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 چکيده
رو گزینش این شود. ازاقلیم و افزایش روزافزون مصرف آب همراه با کمبود آن سبب افت تولیدات گیاهی می تغییر

ها ای در بهبود این کاستیتواند تا اندازهاندازی روی گیاه می آبیاری و سایه چون کمهای کارآمد مصرف آب هممدیریت

ها آبیاری و بخشی دیگر خشک  ( بخشی از ریشهPRDریشه )  یةخشکیدگی ناح آبیاری به روش پاره کمک کند. در کم

 50    یةخشکیدگی ناح ( و پارهFIشوند. این آزمایش با پنج تیمار شامل آبیاری کامل ) نگهداشته می

(PRD50 و )75 (PRD50درصد آبیاری کامل در دو حالت بی و با سایه ) ( اندازیSHPRD50  وSHPRD75 روی درختان )

ها به روش توکی  انجام شد. آزمون مقایسه میانگین (های نیمه گرمسیری )رامسر ر پژوهشکده مرکبات و میوهد مرکبات

یل آب ساقه و دمای برگ در تیمارهای مختلف و نیز تجزیه برای رسانایی روزنه، گنجایش نسبی آب برگ، پتانس

ها نشان داد که رسانایی روزنه و  ها و تفاوت فشار بخار برگ به هوا انجام شد. نتایج آن رگرسیونی روابط بین هریک از آن

تر از دو تیمار  اندازی( بیش سایه درصد )با و بی 75خشکیدگی ریشه  گنجایش نسبی آب در آبیاری کامل و دو تیمار پاره

اندازی، بیش از تیمار  درصد با سایه 75خشکیدگی   قهین پتانسیل آب ساهمچن.   50شه خشکیدگی ری پاره

 درصد 50 یآب تنشی مارهایت دری اریآباز  شیپ یهایریگ اندازهاز  یبرخبرگ در  یدمادرصد بود.  50خشکیدگی  پاره

درصد را کاهش ولی مواد جامد محلول در  50 خشکیدگی آبیاری عملکرد در تیمار پاره . کمبود شتریبی داریمعن طور به

اندازی عملکرد و اندازه میوه را افزایش داد. البته  دار داد. سایه درصد را افزایش معنی 75و  50تیمارهای پاره خشکیدگی 

 دار بود. درصد معنی 50دگی یخشک ازی و پارهاند درصد با سایه 75خشکیدگی  تنها از نظر قطر میوه تفاوت تیمارهای پاره

 آبیاری اندازی، کمخشکیدگی ریشه، سایهآبیاری پاره :های کليدی واژه 
 

  *مقدمه
مرکبات در میان تولیدات باغی کشور دارای رتبه نخست است 

شود  که نزدیک به نیمی از آن در استان مازندران تولید می

(Iran's Ministry of Agriculture-Jahad, 2014 در پهنه .)

درصد( میانگین بارش سالانه نزدیک به  83ی از ایران )ا گسترده

این پهنه، شامل درصد از  17متر است و تنها  میلی 188

متر  میلی 570های شمالی، دارای میانگین بارش بیش از  استان

(. پراکنش نامناسب زمانی و مکانی Masoudian, 2009است )

و انتقال آب برای  نیتأمبارش، پرهزینه و سختی ذخیره، 

 Modarresبسیاری از باغداران، روند کاهشی بارندگی سالانه )

and Sarhadi, 2009 افزایشی دمای هوا )( و روندAzarakhshi et 

al., 2013 سبب شده است تا پژوهشگران و کاربران بخش )
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کشاورزی در پی یافتن راهکارهای نوینی برای افزایش کارآیی 

 ی آب باشند.رو بهرهمصرف آب و 

ی نوین ها روشیکی از  1ریشه ةپاره خشکیدگی ناحی

و  یاریآبه آبیاری است که در هر بار آبیاری نیمی از ریش کم

 کند یم کمک راهبرد نیا. شود یخشک نگهداشته م گرید یمین

 همزمان طور هبی شیرو رشد و روزنه رفتار میتنظ با اهیگ تا

 کند حفظی آب لیپتانس حداکثر در را اهیگ آب تیوضع

(Kriedeman and Goodwin, 2003 .)شار تابش  میتنظ

در کاهش شار گرمای  تواند یمبرخوردی به سایبان گیاهی نیز 

، ایجاد رو نیازانهان تبخیر و تلفات آب برگ نقش داشته باشد. 

