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 كيلوژيفيزيوو  يشناس ريختهاي  برخي ويژگيبر  يرآبيا  كم اثر
  ) (.Fragaria×ananassa Duchفرنگي توت

 حسن ساري خاني و *مهين رفيعي پور، منصور غلامي

 باغباني علوم گروه كشاورزي، سينا دانشكده بوعلي دانشگاههمدان، 

 20/8/95 :تاريخ پذيرش    4/3/95: تاريخ دريافت

  چكيده

كه در آن كمتر از  يرآبيا  كم. دهد هاي محيطي عمده است كه فتوسنتز، رشد و توليد گياه را كاهش مي يكي از تنشخشكي 
. ب آبياري مورد استفاده قرار گيردآ نيازتواند براي كاهش  شود، مي توسط آبياري جايگزين مي گياهتبخير و تعرق  درصد 100
دليل مقدار زياد مواد شيميايي گياهي و سرخيان است كه بهي و متعلق به تيره گلافرنگي گياهي گلدار، نهاندانه، دولپهتوت

آبياري ( آبياري سه تيمار ثيرپژوهش حاضر با هدف بررسي تا. ها نقش مهمي در سلامتي انسان داردفعاليت بيولوژيكي آن
به آزمايش  .انجام شد )و سوناتا السانتادارسلكت، ( فرنگي توتسه رقم  روي) شديد يرآبيا  كمملايم و  يرآبيا  كمكامل، 

السانتا سطح و وزن برگ نتايج نشان داد كه رقم . صورت گرفتتكرار  10با در قالب طرح كاملا تصادفي صورت فاكتوريل 
 .السانتا راندمان تعرق بالا ولي كمترين راندمان مصرف آب را نشان داد. ي داشتترسوناتا سطح و وزن برگ كمبيشتر و 

. بيشترين عملكرد را داشتندكمترين و ترتيب   هسوناتا بالسانتا و . داشت ا راندمان تعرق كم و راندمان مصرف آب بالاييسونات
. ي بين وزن تر برگ با عملكرد ميوه وجود داشتدار معنيمنفي همبستگي . شاخص طعم را داشتند الاترينهاي السانتا ب ميوه

عملكرد  و باتر برگ و وزن خشك كل در پايان آزمايش همبستگي منفي  همچنين راندمان مصرف آب با سطح و وزن
 عملكرد ميوه و سطح برگ، وزن خشك كلروي دست آمده تنش اثرات منفي هاساس نتايج ب بر. همبستگي مثبت داشت

  .مطلوبتر از دو رقم ديگر بودبه دليل عملكرد بيشتر، پاسخ سوناتا  در كلداشت و 

 عملكردراندمان تعرق، راندمان مصرف آب، فرنگي، ياري، توتكم آب :كليديواژه هاي 

  mgholami@basu.ac.ir  :الكترونيكي ، پست08134425400: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
هاي محيطي عمده است كه فتوسنتز،  خشكي يكي از تنش

در . دهد كاهش ميگياه را  يد طبيعيو تول و نمو رشد
توليد محصول بيشتر از هر تنش محيطي  سراسر جهان

يكي از . )2(ديگر توسط تنش خشكي محدود شده است 
گياه مديريت آب، مصرف آب در حد نياز  هاي روش
زمانبندي علمي با توجه به تبخير كه لازمه آن  )10( است

 كه نيز يرآبيا  كم .)14و  9و  3( استگياه نياز يا و تعرق 

تبخير و تعرق محصول توسط  درصد 100در آن كمتر از 
عنوان يك جايگزين  به تواند شود، مي آبياري جايگزين مي

مورد هاي كشت  در سيستمبراي كاهش آب آبياري  بالقوه
تواند مصرف  مي يرآبيا  كم .)8و  6( استفاده قرار گيرد

راندمان اده و اي كاهش د طور قابل ملاحظه آب را به
فزايش را در محصولات كشاورزي مختلف ا مصرف آب

  ).25(دهد 
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يك  )(.Fragaria×ananassa Duchتجاري فرنگي توت
 يجهان طحبا محبوبيت زياد در س مهم اي محصول ميوه

سيستم ريشه سطحي، سطح برگ وسيع و محتواي . است
به معناي اين است كه  فرنگي توتهاي  آب بالاي ميوه

). 15(صرف مي كند مقادير زيادي آب م فرنگي توت
براي طور كلي  بهيكي از محصولاتي است كه  فرنگي توت

در  فرنگي توت گياه. به آبياري نياز دارد مطلوبتوليد 
حين گلدهي و رسيدن ميوه به تنش خشكي بسيار 

با باران تابستاني كم و منابع آبي  يدر مناطق. حساس است
 يراآبي  كمممكن است  فرنگي توتبراي آبياري،  محدود

 فرنگي توتاين مشكل ممكن است كشت . را تجربه كند
روي تغيير هاي مختلفي  پژوهش. را محدود كند

در پاسخ به  فرنگي توت ريخت شناسيو ي يكفيزيولوژ
طور  به يرآبيا  كم فرنگي توتدر  .تنش آبي وجود دارد

با  .)18( استكلي با كاهش اندازه ميوه و عملكرد همراه 
 فرنگي توت يرآبيا  كماند  نشان داده اه پژوهشاين وجود، 

از جمله قندها  تواند غلظت برخي مواد مرتبط با طعم مي
هاي رسيده  طور قابل توجهي در ميوه لي را بهآو اسيدهاي 

  كمتوسط  ميوهدر واقع، اندازه . )27و  24(افزايش دهد 
منوساكاريدها و نسبت قند به اسيد در كاهش و  يرآبيا
 ).7( ودافزايش يافته ب يرآبيا  كمشده با  هاي تيمار ميوه

مهمي  عوامل شدت تنش و ژنوتيپ گياهدر اين بين 
هستند كه در پاسخ گياه به تنش خشكي نقش بازي 

كنون براي  ر مطالعات انجام شده تابيشت .)16و  4(كنند  مي
، به جاي فرنگي توتروي ميوه  يرآبيا  كمتشخيص اثر 

لف، روي يك رقم متمركز هاي مخت بررسي پاسخ ژنوتيپ
 فرنگي توتهاي  علاقه به شناسايي ژنوتيپ .)7(اند  شده

متحمل خشكي كه قادرند از خشكي اجتناب كنند يا 
 ،افزايش استرو به  راندمان مصرف آب را بهينه سازند،

