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Abstract 

 

A greenhouse experiment was conducted to investigate the effect of partial rootzone irrigation on physiological 

processes and quality traits of processed tomatoes (Lycopersicon esculentum Mill. Cv. Petopride). The experiment was 

conducted in a completely randomized design with 2 treatments, 6 replications, and 4 plants per replication and one-

way local irrigation were compared with the usual method. In the one-way local irrigation method, only one side of the 

root was irrigated with 2 liters (50% of field capacity) in each irrigation cycle and the control treatment included 

irrigation of both sides of the root with 4 liters of water (100% of field capacity). The results showed that in general, the 

rate of respiration, photosynthesis, stomata conductivity in partial root zone irrigation was less than the control. There 

was no significant difference in the ratio of carbon dioxide of stomatal cells to air and photosynthetic active radiation, 

mesophyll conductance, and photosynthetic water use efficiency. Soil water content in partial root zone irrigation 

treatment was lower than the control throughout the growing season. Decreasing the amount of irrigation water 

improved soluble solids (26%) and glucose, fructose, and sucrose sugars in tomato fruit. The results of this experiment 

showed that partial root zone irrigation increased color (5.16%), and decreased fruit juice content (2%). The fruit yield 

(fresh weight) in partial root zone irrigation treatment at the end of the experiment was lower (42%) than the control. 

Conclusively, due to improving the quality of tomatoes under partial rootzone conditions, this method was 

recommended for the dry zone. Since this test was performed in a greenhouse to prevent environmental factors such as 

rain, field experiments are recommended, which means conditions where the root is more permeable and environmental 

conditions are also effective. An investigation on the yield in this condition is recommended. 
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Introduction 
Tomato is one of the most widely planted vegetables around the world. Water is one of the essential requirements for its 

growth and proper yield. Given the current climate changes and increasing water scarcity, the use of effective irrigation 

methods is crucial to meet the water needs of tomatoes and improve their productivity. One such water-saving irrigation 

technique is Alternate Partial root-zone drying (PRD). In PRD, irrigation water is supplied to only half of the root 

system at a time, while the other half is allowed to dry. The next irrigation cycle then shifts to the previously dry side, 

allowing the previously irrigated side to dry out. The objective of this study is to investigate the effect of local irrigation 

reduction on physiological processes and quality traits of processed tomatoes (Lycopersicon esculentum Mill. cv. 

Petopride).  

 

Materials and Methods 
This study was conducted in the research greenhouses of Massey University, New Zealand, in a completely randomized 

design with 2 treatments, 6 replications, and 4 plants per replication. The aim was to compare the PRD method with the 

usual irrigation approach. In the one-way local irrigation treatment, only one side of the root system was irrigated with 2 

liters of water (50% of field capacity) in each irrigation cycle. The control treatment involved irrigating both sides of 

the root system with 4 liters of water (100% of field capacity). To assess the post harvest factors, mature green fruits 

were transferred to a temperature-controlled chamber with carefully monitored conditions. Various photosynthetic 

characteristics were measured, including the rate of photosynthesis per unit of leaf area, stomatal conductance, internal 

CO2 of stomata, mesophyll conductance, photosynthetic water use efficiency, and changes in respiration. Additionally, 

quantitative and qualitative fruit characteristics, such as fresh and dry weight, fruit juice content, number of fruits, color, 

and total dissolved solids, were evaluated. The data analysis was performed using SAS and Statistix software, and the 

comparison of means was conducted using the T-Test. 
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Results and Discussion 
In general, the rate of respiration, photosynthesis, and stomatal conductivity were lower under the PRD irrigation 

treatment compared to the control. The reduction in photosynthesis in the PRD treatment can be attributed to a decrease 

in the internal CO2 levels within the leaves or potential damage to the photosynthetic systems in plants under the one-

way local irrigation regime compared to the control. The PRD irrigation method largely reduced stomatal conductance, 

the ratio of internal to external CO2, and consequently, photosynthesis through stomatal factors. The lower rate of 

photosynthesis and CO2 processing, despite the high internal CO2 levels in the stomata, suggests a low level of 

mesophyll conductivity and the inability of mesophyll cells to utilize the available CO2 effectively. Decreasing the 

amount of irrigation water improved the soluble solids (26%) and the levels of glucose, fructose, and sucrose sugars in 

the tomato fruits. This increase was particularly significant for sucrose sugars. The increase in soluble solids in 

tomatoes, considering the lower number of fruits under the PRD irrigation, suggests that the limited water supply 

enhanced the distribution and accumulation of carbohydrates in a smaller number of fruits compared to the control. 

Additionally, the lack of water likely increased the conversion of starch into sugars, leading to the observed increase in 

sugar and soluble solids content. The PRD treatment resulted in a 5.16% increase in fruit color. This increase in fruit 

color is believed to be linked to the concurrent rise in internal ethylene levels within the tomato fruits. Therefore, it can 

be reasonably inferred that the PRD irrigation method, by inducing water stress in one half of the root zone, has 

effectively stimulated the production of ethylene within the tomato plants. This ethylene-driven enhancement of the 

ripening process, in turn, has manifested in the observed improvement of fruit color through the accumulation of 

carotenoid pigments, especially lycopene. 

 

Conclusions 
The PRD irrigation method improved key tomato quality attributes critical for processing and paste production, 

including increased color, soluble solids, and reduced juice content, despite lower overall yield. These quality 

enhancements can optimize efficiency and reduce energy demands in tomato paste manufacturing, making PRD 

irrigation a promising sustainable approach for this industry. By implementing this innovative irrigation technique, 

tomato growers can achieve higher quality produce, improved processing outcomes, and enhanced sustainability in the 

agricultural sector. 
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 )مقاله پژوهشی(
 

 چکیده

 فرنگی فرآوریای فیزیولوژیکی و صفات کیفی گوجهثیر کاهش آبیاری موضعی بر فرایندهأجهت بررسی ت ایگلخانهآزمایشی 

(Lycopersicon esculentum Mill. cv. Petopride) گیاه در  4تکرار و  6تیمار،  2 تصادفی با صورت طرح کاملاًشد. آزمایش به نجاما

فقط یک سمت ریشه  طرفهیک. در روش آبیاری موضعی گردیدبا روش معمول مقایسه  طرفهیکآبیاری موضعی  انجام شد و هر تکرار

آب  یترل 4شد و تیمار شاهد شامل آبیاری هر دو طرف ریشه با میدرصد ظرفیت زراعی( آبیاری  00لیتر ) 2در هر دور آبیاری به میزان 

ای در آبیاری موضعی هدایت روزنه و یزان تنفس، فتوسنتزکلی مطورکه به نتایج آزمایش نشان داد درصد ظرفیت زراعی( بود. 100)

یی مصرف آب آ، هدایت مزوفیلی و کارهای روزنه به هواسلول زیر محفظه اکسیدکربندینسبت باشد اما میاز شاهد  ترکم طرفهیک

