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  چکیده

منظور بررسی حاضر به پژوهش ضروري است. منظور مدیریت آبیاري و محصولفرنگی بهآبی بر کمیت و کیفیت گیاه توتآگاهی از تأثیر تنش کم
فرنگی شهرستان در یکی از مزارع توت 1391فرنگی در سال توت گیاه کیفی و کمی خصوصیات روي ریشه ناقص آبیاريکم و شدهتنظیم آبیاريکم اثر

نیاز آبی گیاه. پژوهش در قالـب   %75ناقص ریشه در سطح آبیاري شده و کمآبیاري تنظیمتیمار آبیاري مطالعه شد: آبیاري کامل، کم 3بابلسر انجام شد. 
کرد. با داشتن آبیاري تا رسیدن رطوبت خاك به نقطه ظرفیت زراعی ادامه پیدا می گرفت. قرار بررسی مورد هاي کامل تصادفی با سه تکرارطرح بلوك

تعیین شد. عمـق آب آبیـاري طـی کـل فصـل آبیـاري در        گیري مکش خاك به وسیله تانسیومتر وضعیت رطوبت خاكمنحنی رطوبتی خاك و اندازه
هاي میـوه در  گیري خصوصیات کمی و کیفی نمونهمتر بود. بررسی اثر تیمارها با اندازهمیلی 256و  341آبیاري به ترتیب تیمارهاي آبیاري کامل و کم

خص سطح برگ و عملکرد در تیمار آبیاري کامل به طور تر، وزن خشک، سطح برگ، شامرحله رسیدگی انجام شد. از نظر خصوصیات کمی صفات وزن
داري بـین تیمارهـا   در مقایسه صفات کیفی اسید قابل تیتر، اسیدیته و شاخص طعم میوه اخـتلاف معنـی  . آبیاري بودداري بیشتر از تیمارهاي کممعنی

با در نظر گرفتن صـفات کمـی و   . داري بیشتر از دو تیمار دیگر بودنیطور معشده بهآبیاري تنظیممقدار قند کل و آنتوسیانین در تیمار کم. مشاهده نشد
ترین نتایج به تیمار آبیاري کامل را دارا بود. در شرایط استان مازندران استفاده از این روش براي به حـداقل  آبیاري ناقص ریشه نزدیککیفی، روش کم

  شود.ی توصیه میها در شرایط تنش آبرساندن تلفات کمی و افزایش کیفیت میوه
  

 آبی، گیاه، محصولجویی، کمصرفه هاي کلیدي:واژه
  

      1مقدمه
آبیاري راهکاري مناسب براي کسـب عملکـرد قابـل قبـول و     کم

آبیاري بـا وجـود   ). در کم22باشد (اقتصادي با مصرف حداقل آب می
کند، کـاهش در مقـدار   این که عملکرد در واحد سطح کاهش پیدا می

هاي استحصال، انتقال و توزیع آب موجب کسـب  هزینهآب مصرفی، 
آبیاري ناقص ریشه براي اولـین  ). روش کم21سود بیشتر خواهد شد (

بار درکشور استرالیا مطرح شد و هدف اصلی آن در شروع کار، کنترل 
این هدف بـا خشـک نگـه     رشد اضافی ساقه درخت انگور بوده است؛

-). کم6صل کشت محقق شد (داشتن تناوبی نیمی از ریشه در طول ف
آبیاري ناقص ریشه در مقایسه با آبیاري کامل سبب کاهش مصـرف  

). روش 19و  15شـود ( آب آبیاري و افزایش کارایی مصـرف آب مـی  
آبیاري ناقص ریشه بر این فرض استوار است که بخشی از ریشـه  کم
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هـاي نابجـا تولیـد نمـوده و بـا      ریشه که تحت تنش واقع شده است،
 بخشد؛اي خود را توسعه میتر نمودن متناوب، سیستم ریشهخشک و 

اي توانند سیستم ریشهآبیاري ناقص ریشه میلذا گیاهان در روش کم
آبیـاري  متفاوتی در مقایسه با گیاهانی که تحت آبیاري کامل و یا کم

 از آب ). در این روش بـا جـذب  8شده قرار دارند، داشته باشند (تنظیم
داشته  نگه مطلوب حالت یک در را گیاه آب عیتوض ریشه تر قسمت

