و وسیعی از شرایط آب

گرمسیري و حتی در ارتفاعات مناطق گرمسیري اي، نیمهمدیترانه
حال، ). با این 5و  4، 3شود (سازگاري داشته و پرورش داده می

هاي زنده و غیرزنـده  اي از تنشوسیله دامنهفرنگی بهتولید توت
 هـاي دلیـل داشـتن ریشـه   رنگـی بـه  فشود. گیاه توتمحدود می

  

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه یاسوج .1
  . بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان فارس، شیراز2
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 ـ ادي بـه کمبـود رطوبـت از خـود نشـان      سطحی، حساسیت زی
 خشک و و گرم هايبنابراین در مناطقی با تابستان .)24دهد (می

 مـی توانـد تـأثیر    خشـکی  آب تـنش  منـابع  داراي محـدودیت 
فرنگـی داشـته باشـد    داري در عملکرد و کیفیت میوه توتمعنی

  ). 31و  24(
کشت دنیـا از نبـود آب کـافی    سوم اراضی قابل  حدود یک

برند. کاهش بارندگی و افزایش تبخیر و ي کشاورزي رنج میبرا
روي کشاورزي در مناطق خشک تعرق از جمله مشکلات پیش 

تـرین و  و تنش خشکی و کمبـود آب، مهـم   استخشک و نیمه
ترین عوامـل محیطـی   ترین تنش غیرزنده و یکی از شایعمخرب

یاهـان  کننـده تولیـد گ  وري گیاهان و محدودمؤثر بر رشد و بهره
کـه در  ). در حـالی  26و  22( استزراعی در بسیاري از مناطق 

استفاده در دنیـا بـه   درصد منابع آب قابل  70حال حاضر حدود 
رسد، گسـترش جهـانی جمعیـت    مصرف کشاورزي فاریاب می

طی چند دهه، نیاز به آب بیشتري براي مصارف خانگی، شهري، 
توجـه بـه   محیطـی را سـبب خواهـد شـد. بـا      صنعتی و زیست

رود سالی، انتظار میتغییرات کلی آب و هوایی و افزایش خشک
که چنین موردي شدیدتر هم بشود. بنابراین، بـراي تـأمین نیـاز    
غذایی مورد تقاضا، تولید محصول بیشـتر بـه ازاي مصـرف آب     

  ).26( است(بارندگی) کمتر (افزایش راندمان مصرف آب) لازم 
ــرا   ــث تغیی ــترس باع ــاهش آب در دس ــوژي و ک ت فیزیول

) و این 22 و 21شود (هاي گیاهی میدر اندامبیوشیمیایی زیادي 
طور مستقیم یـا غیرمسـتقیم دچـار اخـتلال     ها در گیاه بهفعالیت

). اولـین فراینـدهایی کـه در گیاهـان تحـت تـأثیر       27گردد (می
گیرنـد، فتوسـنتز، پتانسـیل اسـمزي،     هاي غیرزنده قرار مـی تنش

) که 13باشند (ها مییا ترکیبی از این ویژگیاي و هدایت روزنه
صورت تأثیر بر مورفولوژي و فیزیولوژي و نهایتاً ممکن است به

هاي بیوشیمیایی، سلولی و مولکولی گیاهان دیده شـوند  مکانیزم
هـاي متفـاوتی بـه    ). با وجود این، در ارقام مختلف، واکنش28(

آب بـر   کمبود صدمات ناشی از ) و میزان18شود (تنش دیده می
). 9دارد ( ژنوتیـپ آن بسـتگی   و نمـو  و رشـد  مرحلـه  بـه  گیـاه، 
هایی از قبیل مراحل نموي مختلف، سطح و اندازه برگ، ویژگی

طول و وزن ریشه و شاخساره، ضخامت سـاقه، ارتفـاع بوتـه و    
آغازش تشکیل و رسیدن میوه بسیاري از گیاهـان مهـم زراعـی،    

  ). 13گیرند (أثیر قرار میهاي غیرزنده تحت توسیله تنشبه
ی فرنگــتــوتارقــام  در میــزان تعــرقمطالعــات نشــان داده 

 کـاهش  خـاك  آب کاهش محتـواي  با گاویوتا و مراك کاماروسا،
میزان تعرق، همچنین نتایج تحقیقدیگري نشان داده ). 9( یابدمی

هـاي جدیـد، وزن خشـک بـرگ و ریشـه،      تعداد و سطح بـرگ 
ــدمان  ــرگ و ران ــاه در پتانســیل آب ب ــم  10مصــرف آب گی رق

طـور  آبـی، بـه  فرنگی مـورد بررسـی در شـرایط تـنش کـم     توت
داري کاهش و نسبت وزن خشک ریشـه بـه انـدام هـوایی     معنی

صورت فرنگی که معمولاً به. از بین دو رقم توتیابدمیافزایش 
تعرق خیلـی زیـاد و    "فوریتکمبریج"شوند، رقم دیم کشت می

می را نشـان دادنـد. از سـوي دیگـر،     تعرق خیلی ک "توتم"رقم 
(حسـاس بـه خشـکی) کـم بـود و       "الـویرا "میزان تعرق رقـم  

فرنگی متحمـل و  بنابراین، تعرق زیاد در هر دو گروه ارقام توت
طـور کلـی، میـزان    حساس به خشکی دیده شد. با وجود این، به

تـوده، همبسـتگی مثبـت و    تعرق کل با کل سطح برگ و زیست
  ). 20اد (داري نشان دمعنی

فرنگی باعـث کـاهش   در یک تحقیق، تنش خشکی در توت
کاهش در سـطح   %85ها شد که معادل درصدي طول برگچه 20

). در بررسـی اثـر تـنش موضـعی خشـکی در      28ها بود (برگچه
شده کـه بـا افـزایش    فرنگی رقم سلوا، گزارش ناحیه ریشه توت

برگ و میوه، هاي هوایی و میوه، تعداد شدت تنش، وزن تر اندام
یابد. از سـوي دیگـر،   شاخص کلروفیل و سطح برگ کاهش می

وزن خشک اندام هوایی و میوه، نشت الکترولیت، میزان پرولین 
و مواد جامد محلول با افزایش تنش خشکی، افزایش نشـان داد  