 نسبت به شاهد طرفهیکنداشت. محتوای آبی خاک در تیمار آبیاری موضعی  نسبت به شاهد داریمعنیتفاوت کلی طوربه فتوسنتزی

، فروکتوز و و قندهای گلوکز (درصد 26) کاهش میزان آب آبیاری باعث بهبود مواد جامد محلول بود. ترکمدر تمام طول دوره رشد 

 2)کاهش محتوای آب میوه  و (درصد 16/0) باعث افزایش رنگ طرفهیکری موضعی آبیا چنینهم .شدفرنگی گوجهساکارز در میوه 

کلی طوربه .شداز شاهد ( درصد 42) ترکمدر پایان آزمایش  طرفهیکدر تیمار آبیاری موضعی نیز تر( عملکرد میوه )وزن، گردید( درصد

شود. وضعی استفاده از این روش در مناطق کم آب توصیه میتیمار آبیاری متحت وری آفرنگی جهت فرکیفیت گوجهدلیل بهتر شدن به

ای برای جلوگیری از دخالت عوامل محیطی مانند باران صورت گرفت، انجام آزمایشات هناکه این آزمایش در شرایط گلخجاییاز آن البته

 بررسی عملکرد در این شرایط لذا باشدی دارد و شرایط محیطی اثرگذار میتربیشای یعنی شرایطی که ریشه قدرت نفوذپذیری مزرعه

 شود.توصیه می
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 مقدمه

آبیـاری  مختلـف هـایروشجهت استفاده بهینـه از منـابع آب، 

یران، آبیـاری تحـت در ا هاآنترین گسترش یافته است که رایج

. یکی دیگر از (2004و همکاران،  1زیقب) باشدای میفشار قطره

است که در ایـن  طرفهیکآبیاری موضعی روش  ،موثر هایروش

آبیاری به  روش فقط قسمتی از ریزوسفر ریشه با درصدی از آب

طـور متنـاوب پـس از اینکـه شود و بهروش معمول، آبیاری می

 ،قسمت باقیمانده ریشه بـه مقـدار مشخصـی از رطوبـت رسـید

بـا  (2021و همکـاران، 2 سـانتوز) شـودض مـیتناوب آبیاری عو

ــن روش در م ــاربرد ای ــد ک ــی از رش ــوژیکی خاص ــل فنول راح

کـاهش  ،آب آبیـاری در مصرفجویی بر صرفهفرنگی علاوهگوجه

مشاهده کردند اما این اثر  2بندیمحصول را فقط در مرحله میوه

چنین هم هاآنبود.  ترکمدر مراحل پایانی رشد و زمان برداشت 

میـوه یـا انـدام  زایش رنگ، مواد جامد محلول و ماده خشـکاف

تیمارهای اعمال شده در مراحل مختلف رشد  تربیشرا در  دیگر

مصـرف آب، تعـداد میـوه، وزن تـر، وزن  کارآییگزارش کردند. 

 طرفهیکآبیاری موضعی  داشت نیز در تیمارخشک و شاخص بر

ر کامل آبیـاری طوری که بهبندی با تیمااعمال شده قبل از میوه

 .( 2004و همکاران،زیقب ) نشان ندادشده بود، تفاوتی 

( در بررسی میزان آب 2008نتایج تحقیق گلکار و همکاران )    

فرنگـی نشـان عملکرد و بـازده مصـرف آب در گوجـه آبیاری بر

عـث افـزایش درصد با 20دادند که افزایش آب آبیاری به میزان 

ش آب بیان کردند که ایـن افـزایشود و جزئی تولید در میوه می

تحقیـق نورمهنـاد و در شـود. بازده مصرف آب میباعث کاهش 

طرفـه آبیاری یک با روش( کاهش عملکرد میوه 2010همکاران )

علـت کـاهش چنـین هـمهـا آن ،شـد مشـاهدهو آبیاری سنتی 

ــک ــاری ی ــای آبی ــداد فتوســنتز در تیماره ــاهش تع ــه را ک طرف

بیان کردنـد و  اسید آبسزیکیش میزان های باز در اثر افزاروزنه

ای آبیـاری در تیمارهـ اسید آبسـزیکگزارش کردند که افزایش 

ث افزایش مقاومت در برابر تـنش ها باعطرفه با کنترل روزنهیک

 .شودمی

 کارآیینشان داد که  (2010) نتایج تحقیق سرائی و همکاران    

سبت بـه ( نPRD) طرفهموضعی یک آبیاریمصرف آب در تیمار 

درصد نقصان رطوبتی خاک(  70و  00تیمار کم آبیاری سنتی )

درصــد  1/70و  9/61، 2/48ترتیــب بــهو تیمــار آبیــاری کامــل 

جویی در میزان آب آبیـاری در باعث صرفه  PRD.افزایش داشت

که محصول کاهش نیافـت، زیـرا درصد شد، درحالی 00انگور تا 

مـل آبیـاری گیـاه کا به انـدازه PRDپتانسیل آب گیاه به روش 

                                                           
1. Zeghbe  

2. Santos 

3. Fruit set 

. در گلابی آسیایی تحت (1994، 4بهبودیان)شود شده، حفظ می

هـا ها شبیه به شاهد بود زیرا میـوهتنش آبی، پتانسیل آب میوه

دارای خاصیت تنظیم اسمزی بودند، به این معنا که وقتی گیـاه 

تحت تنش آبی قرار گرفت، پتانسیل اسمزی کـاهش یافـت و از 

م تغییـر فشـار تورژسـانس شـد کـه ایـن این طریق، باعث عـد

آلـی و  اسـمزیتغییرات ناشی از تجمع مواد معدنی، تولید مواد 

 .(1990، 0هیسو) ها بوددهیدراسیون بافت

 دهـد در شـرایط تـنش ونشان مـین یمحققنتایج مطالعات     

محیطی، باز هـم اکسیدکربن دی های بالایغلظت با وجودحتی 

در ه کننـده ایـن امـر اسـت کـبیانیابد که فتوسنتز کاهش می

شـوند و هـا در گیـاه بسـته مـیروزنـه ،شرایط تنش کمبود آب

در بافـت مزوفیـل کـاهش کـربن اکسـیددیمتعاقب آن غلظت 

های تـاریکی فتوسـنتز مختـل واکنش ،تنشیابد و به دنبال می

ــنش ــده و محصــول واک ــامل ش ــه ش ــنائی، ک ــای روش ، ATPه

NADPH چنین شـرایطی بـه دلیـل شود. در است، مصرف نمی

جهـت  NADP+، مصـرف NADPHعدم اکسید شدن مولکـول 

ر یابد، بنـابراین مولکـول اکسـیژن ددریافت الکترون کاهش می

ن پذیرنده جانشین الکتـرون عنوامسیر زنجیره انتقال الکترون به

-اکسـید )گیری رادیکال سوپرکند و منجر به شکلعمل می
2O ،)