 سـبب  دارد قـرار  خشـک  ناحیه در که ریشه از قسمتی ) و 4شود (می
شود. افزایش ایـن هورمـون   می اسید آبسسیک هورمون تولید افزایش

 آب مصـرف  کـارایی  نتیجـه  در و شده ايروزنه هدایت کاهش باعث
) در بررســی اثــر 16).  شــائو و همکــاران (5، 14یابــد (مــی افـزایش 

آبیـاري نـاقص ریشـه روي فلفـل     آبیاري معمولی و کمهاي کمروش
آبیاري ناقص ریشه قرمز، بیشتر بودن کارایی مصرف آب در روش کم

اند. نتایج بررسی عملکرد ذرت نسبت به آبیاري کامل را گزارش کرده
شده تحت آبیاري تنظیمناقص ریشه و کم آبیاريکمدر نتیجه اعمال 

اي، به حداکثر بودن عملکرد دانه و حداقل بودن ستم آبیاري قطرهسی
-در تیمار آبیاري کامل نسبت به تیمارهـاي کـم   راندمان مصرف آب

  (علوم و صنایع کشاورزي) آب و خاك نشریه
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). در بررسی انجام شده توسط زگبی و همکاران 21آبیاري منتج شد (
آبیاري ناقص ریشه بر عملکرد و کیفیت محصول ) روي تأثیر کم21(

 میوه خشک و تر وزن فتوسنتز، دار در نرخگوجه فرنگی کاهش معنی
پژوهش انجـام شـده    یجنتاگزارش شده است.  کامل آبیاري به نسبت

گوجه فرنگـی   فیزیولوژیکی )، روي تغییرات20توسط ژو و همکاران (
 آبیـاري کـم  ریشه نشـان داد کـه در روش   ناقص آبیاريکم اعمال با

 را برگ هايسلول سآما میزان اسمزي پتانسیل تغییر ناقص ریشه، با
-کم شرایط در گیاه مقاومت میزان و حفظ شده معمول از بالاتر حد در

) بـا بررسـی روي   13رولبیکی و همکـاران (  .کندپیدا می افزایش آبی
 50آبیاري معمـولی (در سـطح   و مقایسه کم 1توت فرنگی رقم السانتا

آب در  دار کارایی مصرفدرصد نیاز آبی) و آبیاري کامل افزایش معنی
انـد. در ایـن   آبیاري نسبت به آبیاري کامل را گـزارش کـرده  تیمار کم

) نیز به 3) و سوي و همکاران (22زمینه زگبی دومینگوز و همکاران (
-اي مبنی بر افزایش کارایی مصرف آب تحت تـأثیر کـم  نتایج مشابه

اند. در پژوهش انجام شده توسط جین بوردونابـا و  آبیاري دست یافته
نتایج مطالعات  آبیاري روي توت فرنگی،) در اعمال روش کم9تري (

تواند غلظت قند کل و برخی اسیدهاي میوه را آبیاري مینشان داد کم
هـاي انجـام شـده    افزایش دهد. با توجه به این مطلب که در پژوهش

فرنگی غالباً تمرکز روي عملکرد محصـول بـوده اسـت، در    روي توت
-هاي مختلف مـدیریت کـم  ثیر روشپژوهش حاضر ضمن بررسی تأ

هـاي  فرنگی، روي شاخصـه آبیاري بر خصوصیات کمی و کیفی توت
  کیفی تمرکز بیشتري صورت گرفته است.

  
 هامواد و روش

اي بـه  مزرعهدر  2کاماروسارقم پژوهش حاضر روي توت فرنگی 
شهرسـتان بابلسـر   ) در m 120  ×m 50متـر مربـع (   6000مسـاحت  

دقیقـه شـرقی و    39درجـه و   52طول جغرافیایی  استان مازندران، به
اجـرا   1391دقیقه شـمالی در سـال    43درجه و  36عرض جغرافیایی 

هاي کامل تصادفی در سـه تیمـار و   شد. پژوهش در قالب طرح بلوك
سه تکرار در مراحل رشد توت فرنگی بود. تیمارهـاي آبیـاري شـامل    

