
 ایران باغبانیعلوم 

 (79-91)ص  1397بهار ، 1، شمارة 49دورة 
Iranian Journal of Horticultural Science 

Vol 49, No 1, Spring 2018 (79-91) 

DOI: 10.22059/ijhs.2017.213337.1060  
 

 

* Corresponding author E-mail: mgholami@basu.ac.ir     

 یفرنگ توت نژادگان 21( در LT50) ارزیابی تحمل سرمای زمستانی و برآورد دمای بحرانی
 

 4مرده وسه یسو عادل  3، احمد ارشادی*2، منصور غلامی1فرهاد کرمی
 ، ایراندانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همداناستاد و دانشیار، ، دانشجوی سابق دکتری .3و  2، 1

 ۀ کشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران، دانشکد. دانشیار4
 (5/11/1395تاریخ پذیرش:  - 14/5/1395)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 
کاهش عملکرد کمی و کیفی این محصول در مناطق معتدله  های عامل ینتر بزرگفرنگی یکی از  های توت زدگی بوته یخ آسیب و زیان

کامل تصادفی  یها بلوک، آزمایشی در قالب طرح یفرنگ توتنژادگان )ژنوتیپ(  21ن در ارزیابی تحمل به سرمای زمستا منظور بهاست. 
قاملو  کشاورزی ( در ایستگاه تحقیقاتسلسیوس ۀدرج -28مطلق دمای  کمینۀهای زمستانی )با  شرایط طبیعی یخبندان دردر سه تکرار 

. در این آزمایش شاخص آسیب شداجرا  سال مدت یکبه  کردستانمنابع طبیعی کشاورزی  و آموزش وابسته به مرکز تحقیقات
برگ،  شمار، یمان زندهشدن بافت طوقه، درصد  یا قهوهطوقه، شدت  LT50برگ، دمای  LT50نشت یونی، دمای  پایۀطوقه بر  زدگی یخ

صفات مورد  ۀبرای هممورد آزمایش  های نژادگانبین  داری یمعناختلاف  .شدارزیابی  ها نژادگانو عملکرد  دم برگسطح برگ، طول 
 به ترتیب کمترین میزان آسیب ʻکردستانʼو  ʻداچنیتساʻ ،ʼآلیسوʻ ،ʼکویین الیزاʻ ،ʼکراسنی برگʼ های نژادگانارزیابی مشاهده شد. 

بر نا برا نشان دادند. سرمای زمستان کمترین تحمل به  ʻسلواʼو  ʻتنسی بیوتیʼ های نژادگانو  یمان زندهطوقه و بیشترین درصد  زدگی یخ

 ،ʻتنسی بیوتیʼ نژادگانبه سرمای زمستان و  نژادگانترین  متحمل ،ʻبرگ کراسنیʼ نژادگان ،دمای بحرانی طوقه پروبیت ۀنتایج تجزی
با  دم برگبرگ و طول  ۀداری بین انداز . همبستگی مثبت و معنیهای مورد آزمایش بود مقایسه با دیگر نژادگان در نژادگانترین  حساس

با درصد  داری یمعنبرگ بوته همبستگی مثبت و  شمار که یدرحالطوقه مشاهده شد  LT50طوقه و دمای  زدگی خیشاخص آسیب 
و  ʻآروماسʻ ،ʼونتاʻ ،ʼکویین الیزاʼ های بنابر نتایج آزمایش، نژادگانشرایط تنش دمای پایین نشان داد.  در ها بوتهو عملکرد  یمان زنده

ʼکردستانʻهستندبرای کشت در مناطق سردسیر کشور  ها نژادگان ینتر مناسببه ترتیب ، بررسیمورد  های گاننژاد دیگرمقایسه با  ، در . 
 

 ، عملکرد، نشت یونی.یمان زندهزدگی، درصد  آسیب یخ کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 
Freezing injury of strawberry plants is one of the greatest factors reducing crop yield and quality in temperate 
regions. In order to evaluate the winter cold tolerance of 21 strawberry cultivars, an experiment was carried out based 
on randomized complete block design with three replications under natural freezing temperatures in agricultural 
research station of Ghamlou, part of agricultural research center of Kurdistan. Crown freezing injury index (It) based 
on electrolyte leakage as well as leaf and crown LT50 values, crown tissue browning intensity, survival percent, 
number of leaf/plant, leaf area, petiole length and yield/plant of strawberry cultivars were meseaured. There were 
significant differences (P≤0.01) between cultivars for all of the evaluated traits. The least crown freezing injury and 
the highest winter survival percent were seen in ‘Krasnyy bereg’, ‘Queen Elisa’, ‘Aliso’, ‘Dachnitsa’ and ‘Kurdistan’, 
respectively whereas ‘Tennage Beauty’ and ‘Selva’ showed the least tolerance to low temperatures. According to the 
results of probit analysis of crown critical temperature (LT50), ‘Krasny Bereg’ was the most tolerant cultivar to low 
temperatures while ‘Tennessee Beauty’ was the most sensitive cultivar compared to the other tested cultivars. Leaf 
area and petiole length had positive correlations with crown It and crown LT50 whereas the number of leaf/plant had 
a positive correlation with survival percent and yield/plant under low temperatures stress. Based on the results, the 
ʻQueen Elisaʼ compared to other varieties is the most appropriate cultivar for cultivation in cold regions.    
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 مقدمه

گیاهی  Fragaria ananassaبا نام علمی  یفرنگ توت

 1وردسانان یا گلسرخیان ةاز خانواد چندسالهعلفی 

(. این گیاه سازگاری مناسبی Hancock, 2000است )

ی از شرایط آب و هوایی دارد. ا گسترده ةبه محدود

برخلاف سازگاری مطلوب این گیاه و همچنین کشت و 

یکی از  عنوان بهآن در مناطق مختلف، دما  کار

کشت و کار این گیاه  ةمحدودکنند یها عامل ینتر مهم

رود. مناطق معتدله به  در مناطق مختلف به شمار می

دلیل داشتن دمای پایین برای برطرف شدن نیاز 

 عنوان بهسرمایی و همچنین ایجاد شرایط مطلوب رشد 

عه به شمار مناطق اصلی پرورش این گیاه در مزر

(. صفر فیزیولوژیکی Ledesma et al., 2008روند ) می

 & Dovingدرجۀ سلسیوس ) 2/7تا  3این گیاه، بین 

Mage, 2001 و دمای مطلوب رشد برای بسیاری از )

 ۀدرج 25تا  12بین  یفرنگ توتنژادگان )ژنوتیپ(های 

(. در مقابل بیشتر Wang, 2000است ) سلسیوس

دمای  مانندرای مشکلاتی دا جهان ۀمناطق معتدل

پایین زمستانی و خطر آسیب یخبندان هستند. اگرچه 

به شرایط آب و هوایی خنک سازگاری  یفرنگ توت

خوبی دارد و در دماهای یخبندان زمستانی از طریق 

 ماند زنده می ای یاختهتحمل تشکیل یخ در فضای بین 

(Warmund & Camp, 1993 اما شدت بیش از ،)

ان سبب آسیب شدید به تاج گیاه شده و یخبند ةانداز

 پیشینهای  پژوهشنتایج برد. در  گیاه را از بین می

گزارش شده است که در شرایط حفاظت نشده، 

 -8در دمای  یفرنگ توت ۀبوت پوشش )کانوپی( تاج

آسیب جدی دیده و در شرایطی که  سلسیوس ۀدرج

 ۀدرج -15الی  -12سازگار شده باشد در دمای 

رود  گیاه از بین می یها اندامشتر بی سلسیوس

(Lindén et al., 2008.)  