ــید  ــدروژن )پراکس ــال  ( و2O2Hهی ــیل )رادیک ( OH-هیدروکس

کـه باعـث تخریـب سـلولی  (2000 ،6سرام و ساکسینا) گرددمی

 .شودمی

 تولید و کاهش یافته فرنگیگوجه در رسیدن مرحله در تنفس     

 نشاسـته تجزیـهطی تنفس  ،با رسیدن میوه .رودیم بالا رنگدانه

 درقنـد  مقـدار ینتـربیش کـه شـودو به قند تبـدیل مـیشده 

  .(2006و همکاران، زیقب ) است گلوکز به مربوطرنگی فگوجه

ــن تحقیــق اســتفاده از تیمــار      آبیــاری موضــعی هــدف از ای

فرنگـی و بررسـی تغییـرات در تمام دوره رشـد گوجـه طرفهیک

 کیفی میـوه تغییرات چنینهم تنفسی گیاه و میوهو  فتوسنتزی

وای پتانسیل آب گیاه مـرتبط بـا محتـتغییرات و وری آفرجهت 

در  آب خاک بود تا از این طریق سودمندی استفاده از این روش

تحت شرایط بحران کم آبی و اسـتفاده  وریآهای فرفرنگیگوجه

 بهینه از منابع آبی موجود بررسی شود.

 

 هامواد و روش

در مـیلادی  2008سـال های اکتبر تا مارس در ماهپژوهش این 

و اتاقـک رشـد  7لنـدهای تحقیقاتی دانشـگاه مسـی نیوزگلخانه

                                                           
4. Behboudian 

5. Hsiao 

6. Sairam and Saxena 

7. Massey University of new Zealand 
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بـا میـانگین دمـایی  1تحقیقات باغبانی پالمرستون نیوزلندمرکز 

فرنگـی ی گوجـهانجـام شـد. نشـاهاگـراد درجه سانتی 20 -10

Petopride’ (Lycopersicon esculentum Mill.)  ـــس از پ

بستر اصلی به  برگی در محیط کوکوپیت 0-4 هلرسیدن به مرح

پوست درخـت، پـومیس و  چوبی بزرگی حاویهای جعبه شامل

 02/2ها ابعـاد جعبـه. ندمنتقل شد 6:2:1پیت با نسبت حجمی 

متر ارتفاع بـود و هـر یـک از  2/0متر عرض و  60/0متر طول، 

متـر ارتفـاع  20/0متر عرض و  60/0متر طول،  60/0ها قسمت

 نـدشـکلی قـرار گرفت ها در مرکز جعبه چوبی بهگیاهچه. داشت

یک طرف و نیم دیگـر در طـرف مقابـل  ها درکه نیمی از ریشه

 میکـروهمراه با کود  NPK 20:20:20 شوندهرهاکود کند باشد. 

صـورت شـاهد تیمارها به .گردیداضافه  هابه بستر کاشت از قبل

بیاری کـه بـه کـل حجـم لیتر آب در هر بار آ 4)آبیاری توسط 

 2)آبیاری توسط  طرفهیکآبیاری موضعی شد( و ریشه داده می

داده  دور آبیـاری فقط به یک سـمت ریشـه در هـرکه  آب لیتر

کـه زمـانی درتنـاوب آبیـاری بر اساس نیـاز آبـی گیـاه  (شدمی

شـد درصد آب موجود برسد انجام می 20اندازه رطوبت خاک به

شد تا به تیمارهای مـورد نظـر یعنـی و آب به میزانی اضافه می

 2ربسـتمحتـوای آب . برسـددرصد ظرفیـت زراعـی  100و  00

بـه  PRD( در شـاهد و دو سـمت ریشـه بسـتر)رطوبت حجمی 

متـر و بـا  20/0در عمق  2روش ذکر شده توسط دستگاه پرتابل

ــر از دیواره 00/0فاصــله  ــهمت در طــول های کاشــت هــای جعب

برای جلوگیری از حرکـت جـانبی آب  .گیری شداندازهآزمایش 

هــا، قطعــه چــوبی جهــت در بخــش مرکــزی و انتهــای جعبــه

از  به سمت پایینها و هدایت آب زی بخش تحتانی جعبهجداسا

هر سمت ریشه قرار داده شد. ضمن اینکه بستر سـبک بـه کـار 

 هنبی آب بین دو بخش ریشه جلوگیری نمـودرفته از حرکت جا

سـی جهـت برر .شـدو باعث حرکت عمودی آب بـه پـایین مـی

 به اتاقک کنتـرل سبز بالغهای میوهفاکتورهای پس از برداشت، 

درجـه  22دمایی با شرایط کنترل شدۀ بسیار دقیـق بـا دمـای 

 60کیلوپاسـکال، رطوبـت نسـبی  9/0گـراد، فشـار بخـار سانتی

 17ام در روز و دمای پیپی 200اکسیدکربن دیو میزان  درصد

کیلوپاسـکال، رطوبـت نسـبی  7/0گراد، فشار بخار درجه سانتی

در  لیتـر ردگـرم میلـی 200اکسیدکربن دیو میزان  درصد 60

 .شب منتقل شد
 

 

 