). کاهش در تعداد میوه و برگ و کاهش در میزان سطح برگ 2(
منظـور  تـنش خشـکی بـه    فرنگـی در مواجهـه بـا   در گیاه تـوت 

گیـرد و افـزایش وزن   جلوگیري از هـدررفت آب صـورت مـی   
کـاهش در میـزان آب    دلیـل بـه هاي هوایی و میـوه  خشک اندام

ها و به دنبال آن، ذخیره مواد فتوسـنتزي بیـان شـده اسـت     بافت
)2.(  
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افزایش در میزان شدت تنش خشـکی باعـث کـاهش در سـطح     
وزن خشک برگچه، وزن )، وزن خشک برگ، 27و  15، 4برگ (

فرنگـی تراریختـه و   خشک ریشه و وزن خشـک گیاهـان تـوت   
شود. در این بررسی، دیده شده که سـطح بـرگ   غیرتراریخته می

فرنگی، آب مصرفی در واحد سطح برگ و میزان آب ویژه توت
مصرفی کلی، با افـزایش تـنش خشـکی و کـاهش در محتـواي      

  ).15رطوبتی خاك کاهش داشت (
خشکی سبب کـاهش در انـدازه و افـزایش در     افزایش تنش

گـزارش   براسـاس ). 10شود (فرنگی میها در توتتراکم روزنه
هـاي  ) از بررسی اثر خشکی بـر ویژگـی  17قادري و همکاران (

فرنگـی،  الیـزاي تـوت  مورفوفیزیولوژي ارقام کردستان و کوئین 
کاهش در سطح برگ، وزن خشک برگ و ریشـه، وزن خشـک   

ــواي نســبی آب، هــدایت  شاخســاره و وز ن خشــک کــل، محت
اي، عملکرد و وزن میـوه دیـده شـد و تـنش خشـکی در      روزنه
 فرنگی با کاهش در اندازه میوه و مقدار محصول همراه بودتوت

شـده توسـط    کننده میزان تشعشع جذبسطح برگ تعیین). 17(
تعـرق و تولیـد مـاده    کننـده میـزان   به همین ترتیب تعیینگیاه و 

 وسـه گزارش قـادري و سـی   براساس). 19و  12( خشک است
)، با کاهش در محتواي نسبی آب خاك و افزایش شدت 9مرده (

فرنگی مورد بررسی، محتواي نسـبی  تنش خشکی در ارقام توت
اي، تعـرق  آب برگ، پایداري غشا، میزان فتوسنتز، هدایت روزنه

رقم و میزان کلروفیل کاهش و میزان پرولین افزایش نشان داد و 
 بیشتريکاماروسا نسبت به ارقام گاویوتا و مراك، داراي پتانسیل 

  آبی بود.براي مقابله با شرایط کم
هـاي  در شرایط تنش خشـکی ممکـن اسـت کربوهیـدرات    

هـاي  شـده و مقـدار کربوهیـدرات   پیچیده به انواع ساده تجزیـه  
یابـد  آبی، افـزایش  ها، از جمله تنش کممحلول تحت تأثیر تنش

فرنگی از قبیل السانتا، سوناتا خشکی در برخی ارقام توت ).12(
و سمفونی سبب کاهش در اندازه میـوه ولـی افـزایش در مـاده     

شود و با افزایش میزان ماده خشـک میـوه، قنـد    خشک میوه می
). افزایش تنش خشکی 18یابد (میوه و برخی اسیدها افزایش می

ها ن آنتوسیانینفرنگی باعث افزایش غلظت ترکیباتی چودر توت

ها و کاهش در اندازه میوه و عملکرد میوه شـده،  اکسیدانو آنتی
فرنگـی  و فروکتوز و گلوکز تحت تأثیر تـنش خشـکی در تـوت   

). تحـت شـرایط تـنش، افـزایش تجزیـه      19یابنـد ( افزایش مـی 
نشاسته و نسبت ساکارز به نشاسـته و همچنـین کـاهش انتقـال     

هـاي  به افـزایش کربوهیـدرات   ها منجرساکارز به خارج از برگ
)، که چنین فرایندي تحـت شـرایط کمبـود    12گردد (محلول می

آب، نقش مهمی را در تنظیم اسمزي و تحمل تنش توسط گیـاه  
   .)19و  12نماید (ایفا می

تواند باعث تـأخیر  فرنگی میتنش خشکی و شوري در توت
ها و د گلهاي زایشی آن و بنابراین منجر به تولیدر توسعه اندام

  ). 23هاي کمتري شود (میوه
ــین بخــش  ــزایش رقابــت ب ــود آب و اف هــاي مختلــف کمب

(کشاورزي، صنعتی و خانگی) بـراي منـابع رو بـه کـاهش آب،     
جـویی در آب،  هـاي صـرفه  کشاورزان را وادار به اتخاذ راهکـار 

ویژه در نواحی با تولید فشرده و وسیع محصولات کشاورزي، به
جملـه راهکارهـاي پیشـنهادي، انجـام آبیـاري      ). از 20کند (می

که در این جهت لازم  استنیاز و پرهیز از آبیاري زیاد  براساس
میزان تبخیر و تعرق، و یا وضعیت  براساساست میزان نیاز آبی 

آب در گیاه و خاك مشخص شود. راهکار دیگر این است که از 
از حـد آب   آبیاري در جهت جلوگیري از مصـرف بـیش  فن کم

منظـور جلـوگیري از کـاهش شـدید عملکـرد      استفاده کرده و به
هاي بهنژادي جهت بهبـود ارقـام و   ناشی از کمبود آب، از روش

 20، 14کاهش فاصله بین عملکرد واقعی و بالقوه استفاده نمود (
  ). 30و 

هـاي  هاي استفاده شده در جهت بهبود ویژگیاولین شاخص
هـاي مورفولـوژي   ویژگـی فرنگـی،  گیاهان و از جمله گیاه توت

ین محقق ـهاي ظاهري، بوده است. با توجه به محدودیت ویژگی
بـه  هـاي بیوشـیمیایی و مولکـولی    توانند با استفاده از ویژگیمی