، شدت یخبندان نژادگاندی مانند چن های عامل

 رخداداز  پیشدهی بوته، سازگاری  زمستان، پوشش

یخبندان زمستانی بر میزان  رخدادسرما و زمان 

 مؤثر یفرنگ توت های نژادگانمقاومت به سرما در 

با بررسی   .Yao et al (2009)(. Fisher, 2004هستند )

                                                                               
1. Rosaceae 

به  یفرنگ توت نژادگان 15مقاومت به سرمای زمستانی 

های سرد نواحی شمال  مدت دو سال تحت زمستان

 یمان زندهآمریکا، گزارش کردند که پوشش برف برای 

 & Nestbyحیاتی است.  عاملفرنگی یک  توت

Bjørgum (1999) نژادگانهای سه  در آزمایشی بوته 

تا آخر  ماه یدمراحل مختلف از اول  در یفرنگ توت

 فروردین تحت تیمارهای سرمایی قرار دادند و مشاهده

oکردند که در دمای 
C 12-  ها نژادگان بیشتردر 

 نژادگانعملکرد بسته به  میزان ها آسیب دیدند و بوته

oکاهش یافت و در دمای  درصد66تا  40
C 21- ۀهم 

به یخبندان در  مقاومت .و از بین رفتند زده یخگیاهان 

 که یهنگامطول فصل سرما مدام در حال تغییر است. 

گیاه به تدریج در شرایط دمای پایین قرار گیرد، 

 Lukoševičiūtė etیابد ) مقاومت به سرما افزایش می

al., 2014در مناطق  ،دهد (. این موضوع نشان می

های  معتدله با کاهش تدریجی دما در اواخر پاییز، بوته

سازگاری به  بیشینهدر اوایل زمستان به  یگفرن توت

سرما رسیده و بیشترین مقاومت به سرما را دارند. در 

مناسب  نژادگانبر این موارد، انتخاب  افزوناین بین 

با سرمای زمستان  رویارویییکی از راهکارهای مناسب 

 (. Rohloff et al., 2012) است

کشت  یها نظامدر  یفرنگ توت های نژادگان

ساله از نظر مقاومت به سرما، تفاوت زیادی با چند

. مقاومت به (Rohloff et al., 2012)یکدیگر دارند 

 یفرنگ توتهای آمریکایی و آسیایی جنس  سرمای گونه

تجاری  رقم دو و یفرنگ توتوحشی  نژادگان 32 شامل

ارزیابی  آمریکا 2سوتای مینه ای در دانشگاه در مزرعه

مورد  نژادگان 34در بین این . (Yao et al., 2012) شد

 ۀ، گونیفرنگ توتی مختلف ها گونهاز  بررسی

Fragaria iinumae  به سرمازدگی حساس بود و دچار

 های  گونه که یدرحالآسیب شدید زمستانی شد 

F. nipponica وF. orientalis  یخوب بهزمستان را 

پشت سر گذاشتند و عملکرد و رشد رویشی مناسبی 

کشورها نیز  دیگرهای انجام گرفته در  داشتند. پژوهش

های ارزیابی آسیب سرما و تعیین  روش ینۀدرزمبیشتر 

 های نژادگانمعدودی از  شمارتحمل در  ۀدمای آستان

                                                                               
2. Minnesota 
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ینۀ تأثیر درزمهای بسیار اندکی  ی بوده و پژوهشفرنگ توت

های رشد رویشی و  ی و ویژگیمان زندهدمای پایین بر 

 ی انجام گرفته است.گفرن توتهای  زایشی نژادگان

های مختلفی مانند استفاده از شرایط طبیعی  روش

(Yao et al., 2009 های)(، استفاده از اتاقک )انکوباتور

و همچنین  (Lee et al., 2002شده ) رشد مدیریت

 ، برای(Lindén, 2002) انجماداستفاده از اتاقک 

ارزیابی میزان مقاومت به سرما در گیاهان استفاده 

 رخدادست. استفاده از شرایط طبیعی در صورت شده ا

های شدید به دلیل طبیعی بودن و همچنین  یخبندان

انطباق آن با شرایط مزرعه  هماهنگی یا قابلیت بیشتر

های ارزیابی میزان مقاومت به سرما در  یکی از راه

دی در گیاه سیب چنکه در موارد  استگیاهان 

(Lindén et al., 2008)( انگور ،Palonen & Buszard, 

 Boyce &  Reed, 1983; Yao) یفرنگ توت( و  1997

et al., 2012.استفاده شده است ) 

در  ی سرد سالها ماهدر شدید احتمالی سرمای 

 ةمحدودکنند های عاملنواحی سردسیر کشور از 

در این مناطق است. تاکنون  یفرنگ توت ۀتوسع

گزارشی در رابطه با بررسی مقاومت به سرمای 

 های نژادگانو معرفی  یفرنگ توتمختلف  های ژادگانن

ه نشده است. ئمناسب برای مناطق سردسیر کشور ارا

اقتصادی تولید  ةنسبی و بازد های یتمزبا توجه به 

 کشت یرزسطح  ۀاز توسع پیشلازم است  یفرنگ توت

در مناطق سردسیر نسبت به  یفرنگ توت های نژادگان

ه سرما، تحقیق لازم به متحمل ب های نژادگانشناسایی 

عمل آید. هدف از انجام این پژوهش، ارزیابی تحمل به 

شرایط طبیعی  در یفرنگ توت نژادگان 21سرمای 

 های نژادگان گریهای زمستانه، غربال یخبندان

مناسب های  رقممتحمل به سرما و معرفی  یفرنگ توت

 .استبرای توسعه در نواحی سردسیر کشور 

 

  ها روشمواد و 
 ل اجرای آزمایش و مواد گیاهیمح

به مدت دو سال در  1392این آزمایش از فروردین 

ایستگاه تحقیقات کشاورزی قاملو وابسته به مرکز 

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 

. ایستگاه تحقیقات کشاورزی قاملو شدکردستان، اجرا 

 47کیلومتری شرق سنندج در طول جغرافیایی  75در 

درجه  35شرقی و عرض جغرافیایی  ۀدقیق 14درجه و 

متر از سطح دریا  1860شمالی و ارتفاع  ۀدقیق 23و 

واقع شده است. این ایستگاه تحقیقاتی مجهز به 

 یژهو بهدما  ۀو تغییرات روزان استایستگاه هواشناسی 

ماه مهر تا پایان  آغازدمای سطح خاک از  کمینۀ

مار آ پایۀ(. بر 1)شکل شدثبت  1392اسفند 

، میانگین (سال 15 یها دادهایستگاه ) هواشناسی

متر،  میلی 343بارندگی سالیانه در این ایستگاه معادل 

 OCمطلق دما  کمینۀ، OC 5/38مطلق دما   بیشینۀ

 120 روزهای دارای یخبندان، شمارو میانگین  -6/30

های آذر، دی و  . کاهش قابل توجه دما در ماهاستروز 

سیار مناسبی را برای ارزیابی شرایط ب 1392 بهمن

 یفرنگ توت های نژادگان گریتحمل به سرما و غربال

های فیزیکوشیمیایی خاک محل  فراهم آورد. ویژگی

 آمده است.  1آزمایش در جدول 

بر نتایج آزمون خاک و نیاز بناکاشت  ۀدر مرحل

,Hochmuth & Albregts  ;1994)ی فرنگ توتغذایی 

., 2005et alNestby ،) 30ود دامی پوسیده به میزان ک 

تن در هکتار به همراه ترکیبی از کودهای نیترات 

کیلوگرم در هکتار(، دی آمونیوم فسفات  100آمونیوم )