                                                           
1. HortResearch Palmerstone North center of New 

Zealand 

2. Volumetric water content 

3. 6000 IRAMS Time Domain Reflectometry model 

 تبادلات گازی گیری اندازه

گیـری میـزان فتوسـنتز در واحـد سـط  بـر  منظور انـدازهبه

ثانیــه(، هــدایت  ردمترمربــع  رد کــربناکســیددی)میکرومــول 

و غلظـــت  ثانیـــه( ردمربـــع متـــرر دمـــول ای )میلـــیروزنـــه

)میکرومـول بـر مـول( دسـتگاه  ایدرون روزنـه کربناکسیددی

 (LCi, ADC Bioscientific Ltd.,UK) سنجش فتوسنتز پرتابل

مــورد روز پــس از آغــاز آزمــایش  64و  00 ،44، 29، 26 ،4

صـب  و  11در سـاعت ها گیریاندازهتمامی  فت.راستفاده قرار گ

ر دمربـع متر رد میکرومـول 1200تا 1400در شدت نور معادل 

ی میـانی هادر هر تیمار صفات مورد نظر از بر . ثانیه انجام شد

ثانیـه  20هـا گیری شد. دادهتکرار اندازه 2توسعه یافته با  کاملاً

پس از قرار دادن بر  در داخـل محفظـه دسـتگاه اعـداد ثبـت 

مربـع در متر کربناکسیددی مولمیلی)هدایت مزوفیلی  .گردید

 کـربناکسـیددیدر ثانیه( از تقسیم کردن فتوسنتز بـه غلظـت 

 کـارآیی مصـرف آب فتوسـنتزی. دتعیـین گردیـای درون روزنه

مـول آب( شاخصـی اسـت کـه  ردکـربن اکسید)میکرومول دی

میزان فتوسنتز به ازاء هر واحد هدایت روزنه ای و تعرق را نشان 

میـزان فتوسـنتز بـه  آن منظـور تعیـین کـارآییبـه که دهدمی

  شود.میای تقسیم هدایت روزنه

وف در ردر ظـ ،مرحلـه سـبز بـالغدر ها میوه پس از برداشت    

 و هر روز در زمان مشخصی ندبسته در اتاقک رشد قرار داده شد

 درکـربن اکسـیددیلیتـر میلـی یـکتزریق  تنفس میوه توسط

 6در  colum-RCT 1مجهز به ستون 4گاز کروماتوگرافیدستگاه 

-ها بـه مرحلـه سـبزکه اکثر میوهتا زمانی روز متوالی انجام شد

  .انجامیدطول بهروز  6که حدودا کست رنگ برسند نارنجی یا ش

 ،جهت تعیین مواد جامـد محلـولقرمز پس از برداشت هر میوه 

از کـن و صـاف کـردن آب میـوه س از آبگیری میوه با مخلوطپ

قنــدهای اســتفاده شــد.  (ATC-1Atago, Japan) رفرکتــومتر

 ,HPLC (Agilent 5975Nگلوکوز، فروکتوز و ساکارز با دستگاه 

Santa Clara, USA)گیری شد.اندازه 

 CR-  :200) 0رنـگ پوسـت میـوه بـا اسـتفاده از کرومـومتر    

Minolta, Osaka, Japan ) روز  2جهت میوه به فاصله هـر  4در

 گیری شد.اندازه  Hue angleبر حسب ها پس از برداشت میوه

,model 3115 ) 6پتانسیل آب بر  توسط دسـتگاه بمـب فشـار

Santa Barbara, USA )ثانیـه قبـل  6از  ترکماندامی که  توسط

و بـر حسـب مگاپاسـکال بیـان از گیاه جدا شده بـود سـنجیده 

 .گردید

                                                           
4. Gas chromatograph (3400 Varian; Varian Instrument 

Group, Walnut Creek, Calif) 

5. Chromameter: CR-200:Minolta, Osaka, Japan 

6. Scholander Pressure Bomb 
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اسـتفاده  1وسـکور برای تعیین پتانسیل اسمزی میوه از دستگاه

ی از قسـمت گوشـتی میـوه بـه یهاشد. برای این منظور دیسک

اندازه جایگاه استقرار نمونه در دستگاه تهیـه و در هـر محفظـه 

دقیقه پـس از کـالیبره شـدن دسـتگاه،  100اه گذاشته و دستگ

گیـری پتانسـیل ها به نیتروژن مایع منتقل و جهت انـدازهنمونه

دوباره به دسـتگاه وسـکور منتقـل  بر حسب مگاپاسکال اسمزی

   .ندشد

سـسس بـه آون بـا  و ها پس از شـمارش وزن شـدکلیه میوه    

ز ثابـت شـدن . پـس اندگراد منتقل شـددرجه سانتی 71دمای 

وزن جهت تعیین وزن خشـک تـوزین مجـدد صـورت گرفـت و 

 محتوای آب براساس تفاضل وزن تر و خشک محاسبه شد.

از تقسیم مقدار آب مصرفی در طی دوره  2مصرف آب کارآیی    

صـورت طـرح بـهآزمایش  رشد به ازاء وزن خشک محاسبه شد.

اده شـد. آنـالیز پی گیاه در هر تکرار 4تکرار و  6تصادفی با  کاملاً

هـا و مقایسـه میـانگین Statistixو  SASافزارهـای ها با نرمداده

 صورت گرفت. T-Testتوسط 

 

 نتایج

خاک و گیاه و تغییرات فیزیولوژیکی و  رطوبتیتغییرات 

 فرنگیوجهفتوسنتزی گ

نسبت بـه  طرفهیکآبیاری موضعی محتوای آبی خاک در تیمار 

(. محتوای آبی 1بود )شکل  ترکممام طول دوره رشد شاهد در ت

در دو سمت مرطـوب و  طرفهیکآبیاری موضعی خاک در تیمار 

 از تـرکمو  m3m 26/22-3خشک متفاوت و میانگین آن بیش از

3-m3m64/6  نبود. حداقل و حداکثر محتوای آب بخـش خشـک

و بخــش مرطــوب آن  7/6و 70/21 طرفــهیکآبیــاری موضــعی 

 m3m  70/20-3در محدوده و محتوای آب شاهد 09/7و  74/28

 طرفـهیکآبیاری موضعی بود. پتانسیل آب بر  در تیمار  6/9و 

 دار بـوددر اکثر روزها معنـی هاآنو تفاوت تر از شاهد نیز منفی

تـر شـدن چه به انتهای دوره رشد و گـرمخصوصاً هر .(1)شکل 

 .یافتمیشد، این تفاوت افزایش ر میتهوا نزدیک

طرفـه در تیمـار آبیـاری موضـعی یک پتانسیل اسمزی میوه    

( بود و میانگین پتانسیل اسمزی میوه (P<0.01تر از شاهد منفی

و در تیمـار آبیـاری موضـعی  -7/7روز در تیمار شاهد  0پس از 

(، 1میـزان تـنفس )جـدول  مگا پاسکال بود. -00/14طرفه یک

ها در گیری( در اکثر اندازه1 ای )جدولهدایت روزنه و فتوسنتز

ــاری موضــعی یک ــه آبی ــرکمطرف ــود ت ــاهد ب ــا از ش ــزان  ام می

، (1 )جـدولهای روزنه به هوا سلول محفظه زیر اکسیدکربندی

در ( 2 )جـدولهدایت مزوفیلی و کارآیی مصرف آب فتوسنتزی 

                                                           
1. Wescor Dew Point Hygrometer 

2. Water Use Efficiency 

ــربیش ــدازه ت ــات ان ــیدفع ــاوت معن ــری تف ــت گی داری نداش

ول گیـری در جـدها در هر مرتبه انـدازهگیریداری اندازه)معنی

  آمده است(. 2و 1

بـه غیـر  گیری( در تمام دفعات اندازه2جدول )میزان تنفس     

طرفـه و بین تیمار آبیاری موضعی یک (،72)روز دفعه چهارم  از

هـدایت مزوفیلـی و کـارآیی . نشان دادداری شاهد تفاوت معنی

از  44تـا  29( در محدوده روز 2)جدول مصرف آب فتوسنتزی 

تفاوت بود و هدایت مزوفیلـی در مدو تیمار  شروع آزمایش، بین

نیـز تفـاوت  29ادامه تیمـار و کـارآیی مصـرف آب قبـل از روز 

بـودن کـارآیی مصـرف  تربیشها نشانگر مشاهده شد این تفاوت

طرفه یا عدم تفاوت آن با شاهد بود و آب در آبیاری موضعی یک

طرفـه هدایت مزوفیلی تحت تیمار کم آبی آبیاری موضـعی یک

اثـر بـودن تیمـار ای نیز بر بـیاهش نیافت. نتایج هدایت روزنهک

نمایـد بـا ای تایید مـیطرفه بر فعالیت روزنهآبیاری موضعی یک

ای فتوسـنتز تحـت تیمـار هـای روزنـهوجود عدم تغییر فعالیت

 طرفه کاهش یافت.آبیاری موضعی یک

 

 تغییرات کیفی میوه

ر شـاهد بـیش از داری در تیمـاطـور معنـیوزن خشک میوه به

هـای شـاهد و طرفه بود و محتوای آب میـوهآبیاری موضعی یک

طرفـه بیش از آبیاری موضـعی یک نیز درصد توزیع ماده خشک

 بود.