هـاي  شاخص یا نشانگر، ارزیابی بهتري در یافتن ژنوتیپ عنوان
). اولـین گـام در شناسـایی    7گیاهی مـورد نظـر داشـته باشـند (    

هــاي هــاي بهنــژادي، شناســایی ویژگــیوژههــا در پــرژنوتیــپ
هـا  مورفولوژي، عملکرد و اجزاي آن اسـت، زیـرا ایـن ویژگـی    
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 9گیري بوده و کاربرد عملی فراوانی دارند (راحتی قابل اندازهبه
). تعیــین میــزان تنــوع ژنتیکــی و شــناخت نحــوه تــوارث 12و 

هـاي گیـاهی، گـام اساسـی در     هاي مـورد نظـر در تـوده   ویژگی
 7هاي بهنژادي خواهد بـود ( صحیح والدین براي برنامه انتخاب

  ). 24 و
هاي صورت گرفته در رابطـه بـا اثـر    با وجود برخی بررسی
فرنگی و واکنش ایـن گیـاه بـه تـنش،     تنش خشکی بر گیاه توت

اطلاعات و راهکارهاي مناسبی در رابطه با چگونگی اسـتفاده از  
 ـ     ویژگی فرنگـی در  وتهـاي مـورد مطالعـه در بهنـژادي گیـاه ت

دسترس نیست. بنـابراین، ایـن پـژوهش در جهـت شناسـایی و      
هاي مؤثر در گزینش ارقـام متحمـل بـه خشـکی     تعیین شاخص

فرنگی و معرفی رقم یا ارقام متحمل بـه تـنش خشـکی در    توت
  بین ارقام مورد استفاده این گیاه  صورت گرفته است.

  

  هامواد و روش
هـاي مورفولـوژي و   ویژگیمنظور بررسی برخی به پژوهشاین 

کردسـتان،  هـاي  به نـام فرنگی کمّی و کیفی میوه شش رقم توت
در شـرایط تـنش    الیزا و سـلوا  کاماروسا، مراك، پاروس، کوئین

. آبی در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه یاسوج اجرا شـد کم
متـر  سـانتی  30و عمـق   50×20هاي با ابعـاد  آزمایش در گلدان

. مـاه انجـام شـد   ها در فروردینو با کاشت بوتهلیتر)  30(حجم 
هاي دختري) از طریق تکثیر رویشی (رانرهـاي)  ها (گیاهچهبوته

گیاهان مادري از هر رقم فراهم شد. خاك مـورد اسـتفاده بـراي    
هـاي مسـاوي خـاك، کـود و     مخلوطی از نسبت ها شاملگلدان

ه درج ـ 20±3دماي هوا براي کشت در گلخانه شامل ماسه بود. 
). 6درجه سلسیوس در شـب بـود (   16±3سلسیوس در روز و 

درصــد و طــول دوره روشــنایی  50± 5میــزان رطوبــت نســبی 
صـورت  شرایط طبیعی در نظر گرفته شـد. آزمـایش بـه    براساس
هـاي کامـل   خـرد شـده در قالـب طـرح بلـوك      یکبارهاي کرت

آبـی (شـاهد   تصادفی در سه تکرار با چهار وضـعیت تـنش کـم   
 عنوانبه نیاز رطوبتی) درصد  60و  40،  20، تنش (بدون تنش)

فرنگـی (کردسـتان، کاماروسـا، مـراك،     عامل اصلی و ارقام توت

. عامـل فرعـی اجـرا شـد     عنوانبه الیزا و سلوا)  پاروس، کوئین
) FCگیري رطوبت ظرفیت مزرعه (اندازه براساسها اعمال تنش

مل گیاهان نشـا  ها و پس از استقرار کاصورت وزنی در گلدانبه
ماه پس از شروع اعمال تـنش ادامـه    2شده صورت گرفت و تا 

  داشت. 
صـورت  بـه  برگچه 3منظور تعیین  سطح برگ، از هر بوته به

تصادفی انتخاب و از محل زبانـک قطـع گردیـده و بـا دسـتگاه      
ساخت انگلیس)، مجموع سـطح   AM100-002سنج (مدل سطح

  یري شد.گهاي مورد نظر اندازهبرگ برگچه
هاي تکرارهاي هـر تیمـار در طـول اعمـال تـنش      تعداد گل

شمارش و ثبت شد. در ادامه، تعداد میوه تشکیل شده براي هـر  
گیري وزن میوه کرت آزمایشی نیز شمارش گردید. جهت اندازه

هاي رسیده هر بوته، جـدا و  در طول مدت اجراي آزمایش، میوه
  گرم) وزن شدند. 001/0وسیله ترازوي آزمایشگاهی (دقت به

عـدد   براساسمیوه آب )TSS( درصد کل مواد جامد محلول
بـا   گرم عصـاره میـوه)   100، گرم قند موجود در Brix( بریکس

 ) انـدازه ، ژاپنE1مدل  ATAGOاستفاده از دستگاه رفراکتومتر (
از  با آب مقطر واسنجی شـد و پـس   ابتدا رفراکتومتر. گرفته شد

اي ریختـه شـد و در   روي منشور شیشهمیوه آن یک قطره از آب
مقابل نور، عدد بریکس یا مواد جامد محلـول، کـه شاخصـی از    

  میزان قند در داخل میوه است، قرائت گردید. 
pH ــه آب ــوه نمون ــرفتن آب می ــد از گ ــا، بع ــام  ه ــوه ارق می
متــر  pHفرنگــی مــورد بررســی و بــا اســتفاده از دســتگاه تــوت

)Jenway  گیري شد.اندازه 02/0قت ، انگلیس) با د3510مدل  
میـوه، بـه روش   ) آبTAدرصد اسـیدیته قابـل تیتراسـیون (   

 20میـوه بـه   لیتـر آب میلـی  10تیتراسیون ارزیابی گردیـد. ابتـدا   
معـرف   عنـوان بـه   %1فتالین لیتر آب مقطر و چند قطره فنلمیلی

نرمـال تیتـر شـد.     NaOH (2/0مخلوط گردید و سپس با سود (
براي هر تیمار یادداشت و از طریـق فرمـول   میزان سود مصرفی 