  . آبياري كم است ويژه در مناطقي كه آب هب

 آبياري سه رژيممشخص كردن تاثير با هدف  پژوهشاين 
 روي )آبياري شديد  آبياري ملايم و كم  آبياري كامل، كم(

و ) Sonataو Darselect، Elsanta( فرنگي توتسه رقم 
  .استانجام شده هاي اين ارقام تجاري  مقايسه پاسخ

  مواد و روشها
در گلخانه رزمانت دانشكده  2015اين پژوهش در سال 

 .گرفتايرلند جنوبي انجام ، كشاورزي دانشگاه دوبلين
صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملا   آزمايش به
فاكتور اول شامل سه رقم . تكرار انجام شد 10تصادفي با 

و فاكتور دوم ) دارسلكت، السانتا و سوناتا( فرنگي توت
ملايم و  يرآبيا  كمآبياري كامل، (شامل سه رژيم آبياري 

با توجه به نتايج تحقيق قبلي  .بود) شديد يرآبيا  كم
تبخير و  درصد 110 )11) (2012(رنت و همكاران گ

ها  با خروج آب از ته گلدان(تعرق براي آبياري كامل 
 85، )اطمينان حاصل شد كه حالت غرقابي وجود ندارد

 درصد 65ملايم و  يرآبيا  كمتبخير و تعرق براي  درصد
. گرفته شد شديد درنظر يرآبيا  كمتبخير و تعرق براي 

  بههر تيمار آبياري اي و براي  طرهصورت ق  بهآبياري 
  .شد صورت جداگانه اعمال

سه  حاويلخت در كمپوست چندمنظوره ريشهنشاهاي 
هاي  در گلدان شرهآهستهگرم در كيلوگرم كود پتاس 

. شدند شتكيل فروردين اتيلني سياه دو ليتري در اوا پلي
ها  گل. گياهان قبل از شروع آزمايش رشد كافي كردند

 .فشاني شدندا موي نقاشي گرده دو بار با قلمهفته اي 
گياه تهيه  130در مجموع ( گياهان درصد 50تقريبا  وقتي
 )دارسلكت بود 30سوناتا و  50السانتا،  50 كه شامل شد

السانتا و سوناتا رقم  دوهر يك از گياه از  10گل دادند، 
و  در پايان آزمايشزيست توده  براي محاسبه افزايش در

طور تخريبي بهدست آوردن راندمان تعرق، هب در نتيجه
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 و سطح برگ با دستگاه سنجش سطح برگ برداشت شد
ها  وزن تر برگ. گيري شد اندازه LI-cor 3000 مدل
درجه  80ساعت در دماي  48مدت  گيري شده و به اندازه
تعيين نيز ها  خشك شدند و وزن خشك آنگراد  سانتي
خشك ) بعد از شستشو(ها  ها و ريشه ها، طوقه دمبرگ. شد

، وزن وزن خشك اندام هوايي رويشي. و توزين شدند
و نسبت وزن ريشه به اندام هوايي براي هر  خشك كل

روي طور تصادفي  بهبقيه گلدان  90 .گياه محاسبه شد
  .ندو تيمارهاي آبياري شروع شد گرفتهميزها قرار 

. شدبندي آبياري بر اساس نياز آبي السانتا انجام  زمان
ها  بار با توزين گلدان اي يك تبخير و تعرق هر گياه هفته

) ها پس از خروج آب اضافي از ته گلدان(از آبياري  پس
دستگاه . قبل از آبياري بعدي تعيين شد ،و روز بعد

ساعت  براي تعيين درجه Skye مدلسنجش تبخير 
 بهها  در فواصل زماني توزين گلدان )° C h(تجمعي 

يعني ساعت  يك درجه. قرائت شدصورت روزانه 
گراد براي يك   اختلاف درجه حرارت يك درجه سانتي

هاي مصنوعي تر و خشك  دوره يك ساعتي بين برگ
مخزن آب دستگاه سنجش . روي دستگاه سنجش تبخير

شد تا فتيله روي  تبخير هر روز با آب ديونيزه پر مي
 ساعت تجمعي درجه. گيرنده برگ تر همواره خيس بماند

بنابراين تبخير و تعرق در هر . ميزان نياز تبخير است
براي گياهان با . ساعت براي هر گياه محاسبه شد درجه

ساعت  آبياري كامل ميانگين تبخير و تعرق در هر درجه
 ارقام،براي تعيين نياز آبي . براي هر رقم محاسبه شد

هر روز ساعتي  24ساعت تجمعي دوره هاي  درجه
 انگين تبخير و تعرق در هر درجهقرائت شد و در مي

 Hunter مدل به وسيله تايمر ساعت ضرب شد و سپس

X-Core  براي تنظيم طول زمان آبياري براي هر رژيم
براي  آبياري هر روز تنظيم و. آبياري استفاده شد

صبح اعمال  11تبخير و تعرق در ساعت  همخواني با
ح بستر، حداقل رساندن تبخير از سط منظور به  به .شد مي

با پوشش هاي ) اطراف طوقه گياه(روي بستر كشت 
بنابراين تبخير و تعرق تقريبا برابر  .ه شداندپلاستيكي پوش

بدين ترتيب ميزان تعرق . با تعرق كل گياه محاسبه شد
  .گيري شد براي هر گياه هر هفته اندازه

در درجه حرارت، رطوبت نسبي و تابش فعال فتوسنتزي 
گياهي در فواصل زماني نيم ساعت با ارتفاع تاج پوشش 

-Mini( استفاده از يك ايستگاه هواشناسي كوچك

meteorological Station, Pariva Controller (ثبت شد. 
ميانگين درجه حرارت و رطوبت نسبي هواي روزانه در 

 47- 72و گراد  درجه سانتي 18- 22ب گلخانه به ترتي
 91ز ني 6-18ت ميانگين تابش كل بين ساعا .بود درصد

گياهان در برابر پشه  .بودوات بر متر مربع ثانيه 
مگس سفيد و  ) (Sciara hemerobioidقارچ

از تابلوهاي چسبناك . سمپاشي شدند Pyrethrum 5 ecبا
رطوبت  .زردرنگ نيز براي جذب مگس سفيد استفاده شد

ساعت يك روز ثابت و در در هر هفته هر گلدان بستر 
 مدل  وبت خاك دستيبا يك گيرنده رط 12

HH2وع تيمارهاي آبيارياز شر پس .گيري شد اندازه، 
آبياري ملايم و شديد  ترتيب در كم هرطوبت بستر ب