درصد مواد جامـد محلـول میـوه در تیمـار آبیـاری موضـعی     

کـه در تیمـار طـوریبـود. بـه تـربیشطرفه نسبت به شاهد یک

درصـد  90/0رصد و در شـاهدد 44/7طرفه، آبیاری موضعی یک

 (.4 )جدول مشاهده شد

گیری شد. اندازه روز یکبار 2ها در طول یک هفته هر رنگ میوه

هـای دو تیمـار تفـاوت اولین روز پـس از برداشـت رنـگ میـوه

گیـری از شـروع انـدازه 0و  2امـا در روز  نشان ندادداری معنی

رفـه طهـای تیمـار آبیـاری موضـعی یکمیزان رنگ میوه ،رنگ

هـای هـر دو کلی میزان رنگ میوهطوربه امااز شاهد بود  تربیش

 .  (4 تیمار با گذشت زمان کاهش یافت )جدول
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 در یریگدر هر بار اندازه یداریطرفه. سط  معنکی یموضع یاریآب و شاهد ماریت در خاک آب یمحتوا و بر  آب لی: پتانس1شکل 

 است یماردهی. واحد بر اساس روز از شروع تاست شده مشخص ستاره با شکل یبالا
Fig. 1: Leaf water potential and soil water content in control and partial root-zoon drying. A significant level is 

specified at the top of the figure with the star in each time measurement. The unit is based on the day from the 

beginning of the treatment 

 

 
 طرفهآبیاری موضعی یک: غلظت قندهای ساکارز، گلوکز و فروکتوز تحت تیمار 2شکل 

Fig. 2: The concentration of sugars, sucrose, glucose and fructose under partial root-zoon drying 
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 یاریوآب شاهد ماریت درروزنه به هوا  یهاسلول ریمحفظه ز دکربناکسیینسبت د و یا زنهرو تیهدا فتوسنتز، راتیی: تغ1جدول 

 طرفهکی یموضع
Table 1: The photosynthesis changes, stomata conductance, and internal CO2 of stomata in control and partial root-zoon 

drying.  

 
4 36 39 44 50 64 

 ایشروز از شروع آزم

Day from the starting of the experiment 

 ثانیه( ردمترمربع  رد 2COفتوسنتز )میکرومول 

Photosynthesis (µMCO2.m
2.s-1) 

 

 
15.55±1.10 15.29±0.75 5.93±1.86 11.93±1.21 9.28±1.75 9.88± 1.44 

 شاهد

Control 

 

 
15.48±1.33 11.71±1.84 2.16±1.71 2.36±0.54 3.22±1.22 5.98±1.46 

 طرفه آبیاری موضعی یک

Partial root-zoon drying 

 
 

0.96 0.093 0.15 0.00 0.01 0.06 T-Test 

 ثانیه( ردمترمربع  رد  2O2H مولای )میلیهدایت روزنه

Stomata conductance (mM H2O2 m
2s-1) 

 

 
4.50±0.45 2.09±0.24 0.84±0.23 2.34±0.32 0.78±0.19 1.40±0.29 

 شاهد
Control 

 

 
5.63±0.88 1.13±0.28 0.66±0.23 0.50±0.09 0.32±0.11 0.42±0.10 

 طرفه آبیاری موضعی یک
Partial root-zoon drying 

 
 

0.26 0.01 0.59 0.00 0.05 0.00 T-Test 

 )میکرومول بر مول( های روزنه به هواسلول محفظه زیر اکسیدکربننسبت دی

Internal CO2 of stomata (µmol mol-1) 
 

 
0.71±0.03 0.53±0.038 0.63±0.065 0.68±0.032 0.37±0.65 0.52±0.064 

 شاهد

Control 

 

 
0.73±0.034 0.38±0.046 0.87±0.043 0.70±0.058 0.48±0.093 0.36±0.085 

 طرفهآبیاری موضعی یک

Partial root-zoon drying 

 
 

0.81 0.01 0.00 0.77 0.31 0.12 T-Test 

 

 طرفهکی یموضع یاریآب و شاهد ماریدر ت یمصرف آب فتوسنتز آییو کار یلیمزوف تیهدا راتییغ: ت2 جدول

Table 2: Changes in mesophyll conductivity and photosynthetic water use efficiency in control treatment and partial 

root-zoon drying  

 

هـای دارای عارضـه کل میوه بدون در نظر گرفتن میوه تعداد    

و در تیمــار آبیــاری موضــعی  640پوســیدگی گلگــاه در شــاهد 

ها در تیمار شاهد بیش از وزن تر میوه چنین، هم028 طرفهیک

 (.4 جدول)بود  طرفهیکآبیاری موضعی 

هـای آبیـاری گلوکز، ساکارز و فروکتوز در میـوهمیزان قندهای 

در  این افزایش خصوصاً از شاهد بود و تربیش طرفهیکموضعی 

بـود اگرچـه  تـربیشو فروکتوز  قندهای ساکارز نسبت به گلوکز

فرنگی تحت هر دو تیمـار کلی در گوجهطورمیزان این دو قند به

 01/2. ایـن افـزایش در قنـد سـاکارز میزان بالایی را نشـان داد

درصد بـود  02/2و  89/1ترتیب درصد و در گلوکز و فروکتوز به

 (.2 )شکل

 

 
4 36 39 44 50 64 

 روز از شروع آزمایش

Day from the starting of the experiment 
 در مترمربع در ثانیه( 2CO مول)میلی هدایت مزوفیلی

Mesophyll conductance (µmolCO2m
2s) 

 

 
0.04±0.00 0.08±0.10 0.03±0.00 0.04±0.00 0.06±0.01 0.05±0.09 

 شاهد

Control 

 

 
0.05±0.00 0.10±0.02 0.00±0.00 0.01±0.07 0.03±0.18 0.04±0.01 

 طرفه آبیاری موضعی یک

Partial root-zoon drying  

 
 

0.91 0.33 0.01 0.00 0.04 0.33 T-Test 

 (O2Hبر مول  2CO)میکرومول  یی مصرف آب فتوسنتزیآکار
Photosynthetic water use efficiency (µmolCO2molH20) 

 

 
0.03±0.00 0.01±0.01 0.08±0.01 0.05±0.00 0.14±0.02 0.01±0.01 

 شاهد

Control 

 