  A S N F E / C    100اســــیدیته قابــــل  ، درصــــد
میـوه مصـرفی   آب لیترمیلی 100تیتراسیون یا گرم اسید فعال در 

درصد اسید در عصاره میوه، Aبه دست آمد، که در این فرمول، 
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  فرنگیدر ارقام مختلف توت. میانگین مربعات منابع تغییر براي صفات ارزیابی شده 1جدول 

  دارمعنیو بدون اختلاف  %5و  %1 احتمال حوسط در داریمعنترتیب به nsو  *، **
  
S لیتر سود مصرفی، میلیN ) نرمـال)،   1/0نرمالیته سود مصرفی

F×E و 064/0اکی والان بر پایه اسید سیتریک (فاکتور میلی (C 
نسبت مواد جامد محلول  .باشدلیتر) میمقدار عصاره میوه (میلی

   ) نیز محاسبه شد.TSS/TA( تیتراسیون قابل به اسیدیته
هــاي مــورد مطالعــه ) ویژگــی2Hپــذیري عمــومی (وراثــت
ــارمــدل طــرح  براســاس  خــرد شــده و از طریــق فرمــول: یکب

G

P G

σ ((MSg MSgs) / ra)
H (  )

σ (σ MSe)

 


 

2
2

2 2
محاسبه شد، کـه در آن   

Gσ
واریانس رقم در جـدول تجزیـه    MSgیانس ژنتیکی، وار 2

رقـم و تـنش    کنشبرهمواریانس  MSgs)، 1واریانس (جدول 
بـه ترتیـب تعـداد بلـوك و      و  rدر جدول تجزیه واریـانس،  

Pσاد تنش، تعد
واریـانس خطـاي    MSeواریـانس فنـوتیپی و    2

  باشد.فرعی در جدول تجزیه واریانس می
) براي هـر ویژگـی، بـا اسـتفاده از رابطـه      Dمیزان شدت تنش (

P S

P

Y Y
D  

Y


 ردید، که در آن محاسبه گPY  میانگین مقـدار ،

، مقدار متوسـط ویژگـی   SYهر ویژگی در شرایط بدون تنش و 
  است. %60مورد نظر در شرایط تنش خشکی 

تجزیه واریانس مشاهدات حاصل از آزمایش بـا اسـتفاده از   
اثرهـاي اصـلی بـا اسـتفاده از      و مقایسه میـانگین  SASافزار نرم

ها بـا اسـتفاده از   عامل کنشبرهمو مقایسه میانگین  LSDآزمون 

افـزار  انجام شد. نمودارها نیز با اسـتفاده از نـرم   LSmeansرویه 
Excel .ترسیم شدند  

  
  نتایج و بحث

  سطح برگ 
ال اثرهاي اصلی تنش آبیاري و رقم بر سطح برگ در سطح احتم

تـنش   کـنش برهم). ولی 1داري داشتند (جدول تفاوت معنی 1%
داري نداشـت. افـزایش تـنش    در رقم بر سطح برگ تأثیر معنـی 

نحوي که کمترین به ،آبیاري، کاهش سطح برگ را در پی داشت
و  %60متر مربـع) در سـطح تـنش    سانتی 52/1306سطح برگ (

سـطح عـدم    متر مربع) درسانتی 27/2230بیشترین سطح برگ (
 60). سـطح بـرگ در حالـت تـنش خشـکی      1تنش بود (شکل 

درصد کاهش نشان داد. این  5/41درصدي نسبت به عدم تنش، 
ي مربـوط بـه اثـر تـنش بـر ارقـام       هـا گزارشنتایج در توافق با 

کننـده میـزان    باشد. سطح برگ تعیـین ) می28و  2فرنگی (توت
یـد مـاده   و تعـرق و تول  سـو  کجذب تشعشع توسط گیاه از ی ـ

 خشک از سوي دیگر است و بنابراین بررسـی شـاخص سـطح   
 ).21و  19، 12برگ تحت تأثیر تنش، بسیار حائز اهمیت است (

فرنگـی  رود که سطح برگ ارقام مورد مطالعه توتلذا، انتظار می
  آبی کاهش یابد. از سوي دیگـر، بـا توجـه بـه کـاهش     در اثر کم
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  هاي با حداقل یک حرف مشترك،وت تنش خشکی از نظر مجموع سطح برگ (تنش. مقایسه میانگین سطوح متفا1شکل 

  تفاوت آماري ندارند) %5در سطح 
  

  
  فرنگی از نظر سطح برگ (ارقام با حداقل یک حرف مشترك،. مقایسه میانگین ارقام مورد بررسی توت2شکل 

  )تفاوت آماري ندارند %5در سطح 
  

توان فرنگی، میاهان توتسطح برگ تحت تأثیر خشکی براي گی
شاخص گزینش استفاده کرده و ارقام بـا   عنوانبه از این ویژگی 

ارقامی بـا توانـایی تحمـل بیشـتر      عنوانبه سطح برگ بیشتر را 
  خشکی در نظر گرفت.

 1/1984رقــم کاماروســا بیشــترین میــزان ســطح بــرگ ( 
متر مربع) را به خود اختصاص داد کـه از نظـر آمـاري    سانتی
). 2الیـزا نداشـت (شـکل    تی با ارقام کردستان و کـوئین  تفاو

کاهش در سطح برگ تحت تأثیر تنش توسط دیگر محققـین  
). کـاهش سـطح   27و  15، 13، 4، 2( شده اسـت نیز گزارش

برگ در اثر تنش خشکی به کم شدن سرعت تقسیم سلولی و 
گـردد. همچنـین، کـاهش    کاهش در طویل شدن سلول برمـی 

نجر به کوچک شـدن بـرگ جدیـد و یـا     پتانسیل آب خاك م
). باید اشـاره کـرد کـه    29شود (کاهش تولید برگ جدید می

برخی محققین، کـاهش در سـطح بـرگ را ترفنـدي از گیـاه      
)، کـه ایـن   2داننـد ( منظور جلوگیري از هدررفت آب مـی به

کاهش در سطح فتوسنتز کننده سبب کـاهش در   دلیلبهترفند 
  ).13عملکرد نیز خواهد شد (