 100کیلوگرم در هکتار(، سولفات پتاسیم ) 80)

کیلوگرم  50دار ) کیلوگرم در هکتار( و گوگرد بنتونیت

ی نشاها .شددر هکتار( با خاک محل آزمایش مخلوط 

 نژادگان 21نسبت یکسان از به با قطر طوقه 

های کامل  (، در قالب طرح بلوک2)جدول  یفرنگ توت

ردیفی در فروردین  صورت بهتکرار  سهتصادفی در 

 120بین خطوط  ۀ. فاصلندکاشته شددر مزرعه  1392

با  یفرنگ توتو روی هر خط، دو ردیف  متر یسانت

. در گرفته شد در نظراز یکدیگر  متر یسانت 40 ۀفاصل

کشت و از  یفرنگ توتبوته  50هر واحد آزمایشی 

 صورت به. آبیاری شدای استفاده  آبیاری قطره امانۀس

دو بار در هفته و هر بار به مدت یک ساعت انجام 

آبکشتی  صورت بهکشت  نظام ازآنجاکهگرفت. 

نبود از فرمول غذایی کامل استفاده  (هیدروپونیک)

هر ماه  ۀبه فاصل ها بوته نشد. در طول فصل رشد،

)محصول  Makiبا استفاده از کود کامل ترکیبی  بار یک

 یپاش محلولدر هزار  3، ایتالیا( با غلظت Grabiشرکت 



 ... بحرانی دمای برآورد و زمستانی سرمای تحمل ارزیابیکرمی و همکاران:  82

 

شدند. همچنین در دو مرحله )اواخر بهار و اواسط 

)محصول  Ultraferroتابستان( از ترکیب کود آهن 

گرم در  2 میزانبه  (، اسپانیاTradecorpشرکت 

تزریق  راه ( ازمترمربعگرم در  5مترمربع و کود اوره )

کودهای مورد  کاربردآبیاری استفاده شد. با  امانۀدر س

غذایی در  عنصرهایکمبود  های نشانه گونه یچهاشاره، 

رشد  ها بوتههای مورد آزمایش مشاهده نشد و  نژادگان

 مطلوبی تا پایان فصل رشد دارند.

 

 
 (1392اسفند  -انۀ کمینۀ دمای سطح خاک در ایستگاه تحقیقاتی قاملو )مهر. تغییرپذیری روز1شکل 

Figure 1. Daily minimum temperature of the soil surface at the Ghamlou Research Station (Sep.2013-Mar. 2014) 
 

 متر( سانتی 0-30های فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش )عمق  . ویژگی1جدول 

Table 1. Physicho-chemical chararctristics of soil analysis (depth 0-30 cm) 

Ec*10-3 pH 
Sp OC T.N.V Clay Silt Sand 

Texture 
N (total) Nitrate-N 

% % % % % % mg/kg mg/kg 
1.42 7.48 37.48 0.5 21 39 35 26 Loam 80 3.5 

 
 متر( سانتی 0-30یش )عمق های فیزیکوشیمیایی خاک محل آزما . ویژگی1جدول ادامۀ 

Continued table 1. Physicho-chemical chararctristics of soil analysis (depth 0-30 cm) 
Pav  Kav  Mg Ca SO4-S Fe Zn Mn B Cu 

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 
12.49 210 208 3981 9.1 5.5 1.2 10.5 0.57 1.55 

 
 *ها آن منشأهای والدین و  فرنگی مورد آزمایش به همراه ویژگیهای توت . نژادگان2جدول 

Table 2. The cultivars used in this study along with their parents and places of origin 
Place of origin Breeding parents Cultivar name 

USA a self of Cal.52.16-12 Aliso 
USA Cal 87.112-6 x Cal 88.270-1 Aromas 
USA Missionary × howard 17 Blakemore 
USA Douglas × cal 85.218-605 Camarosa 
USA Douglas × cal 72-361-105 Chandler 

Belarus Venta х Tenira Dachnitsa 
USA Lassen × cal 83.25-2 Fresno 
USA Cal 87.112-6 × cal 88.270-1 Gaviota 

Belarus Venta х Tenira Krasnyy bereg 
Unknown unknown Kurdistan 
Unknown unknown McDonance 

USA a chance seedling in USA,1900 Missionary 
USA CN27(Ca75.34-105) Mrak 
USA Cal 63.7-101 × sequoia Pajaro 
Italy Marmolada®Onebor x Irvine Paros 
Italy Miss. × USB 35 Queen Elisa 
USA Cal 70.3-117 × cal 71.98-605 Selva 
USA Cal 52.16-15 × cal 51s 1-1 Sequia 
USA Howard 17 × Missionary Tennessee Beauty 

Lithuania Senga Sengana x Festivalnaja  Venta 
Turkey Arnavutkoy×Aliso Yalova 

ی فرنگ توتآزمایش از کلکسیون  های مورد سال پیشینۀ کشت دارد. همۀ نژادگان 50شود و بیش از  یمهمان نژادگانی است که در استان کردستان کشت  Kurdistanنژادگان * 
 مرکز تحقیقات کشاورزی کردستان تهیه شد. 

Kurdistan genotype is the same genotype cultivated in Kurdistan Province and has more than 50 years of cultivation. All tested genotypes were 
collected from strawberry collections of Kurdistan Agricultural Research Center.  

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjj96q7kfHNAhXFWywKHe9zDyYQFggeMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FLithuania&usg=AFQjCNFOnyZu-05PD3SfxHeGJ0BRAnbZRQ
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 صفات مورد ارزیابی

زدگی  یخ آسیبارزیابی  ،پس از کاهش قابل توجه دما

ای شدت  هدهمختلف شامل ارزیابی مشا یها روشبه 

 آسیبشاخص  ۀای شدن بافت طوقه، محاسب قهوه

دمای  ۀنشت یونی و محاسب پایۀطوقه بر  زدگی یخ

LT50 ( درصد بوته 50دمای بحرانی مرگ  )برگ و ها

 بررسی یمان زندهدرصد  یریگ اندازهطوقه و همچنین 

 های نژادگانای شدن بافت طوقه در . شدت قهوهشد

دهی از ولی طوقه و نمرهبرش ط راهمورد آزمایش از 

شدن( تا پنج  یا قهوهشدت  یک )کمترین توسعه و

 شدشدن( ارزیابی  یا قهوه)بیشترین توسعه و شدت 

 درنگ یآسیب ب یها نشانه ازآنجاکه(. 2012، )کهلر

، ارزیابی شدت شود ینمسرما آشکار  رخدادپس از 

پس از افزایش دما  لازم است شدن بافت طوقه یا قهوه

یک در این آزمایش د. وفرآیند ذوب انجام ش رخدادو 

 18درجه که در تاریخ  -28دمای  رخدادهفته پس از 

نمایان  یخوب بهآسیب  یها نشانه، رخ داد 1392بهمن 

 ۀ+ درج4/4بهمن دما به  21زیرا در تاریخ  شد

دمای بیشینهرسید و به مدت یک هفته  سلسیوس

یک هفته لذا میزان آسیب  ،درجه بود 0روزانه بالای 

کامل نمایان  طور بهدرجه  -28دمای  رخدادپس از 

 .  شد

 های نژادگانمیزان نشت یونی طوقه و برگ 

oدماهای  رخدادپس از  یفرنگ توت
C 4ۀ+ )نمون 

oشاهد(، 
C 8- (10  92آذر ،)o

C 16- (19 92آذر ،)
o
C20- (30  92آذر ،)o

C 25- (5  و 92دی )o
C 28- 

 . (Lindén, 2002) شد یریگ اندازه(، 92بهمن 18)

( It) زدگی یخمقادیر نشت یونی، شاخص آسیب  پایۀبر 

از مراحل زمانی  هرکدامروش در  یۀبر پابرگ و طوقه 

شد ، محاسبه 1ۀبا استفاده از رابط نژادگانبرای هر  بالا

(Prášil & Zámečnı́k, 1998). 