درصد نیاز آبی  75 شده در سطحآبیاري تنظیم، کم(FI)آبیاري کامل 
)75%(RDI درصد نیاز آبی گیاه  75آبیاري ناقص ریشه در سطح و کم
)75%(PRD  بودند. براي تعیین خصوصیات خاك، بعد از گرفتن نمونه

هادر آزمایشگاه مورد بررسی قرار گرفتند. رطوبت خاك از مزرعه، نمونه
گاه هاي خاك برداشت شده به وسیله دسـت نقطه ظرفیت زراعی نمونه

  ). 1صفحات فشاري تعیین شد (جدول 
به منظور کنترل رطوبت خاك در مزرعه از تانسیومتر استفاده شد. 
نقطه رطوبتی معادل مکش خاك توسـط دسـتگاه صـفحات فشـاري     
                                                        
1- Elsanta 
2- Fragaria ananas var. Camarosa 

-تعیین شد. با توجه به این مطلب که حداکثر عمق ریشه گیـاه تـوت  
 ریشـه  توسعه ناحیه در ها) تانسیومتر2باشد (متر میسانتی 25فرنگی 

متر از مرکز بوته سانتی 4متر به فاصله سانتی 23و  8عمق  2گیاه، در 
براي تانسیومترها دو تکرار در نظر  .شدند کامل نصب آبیاري تیمار در

گرفته شد و تانسیومترها به طور تصادفی در دو نقطه از مزرعه نصب 
اعـی  ها بـه نقطـه ظرفیـت زر   شدند. آبیاري تا رسیدن خاك پاي بوته

کرد. آبیاري مزرعه توسـط سیسـتم   )) ادامه پیدا می1بار ( 3/0(مکش 
اي با استفاده از نوارهاي آبیاري انجام شد. براي تیمارهاي آبیاري قطره

آبیاري تنظیم شده یک نوار آبیاري در کنار بوته قرار آبیاري کامل و کم
رف نـوار آبیـاري در دو ط ـ   2آبیاري ناقص ریشه گرفت. در تیمار کم

ریشه بوته در نظر گرفته شد. به منظـور حصـول اطمینـان از خشـک     
آبیـاري  بودن نیمی از ریشه به هنگام آبیاري نیمه دیگر در تیمار کـم 

نوبت آبیاري نسبت به تعویض جهت آبیاري از  3ناقص ریشه، در هر 
ها در نوارها یک سمت ریشه به سمت دیگر اقدام شد. فاصله گسیلنده

لیتر بـر سـاعت و دور    9/2بار، دبی  8/0فشار کارکرد متر، سانتی 30
آبیاري با کنترل روز بود. میزان آب تحویلی به تیمارهاي کم 3آبیاري 

زمان انجام شد. به منظور حصول اطمینان از تحویـل دقیـق آب بـه    
تیمارهاي آبیاري از کنتور حجمی آب در ابتداي خطوط آبیاري بهـره  

 12با تراکم  1390آبان  30 تاریخ در فرنگی توت نشاهايگرفته شد. 
 25هـا و فاصـله   متر بین بوتـه سانتی 25و با فاصله  مربعمتربوته در 

منظـور افـزایش عملکـرد،    ها کاشـته شـدند. بـه   متر بین ردیفسانتی
از پوشش مالچ پلی اتیلن ها ها و تمیز نگهداشتن میوهمحافظت از بوته
پوشش مـالچ پلـی اتـیلن    شد. متر استفاده سانتی 120سیاه به عرض 
کشت بدون مالچ سبب افزایش عملکرد محصول  روشسیاه نسبت به 

شود که دلیل اصلی این امر جلوگیري از کاهش شدید توت فرنگی می
سهولت عملیـات کاشـت و برداشـت     براي .)10(باشد دماي خاك می

توت فرنگی، بین هر چهار ردیف توت فرنگی یک مسیر دسترسی به 
 11در تـاریخ  متر درنظرگرفته شـد. آبیـاري مزرعـه    سانتی 60 پهناي

شهریور ادامه پیدا کرد. تیمارهاي  19اردیبهشت شروع شد و تا تاریخ 
هاي زراعی مانند مبارزه عملیاتآبیاري در کل دوره آبیاري اعمال شد. 