  
  تعداد گل در بوته

 شـد، دار معنی %1اثر تنش و رقم بر تعداد گل در بوته در سطح 
دار نبـود  تنش و رقـم، بـر تعـداد گـل معنـی      کنشبرهمولی اثر 
  ). 1(جدول 
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  هاي با حداقل یک حرف مشترك،. روند کاهشی تعداد گل در واکنش ارقام به افزایش میزان تنش آبیاري (تنش3شکل 

  تفاوت آماري ندارند) %5اد گل، در سطح از نظر تعد
  

  
  فرنگی از نظر تعداد گل (ارقام با حداقل یک حرف مشترك،. مقایسه ارقام مختلف توت4شکل 

  تفاوت آماري ندارند) %5از نظر تعداد گل، در سطح 
  

مقایسه میانگین سطوح مختلف تنش نشان داد که با افزایش 
یشـترین متوسـط تعـداد    تنش خشکی، تعداد گل کاهش یافت. ب

) مربوط به سطح عدم تنش (شاهد) و کمترین 44/12گل ارقام (
بـود، کـه    %60) مربوط به سطح تـنش  33/1متوسط تعداد گل (

را نسبت به شرایط  %89طور متوسط، کاهشی نزدیک به ارقام به
). کـاهش در تعـداد گـل ارقـام     3عدم تنش نشان دادند (شـکل  

آبی توسط دیگـر محققـین نیـز    مفرنگی تحت تأثیر تنش کتوت
 ).23و  13 ،11، 2گزارش شده است ( 

، %60افزایش در شدت تنش و رسیدن تنش از صفر به  دلیلبه
). نتـایج  3درصدي را نشـان داد (شـکل    44/89تعداد گل کاهش 

 9مقایسه میانگین ارقام نشان داد که بیشترین میانگین تعداد گـل ( 
). از آنجـا کـه   4شـت (شـکل   گل) به رقم کاماروسا اختصـاص دا 

، بررسـی ایـن پـارامتر در    اسـت کننده تعداد میوه تعداد گل تعیین
اي و با توجـه  اي دارد. در شرایط گلخانهشرایط تنش اهمیت ویژه

به حجم کم خاك، این پارامتر مهم است زیـرا بـه علـت کوچـک     
بودن حجم گلدان و ضعیف شدن خاك در طول آزمایش، ریـزش  

ها مشاهده شـد. رونـد نزولـی تعـداد گـل در      گل تعداد زیادي از
وسیله معصومی و همکـاران  شرایط تنش خشکی در گیاه نخود به

هـاي کمتـر در   هـا و میـوه  شده است. تولید گـل ) نیز گزارش11(
تـأخیر در   دلیـل بـه فرنگی تحت تأثیر تنش خشکی و شوري توت

  ).23دهد (هاي زایشی گیاه رخ میتوسعه اندام
  

  ه در بوتهتعداد میو
در تعداد میـوه در   %1داري در سطح تنش خشکی، تفاوت معنی
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  هاي با حداقل یک حرف مشترك،. روند کاهشی تعداد میوه در واکنش ارقام به افزایش میزان تنش آبیاري (تنش5شکل 

  تفاوت آماري ندارند) %5از نظر تعداد میوه، در سطح 
  

  
  گی از نظر تعداد میوه (ارقام با حداقل یک حرف مشترك، از نظر تعداد میوه،فرن. مقایسه ارقام مختلف توت6شکل 

  تفاوت آماري ندارند) %5در سطح 
  

فرنگـی نیـز اخـتلاف    ). ارقـام تـوت  1بوته ایجاد کـرد (جـدول   
از نظر تعداد میوه در بوته نشـان دادنـد.    %1داري در سطح معنی
  ار نشد. دتنش و رقم بر این ویژگی معنی کنشبرهماثر 

مقایسه میانگین سطوح تـنش خشـکی نشـان داد کـه تـنش      
درصدي در تعداد میوه شده و عـدم تـنش    64/91باعث کاهش 

به ترتیب حداکثر  72/0با میانگین  %60و تنش  61/8با میانگین 
  ).5و حداقل میانگین را به خود اختصاص دادند (شکل 

مقایسه میانگین ارقام نشان داد که بـا افـزایش تـنش، تعـداد     
، بیشـترین  42/6میوه کاهش یافت و رقم کاماروسا بـا میـانگین   

) و ازنظر آماري بـا  6تعداد میوه را به خود اختصاص داد (شکل 
هاي مورد بررسی متفاوت بود. تأخیر در تولیـد انـدام   دیگر رقم
)، یکـی از  13ل میوه () و کاهش در آغازش و تشکی23زایشی (

آبـی  فرنگی در شرایط تنش کمدلایل کاهش در تعداد میوه توت
  خواهد بود.

 
  وزن میوه

) نشان داد که 1وزن میوه (جدول  براساسنتایج تجزیه واریانس 
 %1تـنش و رقـم در سـطح     کـنش برهماثر تنش خشکی، رقم و 

درصـد،   40جـز سـطح   دار بود. در تمام سـطوح تـنش بـه   معنی
اروسا بیشترین وزن میوه را به خود اختصاص داد. در سـطح  کام

درصد بیشترین وزن میوه به رقم کردسـتان اختصـاص    40تنش 
 قبلاًآبی تنش کم براثر). کاهش در وزن تر میوه 2داشت (جدول 

). 17و  2شده است (فرنگی گزارشنیز در ارقام متفاوتی از توت
کـاهش در هـدایت    لیـل دبهتواند یماین کاهش در وزن تر میوه 
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  کنش تنش خشکی و رقم از نظر وزن میوه (گرم). مقایسه میانگین برهم2جدول 

  رقم
  تنش آبیاري (%)

 60 40 20  شاهد (صفر)

 b97/13 cd37/10 fg797/7 jk58/1 کردستان

 a44/17 b56/13 gh912/6 j1/2  کاماروسا

 b26/13 d892/9 hi999/5 l00/0 مراك

 b83/12  cd49/10 i128/5 l00/0  پاروس

  c23/11 ef600/8 i991/4  kl64/0 الیزاکوئین
  cd60/10 de631/9 i278/5 j78/3  سلوا

  ندارند %5در سطح  LSDداري براساس آزمون هاي با حداقل یک حرف مشابه، تفاوت معنیمیانگین
  