(1                      )It (%) = 100(Rt - R0)/(Rf -R0) 

= نشت  t  ،R0= میزان نشت در دمای Rt آن درکه 

º= نشت نمونه پس از اتوکلاو )Rfشاهد و  ۀنمون
C121 )

 .است

( برگ و طوقه در LT50تعیین دمای بحرانی )

 1پروبیت ۀتجزی پایۀمورد آزمایش بر  های نژادگان

زدگی برگ و طوقه در  های شاخص آسیب یخ داده

 دماهای مختلف و پس از تعیین بهترین مدل

برازش یافته با استفاده از برنامۀ آماری رگرسیونی 

SAS 9.1 ( انجام شدAllison, 2010 ارزیابی .)

زدگی با بررسی میزان توسعه و  ای آسیب یخ مشاهده

مورد  های نژادگاندر  ای شدن بافت طوقه شدت قهوه

برش طولی طوقه یک هفته پس از  راهآزمایش از 

oدمای  رخداد
C

به روش  92همن دوم ب ۀدر نیم -28 

از یک )کمترین توسعه و ، (Koehler, 2012) دهی نمره

ای شدن( تا پنج )بیشترین توسعه و شدت  شدت قهوه

در  ها بوتهرشد  آغازپس از  .شدشدن( ارزیابی  یا قهوه

آزمایش در  های نژادگان یمان زنده، درصد 1393بهار 

. برای این شداز واحدهای آزمایشی محاسبه  هرکدام

 یها بوته شمارظور در هر واحد آزمایشی، نسبت من

های آن واحد در  کل بوته شمارسالم و در حال رشد به 

 درصد بیان شد. صورت بهمحاسبه و  پیشپاییز سال 

هم در  یفرنگ توت های نژادگانسطح برگ  ةانداز

تنش دمای پایین( و  آغازاز  پیش) 1392اوایل مهر 

دستگاه  ا، ب1393هم در اواخر بهار سال 

، Delta-T، ساخت کمپانی WD3)مدل سنج برگ سطح

شد. برای این منظور از هر واحد  یریگ اندازهانگلستان( 

رشد یافته  طور کامل بهمرکب  برگ پنج شمارآزمایشی 

سطح  ةبر انداز افزونتصادفی انتخاب و  طور بهو بالغ 

عملکرد بوته گیری شد.  نیز اندازه دم برگبرگ، طول 

د آزمایشی از تقسیم مجموع عملکرد مراحل در هر واح

های  بوته شمارمختلف برداشت هر واحد آزمایشی بر 

آن واحد آزمایشی به دست آمد. همچنین در  ةبارد

و  دم برگسطح برگ، طول  ةپایان فصل برداشت، انداز

تصادفی از هر  طور بهپنج بوته  یها برگکل  شمار

 شد. یریگ اندازهواحد آزمایشی 

 عادی بودن ها شامل آزمون آماری داده تحلیلو یهتجز

 های ، تعیین ضریبها دادهواریانس  ۀ، تجزی(نرمالیتی)

 ۀهای رگرسیونی و تجزی همبستگی، برازش مدل

انجام  SAS 9.1آماری  افزار نرمپروبیت با استفاده از 

های صفات مورد بررسی با  میانگین ۀشد. مقایس

                                                                               
1. Probit analysis 



 ... بحرانی دمای برآورد و زمستانی سرمای تحمل ارزیابیکرمی و همکاران:  84

 

نکن در سطح آماری ای دا استفاده از آزمون چند دامنه

 درصد انجام شد.  1

 

 نتایج و بحث
 زدگی طوقه آسیب یخ

داری  یمعنهای مورد بررسی تفاوت  در بین نژادگان

(01/0p≤از نظر آسیب یخ ) 8طوقه در دماهای  زدگی- ،

درجۀ سلسیوس مشاهده شد. در  -28و  -25، -20، -16

زدگی طوقه در نژادگان  ، بیشترین آسیب یخ-ºC 8دمای 

ʼمراکʻ (22/6 ،بود )%و   -16که در دماهای  یدرحال

درجۀ سلسیوس، بیشترین آسیب طوقه در نژادگان  -20

ʼبلیک مورʻ  درصد( و 80/34درصد و 13/22)به ترتیب

درجۀ سلسیوس، بیشترین آسیب  -28و  -25در دماهای 

ترتیب )به ʻتنسی بیوتیʼزدگی طوقه در نژادگان یخ

 (.3اهده شد )جدول درصد( مش77/88درصد و 98/59

تحمل دمای پایین در سه  ینۀدرزمنتایج آزمایشی 

در  زدگی یخنشان داد، آسیب  یفرنگ توت نژادگان

 Cºبه   -Cº 8با کاهش دما از  1سنگاسنگانا یفرنگ توت

 نژادگاندر  که یدرحال ،ادرخ دتدریجی  طور به  -20

افزایش ناگهانی و  -Cº 12، با کاهش دما به 2بونتی

 نژادگاندر آسیب وارده مشاهده شد و در  سریعی

رخ  -Cº 16این افزایش سریع آسیب، در دمای  3کرونا

 نیز،آزمایش  این در .(Nestby & Bjørgum, 1999)داد 

 های نژادگان ۀطوق زدگی یخ آسیب پذیریروند تغییر

در  .نبود همساندر دماهای مختلف  یفرنگ توت

و  ʻیزاکویین الʻ ،ʼکراسنی برگʼ های نژادگان

ʼداچنیتساʻ  با کاهش دما تاo
C 28-زدگی  ، آسیب یخ

 های نژادگان که یدرحال رخ دادتدریجی  طور بهطوقه 

ʼکردستانʻ  وʼمک دونانسʻ  تا دمایo
C 25- آسیب ،

oاما با کاهش دما به  ،نسبت پایینی نشان دادندبه 
C 

، افزایش ناگهانی و سریعی در آسیب وارده به -28

کویین ʼهای  مشاهده شد. نژادگان ها ننژادگااین  ۀطوق

، ʻکراسنی برگʼپس از نژادگان  ʻداچنیتساʼو  ʻالیزا

زدگی طوقه را نشان دادند )جدول  کمترین آسیب یخ

 .Ershadi et al(. نتایج این آزمایش با نتایج 3

(، مبنی بر 1999) Nestby & Bjørgum(و 2016)