 
0.03±0.00 0.14±0.01 0.02±0.00 0.00±0.01 0.01±0.04 0.14±0.02 

 طرفه آبیاری موضعی یک

Partial root-zoon drying  

 
 

0.67 0.00 0.00 0.38 0.44 0.07 T-Test 
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 بحث

کی و تغییرات رطوبتی خاک و گیاه و تغییرات فیزیولوژی

 فتوسنتزی گیاه

توانـد بـه طرفه میکاهش فتوسنتز در تیمار آبیاری موضعی یک

هـا باشـد امـا کـربن داخـل بـر اکسیددلیل کاهش میزان دی

گیری این احتمـال را مرتبه دیگر اندازه 4دار نبودن آن در معنی

تواند عامـل های فتوسنتزی میدهد که آسیب دیدن سیستممی

نتز در گیاهـان تحـت تیمـار آبیـاری دیگری بـر کـاهش فتوسـ

خلاف طرفه نسبت به شاهد باشد. در این آزمایش برموضعی یک

در گیـاه گلابـی نشـان داد  کـه (2006) زیقب و بهبودیاننتایج 

طرفـه ها تحت تیمار آبیـاری موضـعی یکای بر هدایت روزنه

ای تـری نتـایج هـدایت روزنـهکاهش یافت. پس به احتمال قوی

طرفــه بــر کــاهش ای آبیــاری موضــعی یکت روزنــهمویــد اثــرا

. البته این نکته را باید در نظـر باشدمیفرنگی فتوسنتز در گوجه

طور قطع بـر تـأثیر یـا تواند بهداشت که نتایج این آزمایش نمی

هـای فتوسـنتزی طرفه بر سیستمتأثیر آبیاری موضعی یک عدم

و  زیقـب خـلاف نتـایجنظر داشـته باشـد. در ایـن آزمـایش بـر

فرنگـی نشـان داد کـه میـزان بر روی گوجـه(، 2004) همکاران

ای هم تحت تأثیر آبیـاری قـرار گرفـت. فتوسنتز و هدایت روزنه

ای ها گزارش دادند کـه فتوسـنتز و هـدایت روزنـهچنین آنهم

ای، شـیاری و آبیـاری فرنگی بـا تیمارهـای آبیـاری قطـرهگوجه

ایج ایـن آزمـایش نشـان داد طرفه تغییر نکرد. اما نتموضعی یک

طرفه در اکثر موارد باعـث کـاهش که روش آبیاری موضعی یک

کربن داخلی به خارجی و در نتیجـه اکسیدای، دیهدایت روزنه

 .گردیدای کاهش فتوسنتز از طریق عوامل روزنه

کـربن در حوـور اکسـیدفتوسنتز و فرآوری دی ترکممیزان     

ای بـه مفهـوم پـایین داخل روزنـهکربن اکسیدمقادیر بالای دی

هـای مزوفیـل بودن میزان هدایت مزوفیلی و عدم توانایی سلول

 و همکـاران، 1فیشـر) کربن مـی باشـداکسیددر استفاده از دی

1998.) 

گیری شد محتـوای آب هایی که فتوسنتز گیاه اندازهنادر زم    

خاک و پتانسیل آب بر  بین دو تیمار تفاوت داشت کـه دلیـل 

که روش آبیـاری از طریـق کـاهش  باشدمیدیگری بر این ادعا 

و تـا  ه اسـتمحتوای آب خاک بر پتانسیل آب بر  اثر گذاشـت

و  گردیـدتـر درصد پتانسیل آب بر  نسبت به شاهد منفی 40

ای و کـاهش هـدایت هـای روزنـهباعث تـأثیر بـر سـلول متعاقباً

هـا اخل بر کربن به داکسیداز ورود دی چنینهمشد  ایروزنه

کربن داخلی به هوا را کاهش اکسیدجلوگیری کرده و میزان دی

 داد.

                                                           
1. Fisher 

در تمام طـول آزمـایش محتـوای آب خـاک تیمـار آبیـاری     

تـر از شـاهد و قسـمت خشـک ریشـه طرفه منفـیموضعی یک

روز پـس از  102تر از بخـش مرطـوب آن بـود. در زمـان منفی

شار سنجیده شد شروع آزمایش پتانسیل آب بر  توسط بمب ف

تـر از طرفـه منفـیو پتانسیل آب در تیمار آبیاری موضـعی یک

مقایسه پتانسـیل آب بـر  و محتـوای آب  چنین، همشاهد بود

 بخش مرطوب و خشک بستر نشان داد که پتانسـیل آب هـی 

های خشک و مرطوب بستر اثری بـر پتانسـیل آب یک از بخش

ب از وضعیت رطـوبتی ها از نظر پتانسیل آها نداشت و بر بر 

 ند. نکخاک و ریشه تبعیت نمی

با پیشرفت تنش خشکی هدایت مزوفیلی تحـت تـأثیر قـرار     

به بعد تفاوت آن بین شاهد و آبیاری موضعی  29گرفت و از روز 

 .دار بودطرفه معنییک

کارآیی مصرف آب فتوسنتزی نشان داد که کارآیی مصـرف آب 

 تـربیشطرفه نسبت به شاهد فتوسنتزی در آبیاری موضعی یک

طرفه داری نداشت. روش آبیاری موضعی یکبود یا تفاوت معنی

طور مسـتقیم اثـر داشـته باشـد و نتوانست بر میزان فتوسنتز به

ق دیگری تحت تأثیر روش آبیاری یکاهش میزان فتوسنتز از طر

دار شدن تفاوت طرفه قرار گرفت و البته دلیل معنیموضعی یک

گیـری، کـاهش میـزان روشـنایی بـه انـدازه 29روز تیمارها در 

 44و  26لوکس در روزهـای  44/42و  07/20نسبت به  12/11

 بود.

 

 فرنگیتغییرات کیفی میوه گوجه

کاهش میزان آب آبیاری باعـث افـزایش مـواد جامـد محلـول و 

فرنگـی شـد و قندهای گلوکز، فروکتوز و ساکارز در میوه گوجـه

دار بــود. در ایــن افــزایش خصوصــاً در قنــدهای ســاکارز معنــی

آزمایش انجام شده بر روی درختـان سـیب، کـاهش میـزان آب 

 2یانـگ) آبیاری باعث افزایش میزان مواد جامد محلول میوه شد

 (. 1993و همکاران، 

                                                           
2. Young  



 ...تأثیر آبیاری موضعی بر تغییرات فتوسنتز: حقیقی و بهبودیان
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 یروز متوال 8در  یفرنگگوجه یهاوهی( در مثانیه ردکیلوگرم  ردمیکرومول ) تنفس راتییروند تغ :2 جدول
Table 3: The changes of respiration (µmol kg-1 s-1) tomato fruit in 8 consecutive days 

67 68 69 72 73 74 
 شیروز از شروع آزما

Day from the starting of the experiment 

0.161 0.121 0.085 0.047 0.042 0.058 
 شاهد

Control 

0.415 0.326 0.029 0.054 0.00 0.147 
 طرفه کی یموضع یاریآب

Partial root-zoon drying 

0.00 0.00 0.01 0.56 0.01 0.00 T-Test 

 