دوره برداشـت  ها به طور یکنواخت صورت پذیرفت. با آفات و بیماري
بار برداشت  8خرداد بود. در این مدت  30بهشت تا اردی 15محصول از 

صورت گرفت. براي تعیین عملکرد در هر بار برداشت تـوت فرنگـی،   
در پایان فصل رشد . مقدار محصول هر بوته بصورت جداگانه وزن شد

با جمع مقادیر مربوط به هر بار برداشت، مقدار عملکرد توت فرنگی در 
گیـري خصوصـیات   ري براي اندازهبردانمونه .فصل زراعی بدست آمد
-روز بعد از کاشت صورت گرفـت. نمونـه   207کمی و کیفی گیاه در 

صورت تصادفی و در سه تکرار بـراي هـر تیمـار    برداري از تیمارها به
گیري صفات ها با اندازهمقایسه اثر تیمارهاي آبیاري بر میوهانجام شد. 

 ها انجام شد.کمی و کیفی میوه
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 صیات خاك مزرعهخصو - 1جدول 

Table 1- The soil characteristics of farm  
Phosphorus 

(ppm) 
Potassium 

(ppm) 
Organic 

Carbone (%) 
OM 
(%) pH Moisture (volumetric) 

at 0.5 bar 
Moisture (volumetric) 

at 0.3 bar 
Soil 

Texture 

417.5 395.0 1.6 2.8 7.1 33.1 35.0 
Silty 
clay 
loam 

  

 
 عمق آب آبیاري و بارندگی طی فصل زراعی در تیمار آبیاري کامل  - 1شکل 

Figure 1- Irrigation and precipitation depth prior the growing season at FI treatment   
  

وزن تر، وزن خشک ، سطح بـرگ ، شـاخص   صفات کمی شامل 
یفی شامل قندکل، اسید قابل تیتر، سطح و عملکرد میوه بود؛ صفات ک

آنتوسیانین، اسیدیته و طعم میوه (قند کل تقسیم بر اسید قابـل تیتـر)   
بود. کارایی مصرف آب  از تقسیم عملکرد کل میوه تازه به کل حجم 

براي تجزیـه و تحلیـل   آب آبیاري داده شده به هر تیمار، بدست آمد. 
 Excelافـزار  دارهـا از نـرم  و بـراي رسـم نمو    SASافزارها از نرمداده

از با استفاده گیري شده هاي صفات اندازهمیانگیناستفاده شد. مقایسه 
  درصد انجام شد. 5داري در سطح معنی SNK1آزمون 
  

  نتایج و بحث
مقادیر بارش و عمق آب آبیاري در تیمار آبیاري کامـل، در دوره  

 1و دوره نشان داده شده است. روي شکل د 1انجام پژوهش در شکل 
باشد. شروع فصل آبیاري تا برداشت محصول با دوره مشخص می 2و 
هـا  ها و حفظ آنو ادامه آبیاري براي جلوگیري از خشک شدن بوته 1

مشـخص شـده    2هاي پاییزي با دوره براي سال دوم تا شروع بارش
متر بـود. عمـق آب   میلی 85دوره،  2است. مقدار کل بارندگی در کل 

آبیاري یمارهاي آبیاري کامل، کم آبیاري تنظیم شده و کمدریافتی در ت

                                                        
1- Student – Newman - Keuls  

 256و  256، 341ناقص ریشه در کل فصل آبیاري به ترتیب برابر با 
  متر بود.میلی

ها نشان داد اثر تیمارهاي آبیـاري بـر   نتایج تجزیه واریانس داده
صفات وزن تر، وزن خشک، سطح برگ، شاخص سطح برگ، قند کل 

دار و بر صفات اسید قابل تیتر، نسبت قند کل بـه  و آنتوسیانین معنی
). مقایسـه  2انـد (جـدول   معنـی بـوده  اسید قابل تیتـر و اسـیدیته بـی   

در سـطح   SNKهاي صفات کمی میـوه بـر مبنـاي آزمـون     میانگین
، بیشتر بودن مقادیر در تیمار آبیاري کامل نسـبت بـه   %5داري معنی