اي و میزان فتوسنتز ناشی از آن و کاهش در سـطح بـرگ   روزنه
 ) حادث شود.20و  17، 13، 2( آبیتنش کم دلیلبه

  
 pHمیوهآب  

میـوه نشـان داد کـه  اثـر تـنش      آب pHنتایج تجزیـه واریـانس   
بـر   %1تنش و رقـم در سـطح    کنشبرهمخشکی، اثر رقم و اثر 

pH مقایســه میــانگین اثــر 1دار بــود (جــدول میــوه معنــیآب .(
ها نشان داد کـه در سـطح عـدم تـنش، تمـامی      عامل کنشبرهم
میوه یکسانی را از نظر آماري نشان دادند. در اسیدیته آب ها،رقم

را بـه خـود    pH، رقم پاروس بیشـترین میـزان   %20سطح تنش 
اختصاص داد.  با وجود این، از نظر آماري، بین این رقم و دیگر 

داري ارقام مورد بررسی در این سـطح از تـنش اخـتلاف معنـی    
 pHترین میزان ، رقم کردستان کم%40دیده نشد. در سطح تنش 

الیـزا،  مراك، پاروس، کوئین  را به خود اختصاص داد که با ارقام
 %60. در سـطح تـنش   نشان ندادسلوا و کاماروسا تفاوت آماري 

الیـزا  داري بین ارقام کردستان، کاماروسا، کوئین نیز تفاوت معنی
و سلوا ازنظر آماري دیده نشد. ولی براي ارقام مراك و پـاروس  

 pHعدم تولید میوه در این سطح از تنش خشکی، مقـدار  دلیل به
طور کلی، در این آزمایش، براي برابر صفر در نظر گرفته شد. به

ارقام مختلف مورد بررسی، با افزایش شدت تـنش خشـکی تـا    
، کـاهش  %60افزایش ولی در سطح تنش  pH، میزان %40سطح 

تـأثیر   ها تحـت اکسیدانیآنت). افزایش در برخی 3یافت (جدول 

فرنگی و بنابراین افزایش اسـیدیته آن قـبلاً   آبی در توتتنش کم
  ). 18شده است (نیز گزارش 

  
  )TSSدرصد کل مواد جامد محلول (

آبیاري و رقم بـر درصـد کـل     کنشبرهماثر تنش آبیاري، رقم و 
ایجاد نمودند  %1داري در سطح مواد جامد محلول، تفاوت معنی

) نشان 3ها (جدول عامل کنشبرهمگین ). مقایسه میان1(جدول 
، مواد جامد محلول %40داد که با افزایش تنش خشکی تا سطح 

ي دیگـر  هاگزارشافزایش یافته است که نتایج حاصل، موافق با 
. در سـطح عـدم تـنش (شـاهد)،     است) 19و  18، 12محققین (

) بـه رقـم کردسـتان    14/10بیشترین درصد مواد جامد محلول (
هــاي پــاروس، ، رقــم%20ت. در ســطح تــنش اختصــاص داشــ

الیزا و کردستان بیشترین میزان مواد جامـد محلـول را بـه    کوئین
بـود از نظـر آمـاري بـا      چه این زیـاد  خود اختصاص دادند. اگر

دیگر ارقام مورد بررسی در این سطح از تنش تفـاوتی نداشـت.   
، پــاروس بیشــترین مــواد جامــد محلــول %40در ســطح تــنش 

، رقـم  %60به خود اختصاص داد و در سطح تـنش   ) را63/10(
کردستان بیشترین درصد مواد جامد محلول را داشت که از نظـر  

طـور  ). بـه 3آماري تفاوتی با رقم کاماروسا نشان نـداد (جـدول   
کلی، درصد مواد جامد محلول با افزایش شدت تنش از صفر به 

درصـد،   60به  40افزایش نشان داد و با افزایش تنش به از  40%
میزان مواد جامد محلول ارقام مختلف نیز کاهش یافت. افزایش
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  کنش تنش و رقم براي صفات مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون و نسبت مواد جامدمقایسه میانگین برهم .3جدول 
  فرنگی مورد بررسیمحلول به اسیدیته قابل تیتراسیون در میوه ارقام توت

  (درصد) تنش آبیاري
 60 40 20 شاهد (صفر)  رقم صفت

pH میوهآب  

 cd74/3 cd74/3 abc87/3 e60/3 کردستان

  d68/3  cb74/3  ab92/3  e62/3  کاماروسا
  cd74/3  bcd79/3  a00/4  f0  مراك
  cd73/3  bcd82/3 a00/4  f0  پاروس
  cd74/3  bcd78/3  a01/4  e27/3  الیزاکوئین
  cd73/3  bcd79/3  a00/4  e27/3  سلوا

 )BXoصد مواد جامد محلول (درجه بریکس= در

  b-e14/10 a-e24/10 ab45/10 fg62/9 کردستان
 efg86/9 b-e14/10 abc40/10 efg55/9  کاماروسا

 b-e09/10 a-e19/10 ab45/10 h0/0 مراك

  b-e09/10  a-e24/10 a63/10 h0/0 پاروس
  cde00/10 a-e24/10 ab45/10  h05/9 الیزاکوئین
  def91/9  cde00/10 cde00/10 h07/9 سلوا

  میوه)سی آبسی 100گرم در (میلی TAدرصد 

  abc538/0 cd508/0 cd448/0 e267/0  کردستان
 bcd529/0 cd448/0 d418/0 e266/0  کاماروسا

  bcd525/0 cd516/0 d512/0  g00/0  مراك
  a589/0 bcd529/0  abc550/0 g00/0  پاروس
 a593/0 bcd465/0  a897/0 fg085/0  الیزاکوئین

  abc538/0 bc482/0 bcd451/0  f229/0  سلوا
  درصد ندارند 5در سطح  LSDداري بر اساس آزمون هاي با حداقل یک حرف مشابه تفاوت معنیبراي هر صفت میانگین

  
میزان مواد جامد محلـول براثـر افـزایش تـنش خشـکی توسـط       

ــاران (   ــاد و همک ــدي میرآب ــدی 1احم ــالبی، و نورال ن و ) در ط
ــاران ( ــه25همک ــزارش ) در گوج ــز گ ــی نی ــت. فرنگ ــده اس ش