  ).1شكل (كاهش يافت 

آذين با اولين ميوه و دو ميوه ثانويه  روي هر گياه يك گل
ها در مرحله قرمز كامل و به  برداشت ميوه. نگهداري شد

ها  سپس وزن، طول و قطر آن. صورت روزانه انجام شد 
ها بر اساس طبيعي يا غير  گيري شد و شكل آن اندازه

مواد جامد محلول كل در . بودن ثبت شد) بدشكل(طبيعي 
گيري  و اسيد قابل تيتر اندازه pHهر ميوه با رفراكتومتر و 

در پايان آزمايش سطح برگ، وزن تر و خشك برگ . شد
ها نيز خشك و  ريشهها و  ها، طوقه دمبرگ. تعيين شد
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وزن خشك اندام هوايي رويشي، وزن . توزين شدند
خشك كل و نسبت وزن ريشه به اندام هوايي براي هر 

  .گياه محاسبه شد
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: D .ژوئن 5تا آپريل  30صورت هفتگي در فاصله زماني   هاي آبياري به فرنگي تحت رژيم هاي توت ميزان رطوبت بستر گلدان - 1شكل 

  .ي شديدرآبيا  كم: SDI  ،ي ملايمرآبيا  كم: MDI  ،آبياري كامل: FI ،سوناتا S:  السانتا،: E دارسلكت،
  

 ها برهمكنش آنتيمارهاي آبياري و ارقام، اختلاف بين 
 SASافزار  نرم 3/9كمك نسخه روش تجزيه واريانس بهبه

توكي استفاده ها از آزمون  براي مقايسه ميانگين .تعيين شد
  .شد

  نتايج و بحث

و  اثر رقم :و وزن خشگ برگ برگ تر وزنبرگ،  سطح
در ها  و برهمكنش آن در سطح يك درصدآبياري  رژيم

و وزن  برگ تر وزنبرگ،  سطح بر سطح پنج درصد
تيمار  ردالسانتا رقم ). 1جدول ( شد دار معنيخشگ برگ 

برگ آبياري كامل بيشترين سطح برگ و وزن تر و خشك 
شديد كمترين سطح  يرآبيا  كمدر تيمار  دارسلكترقم  و

). 5جدول (برگ و وزن تر و خشك برگ را توليد كرد 

تيمار شدند، سطح برگ  يرآبيا  كمزماني كه گياهان با 
كمتر بودن سطح برگ در  .كاهش يافت دار معنيطور  به

توان به كاهش در ميزان رشد  آبياري را مي تيمارهاي كم
از ) اسيد سايزيكمانند آب(در نتيجه ارسال علائم  ها بـرگ

رسد با افزايش  نظر مي به. ها نسبت داد ريشه به برگ
ممانعت از رشد سلولي به كـاهش  شدت تنش خشـكي،

سطح برگ كمتـر . هـا منجـرمي شود توسـعة بـرگ
خاك و كاهش تعرق  موجـب جـذب آب كمتـري از

تواند اولين  رگ ميب در واقـع، محـدوديت سـطح. شود مي
كاهش سطح . دفاعي براي مقابله با خشكي باشد رفتار
يك روش مقاومت در برابر خشكي  فرنگي توتدر  برگ

در  ).10(تواند مزيتي براي انتخاب رقم باشد  است و مي
دست آمدن يك تعادل بين وضعيت  هتنش خشكي براي ب
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ها،  آب بافت محصول و آب جذب شده توسط ريشه
و  Rucker عقيده به). 19( شود مي ها محدود توسعه برگ

 كاهش را برگ سطح تواند مي خشكي) 1995(همكاران 
. )22( شودمي منجر فتوسنتز بيشتر كاهش به كه دهد
 رشد تعديل بنابراين و فتوسنتزي مواد تخصيص تغيير
 قابل آب محدوديت به عمده سازگاري پاسخ يك عنوان به

و همكاران   Rucker ).13( است شده مشاهده دسترس
 را خشكي تنش در برگ سطح كاهش نيز) 1995(

 رقم سه غربالگري طول در .)22( بودند كرده مشاهده
و   Klamkowskiخشكي تنش برابر در فرنگي توت

Treder )2008 (برگ سطح خشكي تنش كردند مشاهده 

 داد كاهش سالوت و الكات ،السانتا رقم سه هر در را
 تنش كرد مشاهده) 2015( Treder  همچنين. )16(

 فرنگي توت مختلف ارقام در را برگ سطح خشكي
تعداد برگ در هر گياه و اندازه برگ نيز . )26( كاهش داد

و همكاران   Grant).23(با تنش آبي كاهش يافت 
)2010( ، Passioura)1996(  وRizza  و همكاران
 بررسي و پژوهش اين در آنچه با مشابه نتايج نيز) 2004(
. )21، 19، 10( كردند گزارش را است آمده دست هب

 سه يافتنددر) Treder )2008و   Klamkowskiهمچنين
 خشكي شرايط در را برگ سطح كاهش فرنگي توت رقم
  .)16(دهند  مي نشان

  
 فرنگي هاي برگ سه رقم توت هاي آبياري بر ويژگي تجزيه واريانس اثر رژيم -1جدول 

 منابع تغيير
درجه 
  آزادي

 يانگين مربعاتم

 وزن خشك دمبرگ وزن خشك برگ وزن تر برگ سطح برگ

  214/20**  188/149**  968/1815**  078/2974223**  2  رقم

  486/3**  128/6**  317/459**  039/642706**  2  آبياري

  ns857/0  128/6*  301/69*  317/116059*  4  آبياري × رقم

  420/0  081/2 585/21 990/42230  81  خطا
  02/24  98/23  80/21  50/22  -  )درصد(تغيير ضريب 

ns درصد 1دار در سطح احتمال معني **           درصد، 5دار در سطح احتمال معني *           دار،غير معني 

  
 فرنگي هاي وزني سه رقم توت هاي آبياري بر ويژگي تجزيه واريانس اثر رژيم -2جدول 

 منابع تغيير
درجه 
  آزادي

  تميانگين مربعا
وزن خشك

 طوقه

وزن خشك
 ريشه

وزن خشك اندام
 رويشي هوايي

 وزن خشك كل
نسبت ريشه به وزن خشك 

 اندام رويشي هوايي

  ns249/0 **916/31  **095/295 **149/519 *808/1 2  رقم
  ns078/0 ns429/0 **050/25  **745/49  **123/4  2  آبياري

  ns521/0 ns549/0 *450/16  ns522/19  ns612/0  4  آبياري × رقم

  464/0  781/8 895/4 468/1 217/0  81  خطا
  25/27  32/21 45/22 96/29 80/29  -  )درصد(ضريب تغيير 

ns درصد 1دار در سطح احتمال معني **           درصد، 5دار در سطح احتمال معني *           دار،غير معني  
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 در ،خشكي تنش تحت ارقام بين تحقيق اين مانند ها آن
و Rizza . كردند پيدا دار معني اختلاف مختلف تصفا