بودن مشخصه سطخ برگ در آبیاري را نتیجه داد. کمتر تیمارهاي کم
ا در ه ـتوان به کاهش در میزان رشد بـرگ آبیاري را میتیمارهاي کم

هانسبت داد. نتیجه ارسال علائم (مانند آبسیک اسید) از ریشه به برگ
هاي کمی اختلاف آبیاري در صفتها بین تیمارهاي کمدر این مقایسه

ات کیفی میـوه،  هاي صفداري وجود نداشت. در مقایسه میانگینمعنی
داري بین در صفات اسید قابل تیتر، اسیدیته و طعم میوه اختلاف معنی

هاي قند کـل و آنتوسـیانین   تیمارهاي آبیاري وجود نداشت. در صفت
دار وجود داشت؛ بیشترین مقادیر در بین تمامی تیمارها اختلاف معنی

مقـدار  تـرین  آبیاري تنظیم شده و کمها مربوط به تیمار کماین صفت
) 9). جین بوردونابا و تري (3مربوط به تیمار آبیاري کامل بود (جدول 

-آبیاري تنظیم شده و کـم نیز بیشتر بودن مقدار قند در تیمارهاي کم
اند. در مطالعه انجام شـده توسـط   آبیاري ناقص ریشه را گزارش کرده

 تعداد روز پس از کاشت
Day after planting (DAP) 
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) روي کیـوي، در تیمـار تـنش زود هنگـام آب     12میلر و همکـاران ( 
هاي محلول بـرگ و میـوه   یک افزایش موقت در کربوهیدرات آبیاري

آبیـاري  )، با بررسی اثر کـم 7سانتوس و همکاران (مشاهده شد. دوس
تنظیم شده و آبیاري ناقص ریشه روي انگور، افزایش در کیفیت میوه 

هاي طاهرخانی اند. بررسیدر مقایسه با آبیاري کامل را گزارش نموده
ناقص ریشه را روي مواد دار بودن اثر آبیاري ی) نیز معن17و گلچین (

   نتیجه داده است. جامد محلول

 
 مختلف تیمارهاي در فرنگیتوت کمی و کیفی صفات واریانس تجزیه - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance of quantitative and qualitative traits of strawberry at different treatments 
Acidity Anthocyanins TSS/TA Titrable 

Acid TSS LAI 
)2(cm 

Leaf Area 
)2(cm 

Dry 
Weight 

(gr)  

Wet 
Weight 

(gr)  
df S.O.V. 

ns 0.08 **5006.78 ns 0.97 ns 0.01 **10.1 **0.8 **312377.33 **64.48 **609.26 2 Treatment 

ns 0.27 ns 68.78 ns 0.25 ns 0.03 ns 
0.32 *0.09 *37108.33 *10.18 *95 2 Replication 

0.11 56.94 0.32 0.05 0.29 0.01 4663.67 1.06 13.22 4 Error 
 دار.: غیر معنیns، %5دار در احتمال سطح ، * معنی%1دار در احتمال سطح ** معنی

** Significant at 1% probability level, * Significant at 5% probability level, ns: not significant. 
 

 SNKمقایسه میانگین خصوصیات کمی و کیفی توت فرنگی با آزمون  - 3جدول 
Table 3- the mean comparison of quantitative and qualitative traits of strawberry by SNK test   

treatment Wet Weight 
(gr)  

Dry Weight 
(gr)  

Leaf Area 
)2(cm 

LAI 
)2(cm TSS Titrable 

Acid Anthocyanins Acidity Fruit 
taste 

FI 48.75a 15.21a 1100a 1.76a 12.1c 2.63a 101.3c 3.77a 4.6a 
RDI75% 24.95b 7.44b 589b 0.94b 15.7a 2.77a 183.0a 4.10a 5.7a 
PRD75% 23.26b 6.94b 504b 0.81b 14.4b 2.67a 144.3b 3.96a 5.4a 

 است. p < 5%حروف یکسان در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار بین اعداد با احتمال 
Same letters at each coloumn are indicating not significant difference between numbers at probabolity p<5%. 