 ،مانند یتور یها بانیساسایه روی تاج درخت، با استفاده از 

افت دمای  تواند یمافزون برکاهش تابش برخوردی به تاج گیاه 

آشفتگی جریان هوا و  برگ را در پی داشته باشد و با کاهش

                                                                                             
1. Partial Rootzone Drying (PRD) 
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مرزی آرام ضخیم از تقاضای تبخیری محیط ایجاد یک لایه 

 ةدر زمینپژوهشی  یها افته(. یAllen, 1975بکاهد )

ریشه درمرکبات بیانگر افزایش کارآیی  ةخشکیدگی ناحی پاره

 ;Shahabian et al., 2011) مصرف آب و یا کاهش مصرف آب

Hutton and Loveys, 2011 and Romero-Conde et al., 

همچنین افزایش کارآیی مصرف آب در اثر کاهش  است. (2013

 ها گزارشتابش با ایجاد سایه روی درختان مرکبات در برخی از 

(Jifon and Syvertsen, 2003;Nicolas et al., 2008 به )دییتأ 

 رسیده است.

پیچیده  طورکلی پاسخ روزنه به تغییرات محیطی کاملاً به

یم روزنه برگ است و چندین عامل محیطی و گیاهی درتنظ

سویی تغییرات  . هم(Angelocci et al., 2004)اثرگذار هستند 

 Sdoodee and) پتانسیل آب برگ و رسانایی روزنه در مرکبات

Somjun, 2008; Cohen. and Cohen, 1983; Gomes et al., 

2004; Ortuna et al., 2004( و زیتون )Wahbi et al., 2005،) و 

نسیل آب برگ و گنجایش نسبی آب نیز همسویی تغییرات پتا

 Wahbi et al., 2005; Tahi et( گزارش شده است )RWCبرگ )

al., 2007.) ی روشن است که خوب بهانرژی  با توجه به معادله تراز

از  یو لذا تابع کند یم رییتغها  دمای برگ با تبخیر از برگ

 گزارش یةپا بر(. Jones, 1999) روزنه است ییرسانا

(Kriedmann and Barrs (1981 41 تا 20 ۀدر باز برگ یدما 

 مرکبات روزنهیی رسانا بری اثر چیه ای کم اثر گراد یسانت درجه

 برگیی رسانا بر دما میمستق ریتأث گفت توان یم، نیبنابرا. ندارد

 بخار فشار بیش به شدت به برگیی رسانا رایز، است آشکار تر کم

 هوا و برگی دما اختلاف به بخار فشار بیش و است وابسته

ی ها افته، یوجود  نیا با (.Angelocci et al., 2004) است وابسته

ی مرکبات نشان داد هنگامی که دمای برگ و تفاوت  روی شیآزما

درجه  30( به ترتیب به بالای LAVPD) 1فشار بخار برگ به هوا

کیلوپاسکال افزایش یابد، رسانایی روزنه و  5/2گراد و  سانتی

. تفاوت فشار Khairi and Hall, 1976)شوند ) فتوسنتز کم می

ی تقاضای تبخیری هوا و رهایمتغبخار برگ به هوا یکی از 

شود که بر باز و بستن  های گیاه محسوب می وابسته به نمایه

است. پاسخ مستقیم روزنه به تغییرات تقاضای  مؤثرشدن روزنه 

 ,Monteithتبخیری بیش از تغییرات رطوبت نسبی است )

1995; Maroco et al. 1997 رابطه خطی معکوسی با ضریب .)