طــورکلی، افــزایش در میــزان مــواد جامــد محلــول در گیــاه بــه
فرنگی تحت تأثیر تنش خشـکی ترفنـدي اسـت کـه گیـاه      توت

جهت تنظیم اسـمزي و اسـتفاده از آن در جهـت تحمـل تـنش      
). دلیل کاهش مواد جامد محلول 19و  18، 12نماید (یماستفاده 

خـاطر مشـکلات فتوسـنتزي    تـوان بـه  را می %60ر سطح تنش د
احتمالی بر اثر تنش و کاهش در تجمع مواد فتوسنتزي دانسـت  

  ).28و  13(

  )TAدرصد اسیدیته قابل تیتراسیون (
نتـایج تجزیـه واریـانس بـراي ویژگـی اسـیدیته قابـل         براساس

تنش و رقم در سطح  کنشبرهمتیتراسیون، اثر تنش آبیاري و اثر 
دار بودند. ارقام از نظر درصد اسیدیته قابـل تیتراسـیون   معنی 1%

). مقایسـه میـانگین   1داري نشـان ندادنـد (جـدول    تفاوت معنی
ارقـام نشـان داد کـه در سـطح عـدم تـنش، پـاروس         کنشبرهم

درصد) را  59/0بیشترین درصد اسیدیته قابل تیتراسیون (حدود 
در ایـن سـطح از تـنش    نشان داد که با ارقام کاماروسا و مـراك  

درصـد   40و  20خشکی، تفاوت آماري نشـان داد. در سـطوح   
تنش خشکی نیز ارقام از نظر اسـیدیته قابـل تیتراسـیون تفـاوت     
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، کردســتان درصــد %60آمــاري نشــان ندادنــد. در ســطح تــنش 
درصد) را دارا بود  27/0اسیدیته قابل تیتراسیون بیشتري (حدود 

). بـا  3روسا تفاوتی نداشت (جدول که از نظر آماري با رقم کاما
افــزایش تــنش در ارقــام مــورد بررســی، درصــد اســیدیته قابــل 

دهنده این موضوع است تیتراسیون روند کاهشی داشت که نشان
اند داراي مقـدار  طور مستمر آبیاري شدههایی که بهکه میوه بوته

. باشـند تر میاسیدیته قابل تیتراسیون بیشتر بوده و بنابراین ترش
فرنگی تحت تـأثیر  شاید یکی از دلایل کاهش اسیدیته میوه توت

تنش خشکی را بتوان افزایش تجزیه نشاسته، افزایش فروکتوز و 
) و 19و  12ها به خـارج ( گلوکز و کاهش انتقال ساکارز از برگ

  تر از آن تجزیه اسیدهاي آلی در اثر تنش دانست. مهم
  

  )TSS/TAنسبت مواد جامد محلول به اسید کل (
میـزان تـنش و    کـنش بـرهم اثرات اصلی تنش و رقم و همچنین 

). 1رقم، این ویژگـی را تحـت تـأثیر قـرار داده اسـت (جـدول       
دهد کـه ارقـام در شـرایط مختلـف     بنابراین، این نتیجه نشان می

آبی، واکنش متفاوتی از نظر نسبت مواد جامد محلول به تنش کم
فـرد را  ن یک رقم منحصر به توااسید کل دارند. به عبارتی، نمی

آبی معرفی نمـود.  هاي مختلف تنش کماز این منظر براي شدت
گونه که در این آزمایش نیز دیده شـد، در شـرایط بـدون     همان

الیـزا، در تـنش   رقـم کـوئین    %20تنش، رقم کردستان، در تنش 
رقم کاماروسا بیشترین مقدار  %60رقم کردستان و در تنش  40%

انـد).  ها نشـان داده نشـده  ین ویژگی نشان دادند (دادهرا از نظر ا
شاید بتوان دلیل کاهش نسبت مواد جامد محلول به اسید کل در 

در ارقام را کاهش فتوسنتز بر اثر شدت بـالاي   %60شدت تنش 
طور کلی، نتایج نشان داد که نسـبت  ). به28و  13تنش دانست (

TSS/TA     در اکثـر ارقـام    %40با افزایش شدت تـنش تـا میـزان
  کاهش داشت. %60مورد مطالعه افزایش و در سطح تنش 

  
  شدههاي ارزیابیپذیري ویژگیوراثت

نتایج حاصل از انجام این تحقیق نشان داد که تعـداد گـل، وزن   
انـد  برخـوردار بـوده   قابل تـوجهی پذیري از وراثت TSSمیوه و 

هـاي  رنامـه ها در ب) و بنابراین امکان بهبود این ویژگی1(جدول 
پذیري مطلـوبی در  از وراثت TAبهنژادي وجود دارد. از طرفی، 

ارقام مورد مطالعه برخوردار نبود و نشان داد کـه بـا اسـتفاده از    
توان به بهبود مداوم و پایـا  هاي اصلاحی نمیاین ارقام در برنامه

در این ویژگی امیدوار بود. به عبارت دیگر، ارقام مورد بررسـی  
تفاوت چندانی در مواجهه با تنش خشـکی ندارنـد.    TAاز نظر 

هاي بهنژادي براي بهبود وضعیت نتاج حاصـل  در طراحی برنامه
از تلاقی بین والدین انتخابی از نظر صفت مورد نظر و در جهت 
کاهش فاصله بین مقدار واقعی و مقدار پتانسیل یک ویژگـی در  

ه توسـط  فرنگی، یکی از مـواردي ک ـ گیاهان و از جمله در توت
پذیري صفت گیرد، میزان وراثتپژوهشگران مورد توجه قرار می

پـذیري یـک   . وراثـت اسـت مورد نظر در جمعیت مورد مطالعه 
کننده میزان تأثیرپـذیري آن صـفت از محـیط و بـه     صفت تعیین

همین ترتیب از عوامل وراثتی و قابلیت انتقـال آن از نسـلی بـه    
ــر   ــل دیگ ــتنس ــفاتی  اس ــاس، ص ــین اس ــر هم ــه داراي  . ب ک