 وجود زيادي صفات كردند بيان نيز) 2004(همكاران 
 و گياه كوچكي مانند هستند؛ مرتبط آبي تنش با كه دارند
  .)21(برگ  سطح كاهش

 وزن آبياري بررژيم اثر رقم و  :دمبرگ خشك وزن
ولي اثر  شد دار معنيدر سطح يك درصد  دمبرگ خشك
 دار معنيدمبرگ  خشك وزن ش رقم و آبياري بربرهمكن

 و بيشترين ترتيب هب دارسلكت و السانتا ).1 جدول( دبون
). 3 جدول( كردند توليد را دمبرگ خشك وزن كمترين
 توليد شديد يرآبيا  كم در دمبرگ خشك وزن كمترين

 تصريح) 2005( Rigionsو  Heschel). 4 جدول( شد
 بستگي بسيار فتوسنتز مقدار به گياه ارتفاع كه اند كرده
  .)12( باشد مي حساس بسيار محيطي شرايط به و دارد

 خشكوزن  ها بر آبياري و برهمكنش آنرژيم اثر رقم، 
   .)2 جدول( نبود دار معني طوقه

در سطح  ريشه خشكبر وزن  اثر رقم :ريشه خشكوزن 
برهمكنش رقم اثر آبياري و  ولي شد دار معنييك درصد 
). 2 جدول( نبود دار معنيخشك ريشه  وزن و آبياري بر

 وزن كمترين و بيشترين ترتيب به دارسلكت و السانتا
 عدم تاثير آبياري). 3 جدول( كردند توليد را ريشه خشك
 .بود آزمايش طول در ريشه كم نسبتا رشد دهنده نشان

Klamkowski  وTreder )2008 ( رقم سه بين 
 خشكي تنش در ردعملك و ريشه رشد نظر از فرنگي توت

و همكاران  Grant. )16( كردند پيدا دار معني اختلاف
 ارقام ميان در يرآبيا  كم به پاسخ كردند مشاهده )2010(

 جديد برگ سطح ها،فرنگي توت تعداد و نبود يكنواخت
  كم تيمار در دار معني طور به ريشه و برگ خشك وزن و

  .)10( يافت كاهش يرآبيا
يانگين وزن خشك دمبرگ، وزن خشك ريشه، وزن خشك كل و نسبت ريشه به وزن خشك اندام رويشي هوايي سه رقم مقايسه م - 3جدول 

 هاي مختلف آبياري فرنگي تحت رژيم توت

 رقم
  وزن خشك دمبرگ

 )گرم(

  وزن خشك ريشه
  )گرم(

  وزن خشك كل
 )گرم(

نسبت ريشه به وزن 
خشك اندام رويشي 

  هوايي
  a49/3 a00/5 a04/18  a78/2  السانتا
  b76/2 b18/4 b95/13  ab43/2  سوناتا

  c85/1 c95/2 c72/9 b30/2 دارسلكت
  .است توكيبا هم در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون  دار دهنده عدم تفاوت معني حروف مشترك در هر ستون نشان

  

فرنگي  يشه به وزن خشك اندام رويشي هوايي سه رقم توتهاي وزن خشك دمبرگ، وزن خشك كل و نسبت ر مقايسه ميانگين ويژگي  -4جدول 
 در سه رژيم آبياري

 تيمار آبياري
 وزن خشك دمبرگ

 )گرم(

  وزن خشك كل
 )گرم(

نسبت ريشه به وزن خشك 
 اندام رويشي هوايي

  a97/2 a95/14  a73/2 آبياري كامل
  a81/2 ab28/14  a70/2 ي ملايمرآبيا  كم
  b32/2 b46/12  b07/2 ي شديدرآبيا  كم

 .است توكيدار با هم در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون  دهنده عدم تفاوت معني حروف مشترك در هر ستون نشان
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 فرنگي در سه رژيم آبياري رقم توتسه  ريخت شناسيهاي  مقايسه ميانگين ويژگي -5جدول 

  تيمار آبياري  رقم
  سطح برگ

 )متر مربع سانتي(

  وزن تر برگ
 )گرم(

 وزن خشك برگ

 )گرم(

وزن خشك اندام 
  رويشي هوايي

 )گرم(

  a75/1458 a13/26 a99/9  a53/15 آبياري كامل  السانتا
  b24/1148 b10/28 b90/7  b23/12 ي ملايمرآبياكم  
  b42/1046 b32/24 b08/7  b35/11 ي شديدرآبياكم  
  b31/1010 bc99/21 bc02/6  bc80/9 آبياري كامل  سوناتا
  b69/1074 b22/23 b87/6  b39/11 ي ملايمراآبيكم  
  c 69/716 cd89/15 cd67/4  cd11/8 ي شديدرآبياكم  

  c92/657 cd77/15 cd26/4 cd26/7 آبياري كامل  دارسلكت
  c45/634 cd58/15 cd33/4 cd51/7 ي ملايمرآبياكم  
  c80/474 d78/10 d02/3 d53/5 ي شديدرآبياكم  

  .است توكيدار با هم در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون  دهنده عدم تفاوت معني نشانحروف مشترك در هر ستون 
 

آبياري رژيم اثر رقم و  :هوايي رويشي اندام خشك وزن
در سطح يك درصد  هوايي رويشي اندام خشك وزن بر

 اندام خشكبر وزن  برهمكنش رقم و آبياريو اثر 
جدول ( شد دار معنيدر سطح پنج درصد  هوايي رويشي

 السانتا در هوايي رويشي اندام خشك وزن بيشترين ).2
رسد با  نظر مي به ).5 جدول( شد ديده كامل آبياري با

افزايش شدت تنش خشكي، مقدار موادي مانند 
 نسـبت ،يابد و اين كاهش نسبي سايتوكينين كاهش مي

 Grant .هاي رويشي دارد مستقيمي با رشد و وزن تر اندام
 گزارش) 2010(و همكاران  Liو ) 2010(همكاران  و