 طرفهکی یموضع یاریآب ماریتحت ت یفرنگگوجه وهیوزن تر و خشک م وه،یدرصد مواد جامد محلول م تعداد، رنگ، :4جدول 

Table 4: The number, color, soluble solids percentage, fresh weight and dry weight of tomato fruit under partial root-

zoon drying  

 (گرموزن تر )
Fresh weight 

fruit (g) 

 وهیوزن خشک م

 (گرم)
Dry weight fruit 

(g) 

 )درصد( وهیآب م یمحتوا

Water content fruit (%) 

 وهیتعداد م

Number fruit 

 رنگ

Color 

درصد مواد جامد 

 محلول

Soluble solids (%) 

 ماریت

Treatment 

2949.94a† 206.308a 93.06a 640a 61.02a 5.9b 
 شاهد

Control 

1267.52b 111.95b 91.21 b 538a 57.87b 7.44a 
 طرفهکی یموضع یاریآب

Partial root-zoon drying  

0.00 0.00 0.00 0.08 0.000 0.000 
 یداریسط  معن

Significantly level 

 دهدیرا در هر ستون نشان م T-Testرا توسط آزمون  یمشابه یداریسط  معن کسانیحروف †

† Similar letters show in each column significantly the same according T-Test 

فرنگـی بـه چنـد دلیـل افزایش مواد جامد محلول در گوجـه    

عـداد میـوه در کـه تکه با توجـه بـه ایـناحتمالی است: اول این

رسـد از شاهد بـود بـه نظـر مـی ترکمطرفه آبیاری موضعی یک

افزایش توزیع و تجمع کربوهیـدرات  آبیاری به میزان کم موجب

و همکـاران  1درجی)گردید میوه نسبت به شاهد  ترکمدر مقدار 

( یا به عبارتی غلظت مواد جامد محلول در شاهد به دلیل 2005

که بـه دلیـل پـایین بـودن وم اینشود و دمی ترکم، تربیشآب 

طرفـه پتانسیل آب و محتوای آب میوه در آبیـاری موضـعی یک

 یانگگیرد )از شاهد صورت می ترکمتخلیه مواد پرورده از میوه 

دلیل شرایط کمبود آب، تبـدیل از طرفی به .(1993 و همکاران،

صورت گرفته و مقدار قند و مـواد جامـد  تربیشنشاسته به قند 

 .(1993، 2کرامر) افزایش یافتمحلول 
بیان داشتند کـه پتانسـیل آب در  (1996) همکارانو  2کیتو    

زیـرا  کنـددر بعد از ظهر شروع به بهبود می ظهر کاهش یافته و

به میوه  هازمان با آن جریان آسیمیلاتشود، همتر میهوا خنک

 دراین تاییدی بر افزایش مواد جامـد محلـول  ویابد افزایش می

باشد. بالاتر بودن میزان مـواد می طرفهیکتیمار آبیاری موضعی 

 طرفـهیکر آبیـاری موضـعی فروکتوز و سـاکارز در تیمـا ،جامد

تر شدن پتانسـیل اسـمزی میـوه در تیمـار آبیـاری باعث منفی

وجود وزن خشـک  این نسبت به شاهد شد. با طرفهیکموضعی 
                                                           
1. Dorji  

2. Keramer 

3. Kitano 

بت بـه شـاهد نسـ طرفـهیککل میوه در تیمار آبیاری موضعی 

هـای را می توان به کوچکتر بـودن میـوه که دلیل آن شد ترکم

 نسبت به شاهد دانست. طرفهیکهای آبیاری موضعی بوته

های تحـت تیمـار آبیـاری موضـعی در این آزمایش نیز میوه    

ی نسبت به شـاهد بودنـد بـه ترکم Hue angleدارای  طرفهیک

و  4برچـتی شـاهد بودنـد. هـاقرمزتر از میوه هاآناین معنا که 

هـای میـوه ندفرنگی گزارش کردر روی گوجهب (1994) همکاران

گـزارش  هاآن ،شوندتر از شاهد میتحت استرس کم آبی پررنگ

نمودند که افزایش میزان کارتنوئیدها همزمان با افزایش میـزان 

باشـند و اتیلن داخلی است حتی اگر بر هم اثر مستقیم نداشته 

دگی باعـث بخشـد و فرآینـد رسـیی را سرعت میاتیلن رسیدگ

 شود.افزایش میزان لیکوپن می

که بیان شد تولید رنگ با تغییرات اتـیلن و تـنفس طورهمان    

ای افـزایش میـزان اتـیلن مبستگی دارد و در میوه فلفل دلمهه

و همکـاران،  0گروس) داخلی همزمان با افزایش رنگ همراه بود

فرنگی تولید اتـیلن و تـنفس که در گوجهجاییآناما از  ،(1986

هـا نشـان داده پس از برداشت تغییـر محسوسـی نداشـت )داده

ها و نشده است( لذا تنها اتیلن درونی دلیل بر افزایش رنگ میوه

ها ماننـد آنچـه در فلفـل گـزارش افزایش سرعت رسیدگی میوه

ــی ــت، نم ــده اس ــدش ــو) باش ــاران  6ویلاویسینس . (2001و همک
                                                           
4. Brecht 

5. Gross  

6. Villavicencio  
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ثابت کرده است که غلظـت اسـید آبسـزیک در فلفـل  تحقیقات

اهمیت نقش اسـید آبسـزیک  ه کههنگام تنش آبی افزایش یافت

و 1سـیرانو )کنـد مـیدر افزایش رنگ و رسیدگی فلفل را ثابـت 

. لذا افزایش اسـید آبسـزیک در تیمـار آبیـاری (1995همکاران، 

فرنگـی و نقش آن در افزایش رنـگ در گوجـه طرفهیکموضعی 

 یز محتمل است. ن

سه خصوصیت بسـیار حـائز اهمیـت  فرنگی فرآوریدر گوجه    

میزان لیکوپن از جهت فوایـد آن  اول میزان رنگ خصوصاً ،است

بـرای  یتـرکمبرای سلامتی بشر و محتوای آب میوه که انرژی 

و افزایش میزان مواد جامـد شود تغلیظ گوجه به رب مصرف می

میـزان هزینـه تولیـد را هـم  و سرعت بلوغ میوههم که محلول 

دهـد و از جهـت زود بـه بـازار دادن محصـول حـائز کاهش می

. مکانیسم احتمالی آن این (1999، 2مای و گونزالز) اهمیت است

ر بار آبیاری خشـک است که وقتی بخشی از سیستم ریشه در ه

هایی از ریشه به سـاقه و از سـاقه ماند طبق مکانیسمی پیغاممی

میـوه شـود میکند که باعث نتز اتیلن را فعال میمیوه، بیوس به

. در ایـن آزمـایش نیـز سـه (2001 ،2گوانونی) سریعتر بالغ شود

خصوصیت افزایش رنگ و مواد جامد محلول و کاهش محتـوای 

فرنگـی را تسـهیل و یوه شرایط لازم برای فـرآوری گوجـهآب م

 مطلوب ساخت.