ها در  تفاوت در الگوی تحت تأثیر قرارگرفتن نژادگان

زدگی در مرحلۀ  دماهای پایین و افزایش تحمل یخ

 رکود عمیق، همخوانی دارد. همچنین نتایج

 که نشان Lindén (2002) های یافتهبا  آمده دست به

در  یفرنگ توتهای  نژادگانتفاوت بین مقاومت  داد،

 دارد. همخوانیرکود عمیق بیشتر مشهود است،  ۀمرحل

 
 یفرنگ توتنژادگان  21زدگی طوقه در  یین بر آسیب یخ.  تأثیر دماهای پا3جدول 

Table 3. Effect of freezing temperatures on crown injury percent of 21 strawberry cultivars* 

Varieties 
Crown Injury (%)  

C.It (-8ºC) C.It (-16ºC) C.It (-20ºC) C.It (-25ºC) C.It (-28ºC) 
Aliso 4.33cdefg 20.54abc 30.17bcde 36.86cd 58.74d 
Aromas 3.73efgh 18.45abcde 29.45cdef 36.91cd 52.09def 
Blakemore 4.69bcdef 22.14a 34.80a 55.08a 77.37b 
Camarosa 3.67efgh 18.04abcde 28.06defg 33.23cde 54.19def 
Chandler 4.56cdefg 17.00bcde 24.50hi 34.18cde 55.27de 
Dachnitsa 4.53cdefg 16.69bcde 25.20ghi 31.30cde 41.57hi 
Fresno 3.18gh 13.98ef 32.96ab 42.85bc 70.09c 
Gaviota 3.92efgh 14.56ef 26.83efgh 41.33bc 50.93ef 
Krasnyy bereg 6.08ab 9.71g 18.19j 22.16e 39.47i 
Kurdistan 4.31cdefg 16.72bcde 24.75ghi 27.72de 48.94efg 
McDonance 5.75abc 16.29cde 26.27fgh 31.75cde 55.08de 
Missionary 3.75efgh 18.08abcde 32.12abc 37.84cd 58.46d 
Mrak 6.22a 20.32abcd 28.97cdef 35.48cd 51.47ef 
Pajaro 4.23defg 15.26e 24.44hi 41.11bcd 49.49efg 
Paros 4.79bcde 16.36cde 22.64i 39.08bcd 53.99def 
Queen Elisa 3.22fgh 15.80de 22.28i 35.31cd 43.92ghi 
Selva 2.55h 21.28ab 31.05bcd 51.25ab 82.03b 
Sequia 4.76bcde 15.06ef 22.61i 39.01bcd 47.77fgh 
Ten.Beauty 5.50abcd 10.80fg 23.34hi 59.98a 88.77a 
Venta 5.47abcd 15.27e 25.03ghi 42.35bc 48.53efg 

Yalova 4.05defg 
 17.04bcde  29.54bcdef  33.73cde  48.66efg 

 
* Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 1% probability level, using Dancan’s Multiple Rang Test. 

 

 

1. Senga Sengana  

2. Bounty  

3. Korona   
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 رگ و طوقه ب LT50دمای 

کمترین  ʻکراسنی برگʼبنابر نتایج آزمایش، نژادگان 

( و کمترین -ºC 69/2 ± 57/31برگ ) LT50دمای 

(، نژادگان -ºC 49/2 ± 73/33طوقه ) LT50دمای 

ʼسلواʻ  بیشترین دمای LT50 ( 67/23 ±72/1برگ- )

طوقه  LT50بیشترین دمای  ʻتنسی بیوتیʼو نژادگان 

های  مقایسه با دیگر نژادگان ( را در-55/21 ± 23/1)

به  ʻیالواʼو  ʻسکویاʼهای  ی دارند، نژادگانفرنگ توت

کمترین دمای  ʻکراسنی برگʼترتیب پس از نژادگان 

LT50 ها  برگ را داشتند و به عبارتی برگ این نژادگان

تحمل خوبی در برابر دماهای پایین نشان داد 

پس از  ʻتنسی بیوتیʼو  ʻونتاʼهای  که نژادگان یدرحال

برگ را نشان  LT50بیشترین دمای  ʻسلواʼنژادگان 

ها در مقایسه  دادند، بدین صورت که برگ این نژادگان

های مورد آزمایش حساسیت بیشتری  با دیگر نژادگان

 (.4به دماهای پایین نشان دادند )جدول 

کویین ʼو  ʻکردستانʻ ،ʼداچنیتساʼهای  نژادگان

کمترین دمای  ،ʻبرگ کراسنیʼپس از نژادگان  ʻالیزا

LT50 عبارتی تحمل طوقۀ این طوقه را داشتند و به

ها در رویارویی با دماهای پایین بهتر از دیگر  نژادگان

های مورد آزمایش بود و در شرایط همسان  نژادگان

که  یدرحالزدگی کمتری شدند  دچار آسیب یخ

پس از نژادگان  ʻبلیک مورʼو  ʻسلواʼهای  نژادگان

ʼتیتنسی بیوʻ  با بیشترین دمایLT50  طوقه، تحمل

های  زدگی کمتری در مقایسه با دیگر نژادگان یخ

 (.4ی نشان دادند )جدول فرنگ توت

بر نتایج این آزمایش همبستگی مثبتی بین بنا

طوقه مشاهده شد   LT50برگ و دمای  LT50دمای 

، ʻبلیک مورʻ، ʼفرزنوʼهای  در نژادگان (.6)جدول 

ʼسکویاʻ ،ʼیوتیتنسی بʻ  وʼیالواʻ  برخلاف دیگر

زدگی در برگ  ی، تحمل یخفرنگ توتهای  نژادگان

ها بود  زدگی در طوقۀ این نژادگان بیشتر از تحمل یخ

مرکز  عنوان بهی فرنگ توتطوقۀ  ازآنجاکه(. 4)جدول

، استی فرنگ توتتولید برگ و ریشه در  منشأرشد و 

دماهای  ی طوقه در برابرمان زندهتوان استنباط کرد  یم

لذا  استی برگ مان زندهاز  تر مهمپایین زمستان 

استفاده از دمای بحرانی طوقه برای غربالگری 

ی متحمل به سرما، شاخص فرنگ توتهای  نژادگان

ی در مقایسه با دمای بحرانی برگ خواهد تر مناسب

 بود.
 

نژادگان  21برگ و طوقه در  LT50. برآورد دمای 4جدول 

 (Itزدگی ) شاخص آسیب یخی بر پایۀ فرنگ توت
Table 4. Estimated LT50 of Leaf and crown based on 

freezing injury index (It) in 21 strawberry cultivars* 
Varieties  Leaf LT50 (ºC) Crown  LT50 (ºC) 