 مرکبات برگیی رسانا نیانگیمو  LAVPDبین  38/0تبیین 

 ,Cohen and Cohen) برقراراست 12تا  10 یها ساعتدر

لیمو و متغیرهای نیاز ق آب سا لیپتانس نیب رابطه نیا(. 1983

                                                                                             
1. Leaf-to-air vapour pressure difference (LAVPD) 

روزانه دما و ، تابش خورشیدی، میانگین EToتبخیری هوا )

، 66/0، 79/0کمبود فشار بخار هوا( به ترتیب با ضریب تبیین 

نیز گزارش شد.   Ortuno et al. (2006)توسط 43/0و  6/0

رسانایی روزنه، پتانسیل آب برگ و تعرق با افزایش  طورکلی به

 یابند تقاضای تبخیری )کمبود فشار بخار هوا( کاهش می

(Kriedemann and Barrs,1981;Cohen and Cohen, 1983 )

متغیرهای تقاضای تبخیری وابسته زۀ اندا ها به ولی روابط بین آن

ای درختان لیمو در سراسر  رسانایی روزنه است. برای نمونه،

پتانسیل  اما کیلوپاسکال(، 7/2)کمتر و بیشتر از   LAVPDةباز

 LAVPDکیلوپاسکال، با  7/2تر از  کم در بازه آب برگ تنها

وس داشت. همچنین رابطه بین رسانایی روزنه و رابطه معک

( هوا VPD) پتانسیل آب برگ بستگی به کمبود فشار بخار

ی بین پتانسیل آب ا رابطههیچ  VPDداشت و در زمان بالا بودن 

هوا  VPDروزنه وجود نداشت و هر زمان که  برگ و رسانایی

بود، تغییرات رسانایی روزنه همسو با پتانسیل  متوسط ۀ زبادر

 (. Pérez-Pérez et al., 2012) آب برگ بود

کاهش پتانسیل آب ساقه و رسانایی روزنه در درختان 

نارنگی کلمانتین و نیز افزایش دمای تاج این  ۀشد آبیاری کم

گزارش  آبیاری درختان و درختان پرتقال ناول در اثر کم

(. کاهش رسانایی روزنه در Ballester Lurbe, 2013) است شده

-Romeroو مرکبات ) (Stoll et al., 2000)انگور در  PRDاثر 

Conde et al., 2013;Hutton and Loveys, 2011 and Pérez-

Pérez et al., 2012.رسانایی روزنه برگ  ( گزارش شده است

با مقدار  PRD درختان زیتون در بعدازظهر حتی در روشی از

تر از درختان آبیاری کامل  درصد تبخیر و تعرق کم 100ی آبیار

مرکبات  PRDبرای  ولی این نتیجه Wahbi et al., 2005)) بود

 ( وKusakabe, 2011) درصد تبخیر تعرق 100با مقدار آبیاری 

 Shahabian et al., 2011; Contreras-Barragan)مقادیر دیگر 

et al., 2013) درختان  مروزینو  بامداد های گیری نیز دراندازه و

 قه( مشاهده نشد. پتانسیل آب ساWahbi et al., 2005زیتون )

درصد تبخیر و تعرق کمتر از  100به میزان PRDمرکبات در 

( ولی برای پتانسیل آب Kusakabe, 2011) آبیاری کامل بود

(. پتانسیل آب Wahbi et al., 2005) برگ زیتون چنین نبود

درصد از نیاز آبی  50ریشه با  یةناحبرگ در پاره خشکیدگی 

( و لیمو در نیمی از Ortuna et al., 2004برای درختان نارنگی )

(، کمتر از Pérez-Pérez et al., 2012) گیری روزهای اندازه

(، Hutton and Loveys, 2011) آبیاری کامل و برای پرتقال

 (Tahi, 2007فرنگی ) ( و گوجهWahbi et al., 2005زیتون )