) باشند، امیدواري بیشتري در %50(بیش از  زیاديپذیري وراثت
پیشرفت ژنتیکی صفت مورد نظر در انتخاب نتاج مورد مطالعـه  

  ). 29کنند (براي بهنژادگر ایجاد می
  

بندي ارقام موردمطالعه با اسـتفاده از شـاخص تحمـل    گروه
  )STI( تنش

 STIبعـدي  سـه  نمـودار  براسـاس تفکیک ارقـام مـورد مطالعـه    
(میانگین صفت در شرایط بدون  PY (شاخص تحمل به تنش)،

) و نواحی چهارگانه %60(میانگین صفت در تنش  SYتنش) و 
نشـان   )8(و  )7(هاي ) در شکل16شده توسط فرناندز ( تعریف

  ت. شده اسداده 
) نشـان داد کـه   7وزن میوه (شکل  براساسبعدي نمودار سه

بنـدي  گروه براساسواقع شده است.  Aرقم کاماروسا در ناحیه 
)، این رقم داراي وزن میوه مناسبی، هـم در شـرایط   16فرناندز (

. رقم کردستان در ناحیـه  استزا و هم در شرایط عدم تنش تنش
C د مناسبی در شرایط تنش قرار گرفت و بنابراین داراي عملکر

خشکی بود. بنابراین، دو رقم کاماروسـا و کردسـتان نسـبت بـه    
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 Ys، (شاخص تحمل تنش) STIبعدي با استفاده از نمودار سهبراي صفت وزن میوه فرنگی بندي ارقام مورد مطالعه توتگروه. 7شکل 

اعداد داخل شکل  .)ین وزن میوه هر رقم در شرایط بدون تنشمیانگ(Yp و  )%60آبیاري (میانگین وزن میوه هر رقم در شرایط تنش (
  .باشندمی ))6) و سلوا (5الیزا ( )، کوئین4)، پاروس (3)، مراك (2)، کاماروسا (1کردستان ((دهنده شماره ارقام نشان

  

  
 SY، (شاخص تحمل تنش) STIبعدي استفاده از نمودار سه بابراي صفت تعداد میوه فرنگی بندي ارقام مورد مطالعه توتگروه. 8شکل 

اعداد داخل شکل  ).میانگین تعداد میوه هر رقم در شرایط بدون تنش( PYو  ))%60آبیاري (میانگین تعداد میوه هر رقم در شرایط تنش (
  .باشندمی ))6) و سلوا (5الیزا ()، کوئین4)، پاروس (3)، مراك (2)، کاماروسا (1( کردستان(دهنده شماره ارقام نشان

  
ترین رقم از نظر تحمل مناسب عنوانبه سایر ارقام مورد بررسی 

قـرار گرفتنـد و    Dتنش شناسایی شدند. سـایر ارقـام در ناحیـه    
  بنابراین این ارقام وزن میوه نامطلوبی در هر دو شرایط دارند.

هـاي  )، رقـم 8بعدي صفت تعداد میوه (شـکل  نمودار سهدر 
تـوان  واقع شدند و بنابراین می Aکاماروسا و کردستان در ناحیه 

گفت این دو رقم ازنظر تعداد میوه، هم در شرایط بدون تـنش و  
هم در شرایط تنش خشکی وضعیت بهتري نسبت به دیگر ارقام 

الیزا و سـلوا  ئینهاي مراك، پاروس، کوبررسی داشتند. رقم مورد

دهنده این است که ایـن ارقـام   قرار گرفتند که نشان D در ناحیه
تعداد میوه کمی در هر دو شرایط تنش و بـدون تـنش خشـکی    

  دارند.  
  

  يریگجهینت
گیري فرنگی از لحاظ کلیه صفات اندازهارقام مورد بررسی توت

هاي متفاوتی نسبت به سطوح مختلف تنش خشکی شده واکنش
دهنـده  داري دیده شد کـه نشـان  ند. بین ارقام اختلاف معنیداشت



  ... آبياري از) به کمFragaria×ananssa Duchفرنگي (.کنش برخي ارقام توتوا
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توانند بسته ها بوده و بنابراین بهنژادگران میتنوع ژنتیکی بین آن
هاي مفید را انتخاب و با توجه به هدف مورد نظر خود، ژنوتیپ

کار گیرند. با پذیري صفات، در برنامه بهنژادي بهبه میزان وراثت
به تنش و تغییـرات حاصـل از افـزایش     توجه به واکنش گیاهان

توان از سطح برگ، تعـداد  هاي مورد بررسی، میتنش در ویژگی
گل، تعداد میوه، وزن میوه و میـزان قنـدهاي محلـول بیشـتر، و     

شـاخص بـراي انتخـاب     عنوانبه اسیدیته قابل تیتراسیون کمتر، 
  ارقام مقاوم به خشکی استفاده کرد. 

پـذیري  از وراثـت  TSSمیـوه و   هاي تعداد گل، وزنویژگی
پذیري متوسط (بـیش  ) و تعداد میوه از وراثت%50(بیش از  زیاد
هـاي  ) برخوردار بودند کـه در ایـن صـورت، در برنامـه    %20از 

توان به انتقال صفات ، میهااصلاحی و انتخاب براي این ویژگی

مطلوب از والدین به فرزندان امیدوار بـود و پیشـرفت ژنتیکـی    
  ل قبولی را انتظار داشت.قاب

بــراي صــفات وزن میــوه، تعــداد گــل و تعــداد میــوه، رقــم 
تـوان  کاماروسا بیشترین مقادیر را در شرایط تنش داشـت و مـی  

یک رقم متحمل به خشکی معرفی نمود. از  عنوانبه این رقم را 
تفکیک ارقام مـورد مطالعـه بـا اسـتفاده از      براساسسوي دیگر، 
ارقـام کاماروسـا و کردسـتان،    ، Ypو  STI، Ysبعدي نمودار سه

 عنـوان بـه  هم در شرایط تنش آبیاري و هم بدون تنش آبیـاري  
توان از این ارقـام  ترین رقم شناسایی شدند. بنابراین، میمناسب

هاي بهنـژادي جهـت بهبـود تحمـل خشـکی در گیـاه       در برنامه
 فرنگی استفاده نمود.توت
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