Aliso -24.47 ± 1.40 ab -26.58 ± 2.26 d 

Aromas -26.61 ± 1.84 d -28.20 ± 2.55 fg 

Blakemore -25.96 ± 2.01 cd -23.64 ± 1.53 bc 

Camarosa -26.04 ± 2.09 d -27.86 ± 2.51 defg 

Chandler -26.54 ± 2.29 d -27.51 ± 2.66 defg 

Dachnitsa -25.79 ± 1.52 bcd -30.78 ± 2.55 i 

Fresno -27.85 ± 2.50 e -24.79 ± 1.54 c 

Gaviota -26.48 ± 2.48 d -27.14 ± 2.19 def 

Krasnyy bereg -31.57 ± 2.69 g -33.73 ± 2.49 j 

Kurdistan -26.16 ± 2.10 d -29.76 ± 2.10 hi 

McDonance -25.84 ± 2.03 cd -28.56 ± 2.50 gh 

Missionary -25.81 ± 1.74 bcd -26.64 ± 1.89 de 

Mrak -25.67 ± 2.69 bcd -27.76 ± 2.61 defg 

Pajaro -25.82 ± 1.87 bcd -27.51 ± 2.22 defg 

Paros -24.60 ± 1.58 abc -27.60 ± 2.24 defg 

Queen Elisa -28.23 ± 2.60 e -29.70 ± 2.78 hi 

Selva -23.67 ± 1.72 a -23.01 ± 1.23 ab  

Sequia -29.95 ± 2.16 fb -27/97 ± 2.87 efg 

Tennessee Beauty -23.77 ± 1.38 a -21.55 ± 1.23 a 

Venta -23.68 ± 1.46 a -28.22 ± 2.55 fg 

Yalova -29.51 ± 2.41 f -28.15 ± 2.47 fg 

 .باشدمی SE± به معنای سه تکرار* اعداد 

در مقایسه با آزمون ( ≥01/0P) روف مشابه از لحاظ آماری تفاوت آماری ندارندح *

 .دانکن ایچند دامنه
* Values are means of three replicates ±SE 

* Means followed by the similar letters are not statistically different (P≤0.01) as 

compared by Duncan’s multiple range test. 

 

تواند در تحقیقات مقاومت می LT50دمای  ۀمحاسب

استفاده  آمیزی یتموفق طور به یفرنگ توتبه سرما در 

مورد آزمایش  های نژادگانآن در  میزاناگرچه  ،دشو

 که یطور بهمتغیر است  زدگی یخ رخدادبسته به زمان 

 بیشترینکه در اوایل زمستان به  یفرنگ توت یها بوته

به سرما ، بیشترین مقاومت اند یدهرسسازگاری به سرما 

 .(Lukoševičiūtė et al., 2014) را دارند

از شاخص آسیب   LT50دمای  ۀبرای محاسب

مقایسه با در  تری یقدق( که معیار It) زدگی یخ

برخی نتایج نشت یونی است، استفاده شد.  یها داده

به  یخوب بهدر گیاهانی که  ،ها نشان داده است بررسی

ترین دماهای  در پایین یژهو بهسرما عادت کرده باشند 

مورد آزمایش و در شرایط مقادیر بالای نشت یونی، 

مانند  گیاهان سالم باقی می درصد50هنوز بیش از 

(Wiemken et al., 1996; Lindén et al., 2000)  که

 (.6)جدول  با نتایج این آزمایش همخوانی دارد
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 شدن بافت طوقه یا قهوه

شدن بافت طوقه در  یا قهوهمیزان توسعه و شدت 

مورد  های نژادگانزمستان در  زدگی یخ یها دورهبرابر 

متفاوت بود. با کاهش دمای سطح  کلی بهآزمایش 

کویین ʼمانند  ها نژادگانبرخی ، در -ºC 28خاک به 

 که یدرحال، آسیب جزئی به بافت طوقه وارد شد ʻالیزا

دچار  ʻتنسی بیوتیʼمانند  ها نژادگانبرخی  ۀبافت طوق

 (. 2آسیب جدی شد )شکل 

بافت مغز طوقه کمترین تحمل و بافت آوندی 

ی گیاهی ها بافتزدگی را در بین  بیشترین تحمل به یخ

 ,Marini & Boyce, 1979; Nestby & Bjørgum)دارد 

شود، لایۀ  یممشاهده  2که در شکل  طور همان  .(1999

نازک کامبیوم که در اطراف مغز طوقه قرار دارد به شرایط 

آسانی مغز  بهو  استاز بافت مغز طوقه  تر مقاومزدگی  یخ

بیند اما اگر لایۀ کامبیوم ظاهری تیره یا  ینمطوقه آسیب 

ی فرنگ توتدر این صورت بوتۀ ی داشته باشد ا قهوه

ها  یانگینمدیده است. مقایسۀ  یبآسی تری طورجد به

، بیشترین ʻسلواʼو  ʻتنسی بیوتیʼهای  نشان داد نژادگان

که  یدرحالی شدن بافت طوقه را نشان دادند ا قهوهمیزان 

 ʻداچنیتساʼو  ʻکویین الیزاʻ ،ʼکراسنی برگʼهای  نژادگان

ی شدن بافت طوقه در ا هقهوبه ترتیب کمترین میزان 

(. 3ها را نشان دادند )شکل  مقایسه با دیگر نژادگان

ی شدن بافت طوقه با ا قهوههمبستگی مثبتی بین شدت 

برگ و طوقه  LT50زدگی و دمای ی آسیب یخها شاخص

 (. 6مشاهده شد )جدول 

 

 یمان زندهدرصد 

داری  یمعنی مورد آزمایش تفاوت فرنگ توتهای  نژادگان

(01/0p≤با یکدیگر )  ی پس از مان زندهاز نظر درصد

رویارویی با دماهای پایین نشان دادند. بر پایۀ مقایسۀ 

، ʻکویین الیزاʻ ،ʼکراسنی برگʼهای  ها نژادگان یانگینم

ʼآلیسوʻ ،ʼداچنیتساʻ  وʼکردستانʻ  به ترتیب بیشترین

 ʻسلواʼو  ʻتنسی بیوتیʼهای  ی و نژادگانمان زندهدرصد 

های مورد  ی را در مقایسه با دیگر نژادگانمان زندهکمترین 

داری  یمعن(. همبستگی منفی و 4بررسی داشتند )شکل 

زدگی برگ و  ی با شاخص آسیب یخمان زندهبین درصد 

ی شدن ا قهوهبرگ و طوقه و شدت   LT50طوقه، دمای 

 (.6بافت طوقه وجود داشت )جدول 

 ارزیابی هم ، هنوزLindén (2002) بنا به گزارش

نهایی  یریگ اندازهطبیعی گیاه، یک روش  دوبارةرشد 

روش ارزیابی آسیب  یناعتمادتر قابلو  یمان زندهبرای 

 ،آزمایش نیز نشان داد این است. نتایج زدگی یخ

 تریاعتماد قابل، شاخص یمان زندهدرصد  یریگ اندازه

متحمل به  یفرنگ توت های نژادگان گریبرای غربال

 دیگرمیزان کارآمدی  سرمای زمستان و تعیین

 .استزدگی  یخ به ارزیابی تحمل یها شاخص
 

 برگسطح 

سطح برگ  ةزمستان، انداز های یخبندانتحت تأثیر 

دیگر کاهش  نژادگان 20در  ʻآلیسوʼ نژادگاندر  جز به

 های نژادگاناگرچه روند کاهش  سطح برگ در  .یافت

 که یطور بهمورد آزمایش با یکدیگر متفاوت بود 

بیشترین کاهش  ʻکویین الیزاʼو  ʻسکویاʼ های اننژادگ

کراسنی ʼو  ʻمیشنریʼ های نژادگانسطح برگ و 

کمترین کاهش سطح برگ را نشان دادند  ʻبرگ

 (مورفولوژیکی) شناختی ریخت (. تغییرات5 )جدول

 دماهای پایین استبه یکی از نتایج پاسخ گیاهان 

(Gilmour et al., 2000). 
 