 براي و توده زيست كاهش به خاك رطوبت كردندكمبود
 زماني حتي شد، منتج عملكرد كاهش به ارقام از بسياري

  .)17، 10( بود ملايم نسبتا خشكي تنش كه

 خشك وزن آبياري بررژيم اثر رقم و  :خشك كل وزن
برهمكنش اثر  شد ولي دار معنيدر سطح يك درصد  كل

جدول (نبود  دار معني كل خشكبر وزن  رقم و آبياري
 و بيشترين ترتيب هب دارسلكت و السانتاهاي  رقم). 2

). 3 جدول( كردند توليد را كل خشك وزن كمترين

 شد توليد كامل آبياري در كل خشك وزن بيشترين

 گياه بيانگر اين است كـه توده وزن زيست ).4 جدول(
 فتوسنتز حقيقي خود را قادر است به گياه چه مقدار

افــزايش مقاومــت . صورت فتوســنتز خــالص درآورد 
اي در شرايط تنش آبي، سبب كاهش  روزنه مزوفيلــي و

شـود و تحـت  كربن به درون گيـاه مـي اكسيد ورود دي
بنـابراين  .يابد تـأثير ايـن حالـت، فتوسنتز گياه كاهش مي

  .ر تنش آبي كاهش پيدا مي كنددر اث توده وزن زيسـت

اثر  :هوايي رويشي اندام به ريشه خشك وزن نسبت
 هوايي رويشي اندام به ريشه خشك وزن نسبترقم بر 

در سطح يك  آن آبياري بر در سطح پنج درصد و اثر
بر  برهمكنش رقم و آبياريشد ولي اثر  دار معنيدرصد 
 دار معني هوايي رويشي اندام به ريشه خشك وزن نسبت
 مقدار السانتا بيشترين در نسبت اين). 2جدول ( نبود

 داشت را مقدار كمترين شديد يرآبيا  كم درو ) 3 جدول(
 كاهش) 2008(و همكاران   Razaviهمچنين ).4 جدول(
 تشخيص آبي تنش نتيجه در را برگ وزن و سطح در
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 كاهش ،هوايي اندام وزن از كمتر ريشه وزن كه دادند
  .)20( بود يافته

در سطح  طول و قطر ميوه اثر رقم بر :طول و قطر ميوه
آبياري بر طول ميوه در رژيم شد، اثر  دار معنييك درصد 

سطح پنج درصد و بر قطر ميوه در سطح يك درصد 
طول و بر  برهمكنش رقم و آبياري شد ولي اثر دار معني

السانتا كوچكترين  ).6جدول (نبود  دار معني قطر ميوه
 كمها در  كوچكترين ميوه). 7جدول (وليد كرد ها را ت ميوه

 رطوبت پايين بودن ).8جدول (شديد توليد شد  يرآبيا 
تقسيم  و تورژسانس تواند مي آبياري تيمارهاي كم در

 تحـت را ميوه طول و داده كاهش را ميوه در سلولي
   .دهـد قـرار تـاثير

در سطح يك درصد  شكل ميوه اثر رقم بر :شكل ميوه
برهمكنش رقم و  آبياري ورژيم شد ولي اثر  ارد معني
السانتا ). 6جدول (نبود  دار معني شكل ميوهبر  آبياري

  ).7جدول (را توليد كرد  بدشكلهاي  بيشترين ميوه

قابل فروش (عملكرد  اثر رقم و رژيم آبياري بر :عملكرد
برهمكنش  در سطح يك درصد و اثر) و غير قابل فروش

دار  در سطح پنج درصد معني ردعملكبر  رقم و آبياري
عملكرد سوناتا با آب قابل دسترس  .)6جدول (شد 

ترتيب بيشترين و به السانتاسوناتا و . بيشتر، افزايش يافت
رود احتمال مي). 9جدول ( ندكمترين عملكرد را داشت

هاي رويشي  علت توليد اندام عملكرد كم در السانتا به
آبياري  ارهاي كـمكاهش عملكرد در تيم. باشد بيشتر

توان به كاهش تبخير و  نسبت به تيمار آبياري كامل را مي
تعرق گياه در نتيجه كمبود رطوبت خاك در تيمارهاي 

پتانسيل آب در  ،با اعمال تنش .آبياري نسبت داد كم
دنبال آن كند و به مي آوندهاي چوبي كـاهش پيـدا

ود و ش اختلال مي هـا دچـارحركـت آب بـه درون ميـوه

و  Grant .شود ها كاسته مي عبارتي از وزن تر ميوه به
دريافتند پاسخ به كمبود آب در ميان  )2010(همكاران 

دار بين رقم و  ارقام يكنواخت نبود و اثر متقابل معني
آبياري براي عملكرد قابل فروش و وزن ميوه وجود 

فرنگي  اي عملكرد توت تحت شرايط مزرعه. )10( داشت
اين . )17( بود رطوبت خاك كاهش يافتدر اثر كم

ند اختلاف در توپوگرافي در مزرعه دريافتپژوهشگران 
شود كه گياهان در  فرنگي منجر به پيدايش نواحي مي توت
ها در معرض تابش خورشيدي نسبتا بالا و رطوبت  آن

گيرند و در اين نواحي عملكرد  خاك پايين قرار مي
عملكرد ميوه  كاهش در سطح برگ و. يابد كاهش مي

آبياري كمي   براي رقم هونوي در مزرعه تحت شرايط كم
گزارش شده ) 2007(و همكاران  Liuشديدتر نيز توسط 

آبياري در مزرعه تعداد   ها نشان دادند كم آن. )18( است
ميوه در رقم هونوي را كاهش نداد اما ميانگين وزن ميوه 

و همكاران  Liu همچنين. و عملكرد كل را كاهش داد
عملكرد رقم چندلر در پتانسيل گزارش كردند  )2007(

. )18( ماتريك كم خاك تا حد زيادي كاهش يافت
هايي كه  فرنگي تحقيقات قبلي نيز نشان داد ميوه توت

آبياري كامل دريافت كرده بودند، وزن تر ميوه بيشتري 
آبياري رشد كرده بودند،   هايي كه تحت كم نسبت به آن

) 2010(و همكاران  Grant اخيرا .)24و  18(داشتند 
ويژگي نظر از فرنگي توت رقم 10 بين انددهگزارش كر