                                                           
1. Serrano  

2. May and Gonzales 

3. Giovannoni 

 نتایج کلی

 طرفهیکده از آبیاری موضعی استفا با توجه به نتایج ذکر شده

کاهش محتوای  و د محلولباعث افزایش رنگ، میزان مواد جام

. استسازی شود که مناسب صنایع فرآوری و ربآب میوه می

در  طرفهیکاگرچه عملکرد )وزن تر( تیمار آبیاری موضعی 

از شاهد بود اما از  ترکم( رصدد 96/42)به میزان پایان آزمایش 

فرنگی به کار ی تولید رب گوجهبرا تربیشقم که این رجاییآن

رود و میزان رنگ و درصد مواد جامد محلول از اهمیت می

ی در این صنعت برخوردار است و از طرفی کاهش تربیش

فرنگی و تولید وجهمحتوای آب میوه انرژی لازم برای تغلیظ گ

یوه که دهد، بنابراین کاهش محتوای آب مرب را کاهش می

 باشد نیز در اینجا مطلوب است.کاهش عملکرد میدلیل اصلی 

ی برای جلوگیری اهناکه این آزمایش در شرایط گلخجاییآناز 

صورت گرفت، انجام از دخالت عوامل محیطی مانند باران 

 شرایطی که ریشه قدرت نفوذپذیری ای یعنیآزمایشات مزرعه

باشد توصیه ی دارد و شرایط محیطی نیز اثرگذار میتربیش

 شود.می

 

 منابع
Behboudian, M. H., Lawes, G. S. and Griffiths, K. M. 1994. The influence of water deficit on water relation, 

photosynthesis and fruit growth in Asian pears (Pyrus serotina Rehd.). Scientia Horticulturae, 60: 89-99. 

https://doi.org/10.1016/0304-4238(94)90064-7. 

Brecht, J. K., Locascio, S. J. and Bergsma, K. A. 1994. Water quantity affects quality of drip irrigated tomato fruit. 

Horticultural Science, 5: 450. https://doi.org/10.21273/HORTSCI.29.5.450g. 

Dorji, K., Behboudian, M. H. and Zeghbe-Dominguez, J. A. 2005. Water relation growth, yield and fruit quality of hot 

pepper under deficit irrigation and partial rootzone drying. Science Horticulturae, 104: 137-149. 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2004.08.015. 

Fisher, R. A., Rees, D., Sayre, K. D., Lu, Z. M., Candon, A. G. and Saavedra, A. L. 1998. Wheat yield progress 

associated with higher stomatal conductance and photosynthetic rate, and cooler canopies. Crop Science, 38: 1467-

1475. https://doi.org/10.2135/cropsci1998.0011183X003800060011x. 

Giovannoni, J. 2001. Molecular biology of fruit maturation and ripening. Annual Review of Plant Physiology and Plant 

Molecular Biology, 52: 725-749. https://doi.org/10.1146/annurev.arplant.52.1.725. 

Golkar, F., Farahmand, A. and Fardad, H. 2008. Investigating the effect of irrigation water on yield and efficiency of 

water consumption in tomato. Journal of Water Engineering, 1: 13-20. (In Persian). 

Gross, K., Watada, A. E., Kang, M. S., Kim, S. D. and Lee, S. W. 1986. Biochemical change associate with the ripening 

of hot pepper fruit. Physiologia Plantarum, 66: 31-36. https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1986.tb01227.x. 

Hsiao, T. C. 1990. Plant atmosphere interaction evapotranspiration and irrigation scheduling. Acta Horticulturae, 278: 

55-66. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1990.278.3. 

Keramer, P. J. 1983. Water Relation of Plants. Academic press, London, pp. 264.  

Kitano, M., Yokomukaro, F. and Eguchi, H. 1996. Interactive dynamic of fruit and stem growth in tomato plants as 

affected by root water condition relation with sucrose translocation. Biotronics, 25: 75-84. 

 



 ...تأثیر آبیاری موضعی بر تغییرات فتوسنتز: حقیقی و بهبودیان

01 

May, D. M. and Gonzales, J. 1999. Major California processing tomato cultivars respond differently in yield and fruit 

quality to various levels of moisture stress. Acta Horticulturae, 487: 525-529. 

https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1999.487.87. 

Nourmahnad, N., Emamzadei, M., Ghorbani, B. and Mohamdkhani, A. 2010. Effects of deficit irrigation management 

on water use efficiency and some physiologic and phenologic properties of tomato (Lycopersicon esculentum). 

Journal of Water and Soil Science, 13: 1-11. (In Persian). 

Sairam, R. K. and Saxena, D. C. 2000. Oxidative stress and antioxidant in wheat genotypes: possible mechanism of 

water stress tolerance. Agronomy and Crop Science, 184: 55-61. https://doi.org/10.1046/j.1439-037x.2000.00358.x. 

Santos, D. L., Coelho, E. F., Cunha, F. F., Donato, S. L. R., Bernado W. P., Rodrigues, W. P. and Campostrini, E. 2021. 

Partial root-zone drying in field-grown papaya: Gas exchange, yield, and water use efficiency. Agricultural Water 

Management, 243: 106421. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106421. 

Sarai Tabrizi, M., Babazadeh, H., Parsinejad, M. and Modares Sanavi, S. 2010. Improving soybean water use efficiency 

using partial root drying. Journal of Water and Soil Science, 14: 1-14. (In Persian). 

Serrano, M., Martinez-Madrid, M. C., Riquelm, F. and Romojaro, F. 1995. Endogenous level of polyamines and 

abscisic acid in pepper fruit during growth and ripening. Physiologia Plantarum, 95: 73-76. 

https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1995.tb00810.x. 

Villavicencio, L. E., Blankenship, S. M., Sanders, D. C. and Swallow, W. H. 2001. Ethylene and carbon dioxide 

concentration in attached fruits of pepper cultivars during ripening. Science Horticulturae, 91: 17-24. 

https://doi.org/10.1016/S0304-4238(01)00249-7. 

Young, T. E., Juvic, J. A. and Sollivan, J. G. 1993. Accumulation of the component of total solids in ripening fruit of 

tomato. American Society Horticultural Science, 118: 268-292. https://doi.org/10.21273/JASHS.118.2.286. 

Zeghbe, J. A., Behboudian, M. H. and Clothier, B. E. 2004. Partial rootzone drying is a feasible option for irrigating 

processing tomatoes. Agricultural Water Managment, 68: 195-206. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2004.04.002. 

Zeghbe, J. A. and Behboudian, M. H. 2006. Relations, photosynthesis and fruit growth in Asian pears (Pyrus serotina 

Rehd.). Science Horticulture, 60: 89-99. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