  
 ي در تیمارهاي مختلفمیزان عملکرد محصول،آب مصرفی وکارایی مصرف آب آبیار - 4جدول 

Table 4- harvest productivity, used water and water use efficiency at different treatments  
treatment Productivity (Ton/ha)  Used water (mm)  Water use efficiency )3(kg/m  

FI 6.00a 341a 1.76a 
RDI75% 3.15b 256b 1.23b 
PRD75% 3.22b 256 b 1.26b 

 است. p < 5%حروف یکسان در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار بین اعداد با احتمال 
Same letters at each coloumn are indicating not significant difference between numbers at probabolity p<5%. 

  
رد میوه ، عملکWUE(1( در مقایسه بین مقادیر کارایی مصرف آب

دار وجـود  آبیاري اختلاف معنیو عمق آب مصرفی، بین تیمارهاي کم
دار بین تیمار آبیاري کامل هاي معنیها اختلافنداشت؛ در این مقایسه

با دو تیمار دیگر بود. در مورد عملکرد و کارایی مصرف آب بیشترین و 
-ترین مقادیر به ترتیب مربوط به تیمارهاي آبیـاري کامـل و کـم   کم

-). کاهش عملکرد در تیمارهاي کـم 4آبیاري تنظیم شده بود (جدول 
توان به کاهش تبخیرتعرق آبیاري نسبت به تیمار آبیاري کامل را می

آبیاري نسبت داد. گیاه در نتیجه کمبود رطوبت خاك در تیمارهاي کم
) دلیل کاهش کارایی مصرف آب در تیمارهاي 9جین بوردونابا و تري (

م آبیاري ناقص ریشه نسبت به تیمار آبیـاري  مولی و ککم آبیاري مع
کامل را کاهش شدید عملکرد و حساسیت زیاد گیاه توت فرنگـی بـه   
                                                        
1 - Water Use Efficiency 

اند. در پژوهش انجام شده توسـط کومـار و دي   کم آبی گزارش کرده
فرنگی نیز بیشترین کارایی مصرف آب در آبیاري کامل ) روي توت10(

ا نتایج پژوهش انجام چنین نتایج این پژوهش بگزارش شده است. هم
) در بررسـی تیمارهـاي آبیـاري در    18شده توسط تروت و گارتونگ (

در کالیفرنیـاي   2هاي مختلف روي توت فرنگی رقـم دیامونـت  سطح
درصد  125 در پژوهش موصوف تیمار آبیاري مرکزي مطابقت داشت؛

تـرین  درصـد داراي پـایین   70 داراي بیشترین عملکرد و تیمار آبیاري
) نیـز در تحقیـق روي اثـر    11بوده اسـت. لیـو و همکـاران (   عملکرد 

-و کـم  %60آبیاري تنظیم شده در سطح تیمارهاي آبیاري کامل، کم
با  3روي توت فرنگی رقم هونیون %60آبیاري ناقص ریشه در سطح 

                                                        
2 - Diamonte 
3 -Honeoye 
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 اند. اي نیز به نتایج مشابهی با این پژوهش رسیدهسیستم آبیاري قطره
  

  کلی گیرينتیجه
جام شده براي صـفات مختلـف میـوه بـین تیمارهـاي      مقایسه ان

شود که مختلف آبیاري نشان داد، بهترین نتایج کمی زمانی حاصل می
گیاه آب مورد نیـاز خـود را بـه طـور کامـل دریافـت کنـد. مقایسـه         

دار بین تیمارها ها در مشخصه قند کل به وجود اختلاف معنیمیانگین
شده و آبیاري تنظیمدر تیمار کممنتج شد. مقادیر بیشینه در این صفت 

مقادیر کمینه در تیمار آبیاري کامل بود. با توجه به ایـن مطلـب کـه    
فرنگی نقشی کلیدي در بازارپسندي محصـول  شیرین بودن میوه توت

هـا را بـالا بـرده و بـر     آبیاري، کیفیت میوهتوان با اعمال کمدارد، می

هـاي  ر گـرفتن مشخصـه  بازارپسندي آن افزود. به طور کلی با در نظ
-، نزدیـک %75آبیاري ناقص ریشه در سطح کمی و کیفی، روش کم