 توجهي قابل اختلاف ريخت شناسي و فيزيولوژيكيهاي 
 و شدند آبياري كاملا ارقام اين كه زماني هم دارد؛ وجود
 آن به و گرفتند قرار آبياري  كم معرض در كه زماني هم

   . )10( دادند پاسخ

 آبياري بررژيم اثر رقم و  :ها صفات بيوشيميايي ميوه
دار  در سطح يك درصد معنيها  صفات بيوشيميايي ميوه

 اين صفاتبر  برهمكنش رقم و آبياري شد ولي اثر
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ميوه هاي السانتا بيشترين مواد ). 6جدول (نبود دار  معني
هاي و شاخص طعم و ميوه pHجامد محلول كل، 
). 7جدول (يد قابل تيتر را داشتند دارسلكت بيشترين اس

از جمله (ي بر صفات مربوط به طعم رآبيا  در مورد اثر كم
 فرنگي اطلاعات كمي در توت) قندها و اسيدهاي آلي

ي در رآبيا  اند كم هاي قبلي نشان داده پژوهش. دست است
طور قابل توجهي سبب افزايش غلظت  رقم السانتا به

هاي رسيده  ه طعم در ميوهبرخي از پارامترهاي مربوط ب
طور منفي  كه اندازه ميوه به در واقع، با اين. )24(شود  مي

ي قرار گرفت، منوساكاريدها و مهمتر رآبيا  تحت تاثير كم

هاي تيمار  طور كلي در ميوه از آن نسبت قند به اسيد به
هاي اگرچه طعم در ميوه. )7(ي بيشتر بود رآبيا  شده با كم

سط قندها و اسيدها تحت تاثير قرار فرنگي فقط تو توت
گيرد و تركيبات فرار نيز نقش مهمي در طعم و عطر  نمي
ترين اسيد يافت  اسيد سيتريك عمده. فرنگي دارند توت

ي رآبيا  در يك تحقيق كم. شده در ارقام مختلف است
اين  ).24(السانتا شد رقم باعث كمتر شدن مقدار اسيد در 

ه نسبت قند به اسيد در مشاهده كردند ك پژوهشگران
آبياري نسبت به گياهان بدون   گياهان تيمار شده با كم

  .دار بيشتر بود طور معني تنش آبي به
  

 فرنگي م توتميوه سه رق، عملكرد و بيوشيميايي ريخت شناسي هاي  هاي آبياري بر ويژگي تجزيه واريانس اثر رژيم -  6جدول 

 منابع تغيير
درجه 
 آزادي

  اتميانگين مربع

  قطر ميوه  طول ميوه
شكل طبيعي 

 ميوه

عملكرد 
 ميوه

 مواد جامد

 محلول كل
pH 

اسيد 
قابل 
 تيتر

شاخص 
 طعم

 97/54** 40/0** 26/0** 41/30** 60/356** 74/40038**  61/408**  43/796** 2 رقم

  ns19/96  **40/23  ns19/8  ns01/0  ns07/0  ns39/1  82/66**  75/47*  2  آبياري
 ns29/4  ns00/10  ns04/272  *93/10  ns85/2 ns01/0 ns01/0 ns70/2  4 آبياري × رقم

 87/2 04/0 01/0 37/4  23/4  54/691  94/8  03/11  81  خطا

ضريب تغيير 
  )درصد(

-  98/12  82/11  79/29  69/26  85/21  31/2  39/13  14/24  

ns درصد 1دار در سطح احتمال معني **           درصد، 5دار در سطح احتمال معني *           دار،غير معني 

  
 هاي مختلف آبياري فرنگي تحت رژيم سه رقم توتميوه و بيوشيميايي  ريخت شناسيهاي  مقايسه ميانگين ويژگي -  7جدول 

 رقم
  طول ميوه

 )مترميلي(

  قطر ميوه
 )مترميلي(

  شكل طبيعي ميوه
 )درصد(

مواد جامد محلول 
 كل

 )درجه بريكس(

pH 
  اسيد قابل تيتر

 )درصد(

شاخص 
 طعم

  b72/19 c71/21 b29 a8/10  a64/3  b302/1  a47/8  السانتا
  a24/29 a09/29 a96 b4/9  b50/3  b393/1  b82/6  سوناتا

 a89/27 b13/25 a89 b8/8 b46/3 a534/1 b78/5 دارسلكت

  .است توكيز آزمون دار با هم در سطح احتمال پنج درصد با استفاده ا دهنده عدم تفاوت معني حروف مشترك در هر ستون نشان
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 در سه رژيم آبياريفرنگي  ميوه سه رقم توت ريخت شناسيهاي  مقايسه ميانگين ويژگي -  8جدول 

 تيمار آبياري
 طول ميوه

 )مترميلي(

 قطر ميوه

 )مترميلي(

  a55/26 a26/26 آبياري كامل
  ab12/26 a08/26 ي ملايمرآبياكم
  b18/24 b59/23 ي شديدرآبياكم

 .است توكيدار با هم در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون  دهنده عدم تفاوت معني ترك در هر ستون نشانحروف مش

  
فرنگي در سه رژيم  مقايسه ميانگين عملكرد سه رقم توت -  9جدول 

 آبياري

  تيمار آبياري  رقم
 عملكرد ميوه

 )گرم(

 d37/4 آبياري كامل  السانتا
 d33/4 ي ملايمرآبيا  كم 
 d82/3 ي شديدرآبيا  كم 

 a67/12 آبياري كامل  سوناتا
 ab60/11 ي ملايمرآبيا  كم 
 bc91/8 ي شديدرآبيا  كم 

 c48/7 آبياري كامل  دارسلكت
 bc83/8 ي ملايمرآبيا  كم 
 c32/7 ي شديدرآبيا  كم 

دار با هم  دهنده عدم تفاوت معني حروف مشترك در هر ستون نشان
 .است توكيپنج درصد با استفاده از آزمون در سطح احتمال 

  
Cordenunsi  گزارش كردند كيفيت ) 2002(و همكاران
هايي بود كه اين  فرنگي مربوط به آن هاي توت خوب ميوه

چه چنين اگر). 5(بود  3/5ها بزرگتر از  نسبت در آن
اطلاعاتي بايد با احتياط پذيرفته شود، زيرا مستقيما به 

  ).7(بستگي دارند  گيري ماهيت اندازه

كل آب مصرفي  :راندمان مصرف آبو  كل آب مصرفي
مجموع آب مصرف شده توسط گياه در طول آزمايش 