 
با  -ºC 28ی )تصاویر یک هفته پس از رخداد دمای فرنگ توتهای  ای شدن بافت طوقه در برخی از نژادگان . شدت قهوه2شکل 

 مگاپیکسل گرفته شد( 14دوربین دیجیتال سونی با حسگر 
Figure 2. Intensity of crown tissue browning in some strawberry cultivars (Photoes was taken by a camera, Sony 

Cyber-Shot DSC-W530, one week after the temperature reached -28 ºC) 
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 ی شدن بافت طوقها قهوهشدت و میزان توسعۀ                

 یفرنگ توتهای  ی شدن بافت طوقه در نژادگانا قهوهبر میزان توسعه و شدت  1392. تأثیر سرمای شدید زمستان 3شکل 
Figure 3. Effect of freezing temperatures of winter 2014 on the extent and intensity of crown browning 

 

 
 1392ی پس از زمستان گذرانی سال فرنگ توتهای  ی نژادگانمان زنده. درصد 4شکل 

Figure 4. The survival rate of strawberry cultivars after overwintering in 2014 

 

 15سرمای زمستان  نتایج ارزیابی مقاومت به

ی نشان داد، پس از رویارویی فرنگ توتنژادگان 

ها با سرمای زمستان، سطح پوشش برگی در  نژادگان

 ,.Yao et al)های کاهش شدیدی یافت  همۀ نژادگان
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بنا به . که با نتایج این آزمایش همخوانی دارد (2009

، با کاهش دما Nestby & Bjørgum (1999)گزارش 

ی در طول برگچۀ میانی توجه قابلهش ، کا-ºC 16به 

ی مشاهده شد اگرچه پاسخ فرنگ توتهای  همۀ نژادگان

ی ها لکهها به دماهای پایین یکسان نبود. ظهور  نژادگان

تواند  یمی فرنگ توتی روشن در بافت طوقۀ ا قهوه

های پنهان مانند کاهش اندازة برگ  یبآسنشانگر دیگر 

طح برگ (. سMarini & Boyce, 1979باشد )

ی اما مان زندهداری با درصد  یمعنهمبستگی منفی و 

زدگی طوقه،  همبستگی مثبتی با میزان آسیب یخ

ی شدن بافت طوقه ا قهوهطوقه و شدت  LT50دمای 

 (. 6نشان داد )جدول 

 

 دم برگطول 

تفاوت  دم برگاز نظر طول  یفرنگ توت های نژادگان

. ( با یکدیگر نشان دادند≥01/0p) داری یمعن

تنسی ʻ ،ʼمک دونانسʻ ،ʼمیشنریʼ های نژادگان

دم طول  ةبه ترتیب بیشترین انداز ʻسکویاʼو  ʻبیوتی

، ʻگاویوتاʻ ،ʼچندلرʻ ،ʼونتاʼ های نژادگانو  برگ

ʼکراسنی برگʻ ،ʼیالواʻ  وʼداچنیتساʻ ترتیب  به

 دیگررا در مقایسه با  دم برگطول  ةکمترین انداز

(. بنا به 5)جدول مورد بررسی داشتند های نژادگان

در سه نژادگان ، Nestby & Bjørgum (1999)گزارش 

در شرایط  با کاهش هر چه بیشتر دمای فرنگ توت

بیشتر کاهش یافت و  دم برگ، طول و قطر شده مهار

تحت تأثیر  شدت بهبه عبارتی رشد رویشی بوته 

قرار گرفت که با نتایج این آزمایش  زدگی یخدماهای 

 دم برگبستگی مثبتی بین طول هم .دارد همخوانی

طوقه   LT50زدگی و دمای با سطح برگ، آسیب یخ

 (.6 وجود داشت )جدول

 

 برگ شمار

ی از لحاظ فرنگ توتهای  داری بین نژادگان یمعنتفاوت 

 (.≥01/0p)شمار برگ در هر بوته ملاحظه شد 

، ʻآلیسوʻ ،ʼکردستانʻ ،ʼکویین الیزاʼهای  نژادگان

ʼسکویاʻ ،ʼگکراسنی برʻ  وʼونتاʻ  به ترتیب بیشترین

های  که نژادگان یدرحالشمار برگ در بوته را داشتند 

ʼتنسی بیوتیʻ ،ʼفرزنوʻ ،ʼپاجاروʻ ،ʼگاویوتاʻ  و

ʼمیشنریʻ  برگ را در هر بوته به ترتیب کمترین شمار

 (.5داشتند )جدول

مهمی برای  عاملتواند وضعیت رشد بوته می

. (Turner et al., 1993)در زمستان باشد  یمان زنده

منجر به تولید  تواند یمسرمازدگی بافت طوقه 

 در .(Fisher, 2004) شودکمتر در سال بعد  یها برگ

معتدل  یها زمستان های انجام گرفته در شرایط یبررس

و  ʻبلیک مورʻ ،ʼمیشنری های نژادگانʼسنندج، 

ʼتنسی بیوتیʻ  های نژادگانپس از ʼ ،کردستان

ʼسکویاʻ  وʼلیزاکویین اʻ برگ را  شمار، بیشترین

در  که یدرحال(، Karami & Gholami, 2012ند )شتدا

 شمارقاملو،  تحقیقات کشاورزی سرمای شدید ایستگاه

که مؤید  کاهش یافت شدت بهها  نژادگانبرگ در این 

 به دماهای پایین است.  ها نژادگانحساسیت این 

برگ بوته با درصد  شمارهمبستگی مثبتی بین 

 داری یمعنو  وجود داشت. همبستگی منفی یمان زنده

برگ، شاخص  ةبرگ در بوته با انداز شمارنیز بین 

 یا قهوهبرگ و طوقه و شدت  LT50آسیب طوقه، دمای 

 (.6شدن بافت طوقه مشاهده شد )جدول 

 

 عملکرد بوته

کویین ʼ نژادگان ،میانگین عملکرد بوته ۀمقایسبر پایۀ 

وه در بوته، بیشترین گرم می 439با تولید  ʻالیزا

عملکرد را به خود اختصاص داد و پس از آن 

و  ʻآروماسʻ ،ʼکراسنی برگʻ ،ʼداچنیتساʼ های نژادگان

ʼونتاʻ  های نژادگانبه ترتیب بیشترین عملکرد و 

ʼتنسی بیوتیʻ ،ʼچندلرʻ  وʼبلیک مورʻ  به ترتیب

 های نژادگان دیگرکمترین عملکرد را در مقایسه با 

در پژوهش دیگری  (.5 شتند )جدولدا یفرنگ توت

مورد  یفرنگ توت های نژادگانعملکرد و اجزای عملکرد 

معتدل  یها زمستانشرایط  درارزیابی در این آزمایش، 

کویین ʼ نژادگان ،. نتایج نشان دادشدسنندج ارزیابی 

گرم میوه در بوته بیشترین عملکرد  853با تولید  ʻالیزا

و  ʻونتاناʻ ،ʼپاروسʼ های نژادگانو پس از آن  داشترا 

ʼتنسی بیوتیʻ ترتیب بیشترین عملکرد و  به

کراسنی ʼو  ʻچندلرʻ ،ʼپاجاروʻ ،ʼگاویوتاʼ های نژادگان

 & Karamiکمترین عملکرد را داشتند ) ʻبرگ

Gholami, 2012 .)در این  ها نژادگانعملکرد  ۀمقایس
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 های نژادگانعملکرد بسیاری از  ،دو آزمایش نشان داد