 شـرایط ترین نتایج به تیمار آبیاري کامل را دارا بود. درصـورتیکه بـا   
شود که از این روش براي به حداقل تنش آبی مواجه باشیم توصیه می

 ها استفاده شود.رساندن تلفات کمی و افزایش کیفیت میوه
 

  زاريسپاسگ
از معاونت پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع طبیعـی سـاري    

  بخاطر مالی از اجراي طرح تقدیر و تشکر می گردد. 
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Introduction: Deficit irrigation (DI) is a suitable solution to gain acceptable and economic performance by 

using minimum amount of water. The partial root zone drying (PRD) method introduced in Australia for the first 
time and its goal was controlling the vine’s excessive growth. This goal gained by alternative drying the 
rootzone. Basically the theory of PRD method, is expanding the plant’s roots by applying alternative stress on 
different sides of the roots. So the plants with PRD irrigation method can have different root system in 
comparison with other irrigation methods. At this method the plant’s condition would be OK by uptaking water 
from wet side, and the roots at the dry side can release abscisic acid hormone which decrease the stomatal 
conductance and consequently the water use efficiency would be increase.There had been studies on the effect of 
water tension on strawberry. The previous studies on strawberry indicated that the water stress can increase the 
plant’s brix concentration and some of plant acids.The awareness of the impact of water deficit stress on 
strawberry plant quantity and quality is essential for irrigation and product management, and at the current study, 
effect of different deficit irrigation methods on quantitative and qualitative traits of strawberry have been 
evaluated. The focus at the current study was on the qualitative traits.   

Materials and Methods: The present study was conducted in one of strawberry farms of Babolsar city in 
2012 to evaluate the effects of deficit irrigation and partial root zone drying on quantitative and qualitative traits 
of strawberry plants. Three Irrigation treatments were studied: Full Irrigation (FI), Regulated Deficit Irrigation 
(RDI75%) at 75% level of plants water requirementand Partial Root zone Drying (PRD75%) at 75% level of plants 
water requirement. The study was conducted in a randomized complete block design with three replications. 
Irrigation was continued until the soil moisture reached to field capacity. The field capacity point’s moisture was 
measured by using pressure plate equipment. By having the soil moisture curve and measuring the soil suction 
with tensiometer, the soil moisture situation determined. According to the point that the strawberry’s root is 
about 25 centimeters (cm), the tensiometers were installed at 2 depths next to the plant. The 1st depth was 8 cm 
and the 2nd one was 23 cm. The distance between tensiometers and the plant were 4 cm. 2 stochastic replication 
at the field were considered for the tensiometers positions. In order to deliver precise amount of water to 
irrigation treatments, the volume counters had been used. The water was applying by using drip tapes. The flow 
from the emitters on the drip tapes was 2.9 liters per hour. The harvest time was from May 5th to June 20th. To 
measure the performance, each shrub’s strawberries were weighted separately.Depth of irrigation water during 
the whole irrigation season for full and deficit irrigation treatments were 341 and 256 mm, respectively. 
Evaluating the effect of treatments was conducted by measuring the quantitative and qualitative traits of fruits at 
harvesting time.For analyzing the data, the SAS software and to plot the graphs, the Excel software were used.  
The SNK test (5% level) was used to comprise the treatments’ traits.    

Results and Discussion: Quantitative traits consisted of fresh weight, dry weight, leaf area, leaf area index 
and yield in FI was higher significantly than deficit irrigation treatments. In comparison with the qualitative traits 
consisted of titratable acid, acidity and flavor of the fruit there was no significant difference between treatments. 
The leaf area index (LAI) at RDI and PRD were lower than the FI. Its reason could be the growth’ reducing as a 
result of abscisic acid (ABA) hormone’s release in the roots which can control the growth. The amount of total 
sugar (brix) and anthocyanin in RDI were significantly higher than the other two treatments.  

Conclusion: The comparison between irrigation treatments indicated that the best quantitative results were at 
FI treatment. By considering the quantitative and qualitative traits, PRD had the nearest results to FI. At the 
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water stress conditions, applying PRD method at 75% level would be a good management technic to have better 
performance and increasing the fruit quality. In Mazandaran Province condition, using this method would be a 
good way to minimize the quantitative losses and increasing the quality of fruits at stress condition. 
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