در سطح  آب مصرفي كلبرو رژيم آبياري اثر رقم . است
 برهمكنش رقم و آبيارياثر ولي  دار شد يك درصد معني

دارسلكت ). 10جدول ( دار نبود معنيآب مصرفي كل بر 

). 2شكل (قدار آب مصرفي كل را داشت كمترين م
راندمان مصرف آب به عنوان عملكرد در هر ليتر آب 

اثر رقم بر . مصرف شده براي گياه تعريف مي شود
 دار شد نيز در سطح يك درصد معنيراندمان مصرف آب 

راندمان بر  برهمكنش رقم و آبيارياثر آبياري و ولي 
دمان مصرف ران). 10جدول ( دار نبود معنيمصرف آب 

راندمان ). 2شكل (آب در السانتا كمترين مقدار را داشت 
برابر خشكي  مصرف آب بالا، توانايي مقاومت بيشتر در

   ).1( دهد را نشان مي

بر  برهمكنش رقم و آبياريو اثر رقم  :راندمان تعرق
آبياري بر رژيم در سطح يك درصد و اثر  راندمان تعرق
جدول ( دار شد د معنيدر سطح پنج درص راندمان تعرق

آبياري كامل بيشترين راندمان تعرق  در تيمارالسانتا ). 11
 )2010(و همكاران  Grant .)4شكل (را نشان داد 

گزارش كردند تنوع ارقام از نظر ساختار تاج گياه، رشد و 
دار تحت تاثير آبياري قرار  طور معني راندمان تعرق به

  .)10( نگرفت

آبياري با  فرنگي به كم  پژوهش توتبا توجه به نتايج اين 
كاهش در سطح برگ، وزن خشك اندام رويشي هوايي، 

لذا با وجود فوايد . وزن خشك كل و عملكرد پاسخ داد
جهت بقاي گياه، پتانسيل عملكرد  مقاومت به خشكي به

  .محدود مي شود
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  فرنگي مصرف آب ارقام توتراندمان و  هاي آبياري بر كل آب مصرفي تجزيه واريانس اثر رژيم - 10جدول 

 درجه آزادي منابع تغيير
  ميانگين مربعات

  راندمان مصرف آب كل آب مصرفي

   00011/0** 671/4** 2 رقم
    ns00000/0  127/1**  2  آبياري

   ns143/0 ns00000/0 4 آبياري × رقم

   120/000000/0 81 خطا
    26/25 93/16 - )درصد(ضريب تغيير

ns درصد 1دار در سطح احتمال معني**          ر،داغير معني  
 

  فرنگي هاي آبياري بر راندمان تعرق ارقام توت تجزيه واريانس اثر رژيم - 11جدول 

 درجه آزادي منابع تغيير
  ميانگين مربعات

  راندمان تعرق

  862/7** 1 رقم
  853/1*  2  آبياري

  383/3**  2 آبياري ×رقم 

  /513 54 خطا
 41/21 - )درصد(ضريب تغيير

ns،درصد 1دار در سطح احتمال معني **         درصد، 5دار در سطح احتمال معني *          غير معني دار  
  

a

b

a

0

2

4

6

Darselect Elsanta Sonata

ان
دم

ران
ف
صر

م
ب
آ تر)
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رقم

b

a a

0

1

2

3

Darselect Elsanta Sonata

كل
ب
آ

في
صر

م تر)
(لي

رقم

 
دار با هم  دهنده عدم تفاوت معني ك نشانحروف مشتر .)راست(و راندمان مصرف آب ) چپ( كل آب مصرفي فرنگي براثر سه رقم توت - 2شكل 

   .است توكيدر سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون 

  
رسد يك مبادله بين تخصيص مواد فتوسنتزي  به نظر مي

به دست آمده در هر واحد آب انتقال يافته به سوي ميوه 
هاي رويشي وجود دارد كه در تنش خشكي  يا اندام
؛ اگر رقمي بخش بيشتري از مواد )10(شود  تر مي برجسته

فتوسنتزي را به ميوه اختصاص دهد، عملكرد بالاتري به 
چنانچه ذكر شد، سوناتا بيشترين عملكرد . آيد دست مي

همچنين راندمان . ولي سطح و وزن برگ كمي داشت
السانتا . تعرق كم ولي راندمان مصرف آب بالايي داشت



 1397، 4، شماره 31جلد                                                                         )              مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

833 

دمان مصرف آب را راندمان تعرق بالا ولي كمترين ران
لذا در پژوهش حاضر راندمان مصرف آب . نشان داد

دهد  اين نتايج نشان مي. بيشتر، با عملكرد بالا همراه بود
در شرايط محدوديت آب، انتخاب براي پتانسيل عملكرد 

مستقيم منجر به افزايش  طور غير بالا، ممكن است به
بندي  متقسي. راندمان مصرف آب و عملكرد نسبتا بالا شود

ارقام به توليد اندام رويشي بيشتر يا توليد ميوه بيشتر، 
پيچيده است با اين واقعيت كه حتي مواد فتوسنتزي 

طور متفاوت تخصيص داده شده بودند؛  رويشي نيز به
براي مثال السانتا در مقايسه با ارقام ديگر نسبت بالايي از 
وزن ريشه به وزن خشك اندام رويشي هوايي را نشان 

  .)10(داد 

a

b

1.6
1.7
1.8
1.9

2
2.1
2.2
2.3

FI MDI SDI

في
صر

ب م
ل آ

ك
)

يتر
ل

(

رژيم آبياري

a

  
 آبياري كامل،: FI .كل آب مصرفيسه رژيم آبياري بر  اثر - 3شكل 

MDI :آبياري ملايم،  كم SDI :حروف مشترك  .آبياري شديد  كم
د با دار با هم در سطح احتمال پنج درص دهنده عدم تفاوت معني نشان

  .است توكياستفاده از آزمون 

a

b ab

b
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b
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آبياري   كم: SDI آبياري ملايم،  كم: MDI آبياري كامل،: FI .فرنگيدو رقم توت بر راندمان تعرقاثر رقم و رژيم آبياري  برهمكنش - 4شكل 
 .است توكيدار با هم در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون  دهنده عدم تفاوت معني حروف مشترك نشان .شديد

 

بين  يدار معنيمنفي  همبستگي :بستگي بين صفاتهم
با طول و عملكرد ميوه و وزن خشك كل وزن تر برگ 
كه در نتيجه آن، بيشترين وزن ) 12جدول (وجود داشت 