 در اقلیم سردسیر ایستگاه تحقیقات ینگفر توت

کاهش یافته است.  یتوجه قابل طور بهقاملو  کشاورزی

ی است که بیشترین های عاملزدگی یکی از آسیب یخ

 ،دارد یفرنگ توترا بر عملکرد محصول  یرتأث

عملکرد سال بعد را غیرممکن  بینی یشپ که یطور به

 .(Nestby & Bjørgum, 1999) سازد یم

ی مثبتی بین عملکرد بوته با درصد همبستگ

شد. همچنین  ی و شمار برگ مشاهدهمان زنده

داری بین عملکرد با اندازة  یمعنهمبستگی منفی و 

زدگی برگ و ، میزان آسیب یخدم برگبرگ، طول 

ی شدن بافت ا قهوهطوقه و شدت   LT50طوقه، دمای 

(. بنا بر نتایج همبستگی 6طوقه مشاهده شد )جدول 

هایی که اندازة سطح  ن استنباط کرد نژادگانتوا یم

کمتری دارند، ساختار و شکل  دم برگبرگ و طول 

است که موجب پوشش و  تر متراکم ها آنبوته در 

شود ی در برابر تنش سرما میفرنگ توتحفاظت طوقۀ 

باز و  صورت بهشکل بوته  هایی که که نژادگان یدرحال

معرض نوسان  یم درطور مستق بهو طوقه  استگسترده 

زدگی  گیرد، میزان آسیب یخشدید دمایی قرار می

ی شدن بافت طوقه و کاهش عملکرد سال ا قهوهطوقه، 

  بیشتر است. ها آنبعد در 

 
 ی در شرایط تنش دماهای پایینفرنگ توتهای  . مقایسۀ میانگین صفات رویشی و عملکرد نژادگان5 جدول

Table 5. Mean comparison of vegetative traits and yield of strawberry cultivars after exposure to freezing temperatures* 

Cultivars 

Leaf Area 

(Sep.2013) 

(cm2) 

Leaf Area 

(June, 2014) 

(cm2) 

Petiol Long 

(cm) 

Leaf number 

per plant 

Yield 

gr/plant 

Aliso 30.43ghi 31.25c 19.06abcde 45.67c 255.89d 

Aromas 31.08fgh 24.67fg 16.35bcdef 20.33ij 343.74b 

Blakemore 32.3fg 22.23h 17.47bcdef 24.67gh 190.75h 

Camarosa 43.59c 29.34d 16.80bcdef 27fg 237.06ef 

Chandler 36.54d 22.08h 14.47ef 22hi 188.57h 

Dachnitsa 31.48fgh 21.81h 15.20cdef 33e 354.18b 

Fresno 50.81a 41.53b 19.08abcde 13lm 215.19g 

Gaviota 36.18d 25.33efg 14.53def 17k 209.22g 

Krasnyy bereg 20.21j 19.79ij 14.70def 42d 353.12b 

Kurdistan 28.51i 20.88hi 17.89abcdef 53.67b 278.99c 

McDonance 29.27hi 21.01hi 20.95ab 31.33e 207.31g 

Missionary 49.35a 48.14a 22.28a 18jk 210.08g 

Mrak 33.29ef 25.96ef 17.80abcdef 28f 248.47de 

Pajaro 31.12fgh 23.98g 16.67bcdef 15.33kl 206.46g 

Paros 34.87de 25.66ef 18.72abcde 26fg 255.02d 

Queen Elisa 44.40c 26.33e 16.86bcdef 59.33a 439.08a 

Selva 32.93efg 18.88j 16.36bcdef 22hi 251.44d 

Sequia 46.74b 25.34efg 19.42abcd 42.67cd 230.40f 

Ten. Beauty 43.21c 40.67b 19.83abc 11m 186.79h 

Venta 31.59fgh 28.22d 13.60f 41.67d 342.53b 

Yalova 35.24de 20.08ij 15.11cdef 33e 208.26g 

 ای دانکندرصد ندارند، با استفاده از آزمون چند دامنه 1اری در سطح احتمال دهای با حروف مشابه در هر ستون تفاوتی معنیمیانگین* 
* Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 1% probability level, using Dancan’s Multiple Rang Test. 

 

 ی فرنگ توتنژادگان  21ارزیابی در  . ضریب همبستگی پیرسون بین صفات مورد6جدول
Table 6. Pearson correlation coefficients among evaluated traits of 21 strawberry cultivars 

 
LA92 C.INJ. L.LT50 C.LT50 C.Brwn. Surv. L.NO. LA93 Pet.L. 

C.INJ. 0.288*         

L.LT50 NS 0.482**        

C.LT50 0.431** 0.919** 0.544**       

C.Brw. 0.370** 0.669** 0.446** 0.733**      

Surv. -0.332** -0.460** -0.390** -0.554** -0.863**     

L.NO. -0.262* -0.543** -0.301* -0.591** -0.640** 0.646**    

LA93 0.710** 0.363** NS 0.417** 0.317* -0.263* -0.371**   

Pet.L. 0.378** 0.301* NS 0.288* NS NS NS 0.492**  

Yield -0.252* -0.521** NS -0.604** -0.633** 0.602** 0.639** NS -0.302* 

nsدرصد.                    1و  5دار در سطح احتمال دار و وجود اختلاف معنی، * و **: نبود اختلاف معنیns, *, **: Non-significant or significant at p≤0.05 or 0.01, respectively. 

LA92=Leaf Area 92.7; C.INJ.=Crown Injury; L.LT50= Leaf  LT50; C.LT50= Crown LT50; C.Brwn.=Crown Browning; Surv.=Survival; L.NO.=Leaf Number; LA93= Leaf Area 

93.3; Pet.L.=Petiol Length. 
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 کلی گیری یجهنت

زدگی طوقه،  ان آسیب یخنتایج آزمایش نشان داد، میز

ی و مان زندهی شدن بافت طوقه، درصد ا قهوهشدت 

ی اعتماد قابلی مناسب و ها شاخصتوان رشد دوباره، 

ی متحمل به فرنگ توتهای  برای غربالگری نژادگان

ای قهوه هرگونهسرما هستند. بنا بر نتایج این آزمایش، 

طی  کاهش شدید دما نتیجۀشدن بافت طوقه در 

، تأثیر منفی بر عملکرد و اجزای عملکرد زمستان

 در بهار سال بعد خواهد گذاشت.ی فرنگ توت

که از  ʻداچنیتساʼو  ʻکراسنی برگʼ های نژادگان

، تحمل بسیار خوبی در اند شدهبلاروس وارد کشور 

 ها نژادگاناین  ةمیو ، امابرابر دماهای پایین نشان دادند

در  توانند یمها  ن. این نژادگابازارپسندی مطلوبی ندارد

استفاده  متحمل به سرما یفرنگ توتهای  رقماصلاح 

کویین ʼ های نژادگانبر نتایج این آزمایش بنا . شوند

 ۀبرای توسع ،ʻردستانکʼو  ʻآروماسʻ ،ʼونتاʻ ،ʼالیزا

این  ند.شوسرد پیشنهاد می های یماقلدر  یفرنگ توت

های متحمل به سرما، افزون بر سازگاری  نژادگان

ی ها خاکلوب با شرایط اقلیمی مناطق سردسیر و مط

 آهکی، عملکرد بالا و کیفیت مطلوب میوه نیز دارند. 
 

 سپاسگزاری

این پژوهش با استفاده از اعتبارات مالی دانشگاه بوعلی 

سینا و امکانات تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش 

که  شدکشاورزی و منابع طبیعی کردستان اجرا 

دیریت محترم مرکز تحقیقات از م وسیله ینبد

کشاورزی کردستان و کارکنان ایستگاه تحقیقات 

 .گرددتشکر و قدردانی می ،کشاورزی قاملو
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