ميوه عملكرد طول و و كمترين  وزن خشك كلتر برگ و 

همچنين راندمان مصرف آب با . در السانتا مشاهده شد
خشك اندام رويشي سطح برگ، وزن تر برگ، وزن 

در پايان آزمايش همبستگي  كل و وزن خشك هوايي
زيرا با افزايش در سطح رويشي، كل آب . منفي داشت
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مثبت  بنابراين همبستگي. مصرفي افزايش مي يابد
وزن تر برگ  با سطح و بين كل آب مصرفي يدار معني

عملكرد با راندمان مصرف آب همبستگي  .مشاهده شد
نتيجه آن، كمترين راندمان مصرف آب كه در  مثبت داشت

شكل طبيعي ميوه با . و عملكرد در السانتا مشاهده شد
زيرا . طول، قطر و عملكرد ميوه همبستگي مثبت داشت

 .گتر از ميوه هاي غير طبيعي بودندرميوه هاي طبيعي بز
اد جامد بين طول ميوه و موي دار معنيارتباط منفي 

هاي  ميوه ليلبه همين د .وجود داشتكل  محلول
  .ندي دارشيرينترطعم كوچكتر 

  نهايي  نتيجه

هاي تنش  در اين تحقيق سعي شد اثرات مختلف رژيم
هاي مناسب گياهان  دست آوردن پاسخ هخشكي براي ب

 بر. محدودكننده بررسي شود عاملفرنگي به اين  توت
بياري اثر منفي روي سطح آ اساس نتايج مشاهده شده، كم

در اين . و عملكرد ميوه داشتبرگ، وزن خشك كل 
طور كلي سوناتا بيشترين عملكرد ولي سطح و  پژوهش به

همچنين راندمان تعرق كم ولي . وزن برگ كمي داشت
لذا و با توجه به . راندمان مصرف آب بالايي نشان داد
آبياري، پاسخ آن   بالاترين عملكرد آن در دو تيمار كم

اين موارد در السانتا برعكس . مطلوبتر از دو رقم ديگر بود
افزايش دقت و  منظور شود به پيشنهاد مي. مشاهده شد

صحت تحقيق، زمانبندي آبياري هر رقم بر اساس نياز 
همچنين آبياري . طور جداگانه انجام شود آبي آن رقم به

مورد نياز به علت احتمال مصرف سريع آب پس از 
 مراحل رشدي. آبياري، به دو بار در روز تقسيم شود

هاي گياهي شامل  متفاوت و انواع مختلف ژنوتيپ
ها در  حساس و متحمل نيز انتخاب شوند و كارآيي آن

 .هاي تنش آبي مشاهده شود محدوديت

  فرنگي و سه تيمار آبياري هاي مختلف در سه رقم توت همبستگي بين ويژگي - 12جدول 
 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 پارامتر

1 
**971/0  **961/0  **572/0  **954/0  **918/0  **296/0-  010/0-  131/0-  **485/0-  *241/0  **528/0  **526/0-  **838/0  **594/0-  

2 000/1  **985/0  **552/0  **966/0  **921/0  **378/0-  111/0-  *235/0-  **552/0-  *209/0  **569/0  **534/0-  **825/0  **670/0-  

3  000/1  **573/0  **986/0  **943/0  **378/0-  103/0-  *222/0-  **549/0-  **284/0  **562/0  **515/0-  **861/0  **677/0-  

4   000/1  **625/0  **796/0  **394/0-  158/0-  *256/0-  **528/0-  **326/0  **454/0  **293/0-  **596/0  **561/0-  

5    000/1  **970/0  **347/0-  084/0-  207/0-  **530/0-  **303/0  **561/0  **502/0-  **884/0  **677/0-  

6     000/1  **392/0-  114/0-  *240/0-  **575/0-  **336/0  **576/0  **480/0-  **871/0  **699/0-  

7      000/1  **840/0  **869/0  **718/0  **332/0-  **490/0-  046/0  074/0-  **782/0  

8       000/1  **927/0  **563/0  142/0-  **341/0-  040/0-  *213/0  **664/0  

9        000/1  **672/0  178/0-  **453/0-  040/0  107/0  **794/0  

10         000/1  **310/0-  **606/0-  **443/0  **340/0-  **766/0  

11          000/1  *231/0  027/0-  **274/0  **305/0-  

12           000/1  **497/0-  **456/0  **642/0-  

13            000/1  **471/0-  **298/0  

14             000/1  **484/0-  

15              000/1  

قطر ميوه   : 8طول ميوه   : 7وزن خشك كل   : 6وزن خشك اندام رويشي هوايي   : 5وزن خشك ريشه   : 4وزن خشك برگ   : 3وزن تر برگ   : 2سطح برگ   : 1
دار  معني *   راندمان مصرف آب: 15كل آب مصرفي   : 14اسيد قابل تيتر    :Hp   13  :12مواد جامد محلول كل   : 11شكل طبيعي ميوه   : 10عملكرد ميوه   : 9

  درصد 1سطح احتمال  دار در معني **   ،درصد 5در سطح احتمال 
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The effect of water deficits on some morphological and 
physiological characteristics of strawberry 

(Fragaria×ananassa Duch.)  
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Abstract 

Drought is one of the major environmental stresses decreasing plant photosynthesis, 
growth and production. Deficit irrigation, where less than 100% crop 
evapotranspiration is replaced by irrigation, can also be used to reduce the demand 
for irrigation water. The objectives of this study were to characterize the impact of 
three irrigation treatments (full irrigation, mild deficit irrigation and severe deficit 
irrigation) on three different strawberry cultivars (namely Darselect, Elsanta and 
Sonata). A factorial experiment was performed based on completely randomized 
design with 10 replications. Results showed Elsanta and Sonata developed more and 
less leaf area and mass, respectively. Elsanta showed more transpiration efficiency 
and the least water use efficiency. Sonata had less transpiration efficiency and more 
water use efficiency. Elsanta and Sonata had the lowest and highest yield, 
respectively. Elsanta fruits had the most flavor index. There was a negative 
significant correlation between leaf fresh mass and fruit yield. Also water use 
efficiency was negatively correlated with leaf area and fresh mass and total dry mass 
at the end of experiment. Water use efficiency was correlated positively with yield. 
According to the results, stress had negative effects on leaf area, total dry mass and 
yield and generally, Sonata for more yields was better than the other two cultivars. 

Key words: Water deficits, Strawberry, Transpiration efficiency, Water use 
efficiency, Yield 