های  یافته گزارش شد. دار با آبیاری کامل ون تفاوت معنیبد

 ,.Wahbi et alآزمایشی روی گنجایش نسبی آب برگ زیتون )
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دار  ( بیانگر نبود تفاوت معنیTahi, 2007فرنگی ) ( و گوجه2005

و  PRDدار بین و آبیاری کامل است. نبود تفاوت معنی PRDبین 

نیز براساس آزمایشی  LAVPDنظر دمای برگ و  آبیاری کامل از

 شده است دیتأکگیری روی لیمو  با هشت بار )روز( اندازه

(Pérez-Pérez et al., 2012،در این آزمایش .)  افزایشLAVPD 

شد و  سبب کاهش رسانایی روزنه و پتانسیل آب برگ مرکبات

کمتر  PRDدر  LAVPDشیب تغییرات رسانایی روزنه نسبت به 

آبیاری در  کم (.Pérez-Pérez et al., 2012) از آبیاری کامل بود

دار  افزایش معنی مورد آزمایش سبب یکی از دو رقم زیتون

 .(Camoglu, 2013) ( شدTc-Taاختلاف دمای برگ و هوا )

بدون آبیاری در مقایسه با آبیاری کامل، دمای  تیمار همچنین

گراد  سانتی ةدرج 7/2تا  2به میزان  برگ را در ارقام دیگر زیتون

 Akkuzu et al.,2010; Jimenez-Berni etافزایش داد )

al.,2007.)  عملکرد، اندازه، وزن و کیفیت آب میوه مرکبات در

شود  خشکیدگی ناحیه ریشه کم نمی آبیاری به روش پاره اثر کم

 کسان نیستیش یهای آزما ط و سالیشرا مةولی این پاسخ در ه

(Hutton and Loveys, 2011; Kirda et al., 2007; Perez-

Perez et al., 2012; Shahabian et al., 2011;Lovatt et al., 

2011; Miri et al., 2014.) 

کاهش تابش خالص و ایجاد سایه سبب کاهش تفاوت 

( و Jifon and Syvertsen, 2003فشار بخار بین برگ و هوا )

 Cohen et) شود می برگ ای یا رسانایی افزایش رسانایی روزنه

al., 1997; Jifon and Syvertsen, 2003; Raveh et al., 2003 
 هیسای در ها برگی بر رسانایی ریتأث ولی ای( در آزمایش گلخانه

، ها افتهبرخلاف این ی (.Cohen et al., 1997) اخل تاج( ندارد)د

لیمو، میانگین روزانه  لةهای دوسا در آزمایش دیگری روی نهال

از سایبان نبود، ولی  متأثرتز رسانایی سایبان گیاهی و فتوسن

زیر سایبان کم شد که سبب افزایش  یها نهالتعرق روزانه 

 Nicolas) کارآیی مصرف آب در مقایسه با تیمار محیط باز شد

et al., 2008.)  درصد )با  73و  47 تا روز نیمکاهش تابش خالص

اندکی بر تعرق و پتانسیل آب  ریتأث  دو تراکم بافت سایبان(

 گراد یسانتدرجه  7/2و 6/1را  ولی دمای نیمروز برگداشت، 

(. در پژوهش دیگری نیز Cohen et al., 1997کاست )

به خورشید  رو یها برگاندازی روی درختان مرکبات دمای  سایه

 Jifon andگراد کاست ) وز را یک تا چهار درجه سانتیر در نیم

Syvertsen, 2003ثیر أکامل تاندازی همراه با آبیاری  (. سایه

 داری بر عملکرد و کیفیت آب میوه درختان مرکبات ندارد معنی

(Cohen et al., 2005ولی سایه ) آبیاری سبب  اندازی همراه با کم

 (.Abouatallah et al., 2012) شود افزایش اندازه میوه می

ریشه و راهکارهای  ةخشکیدگی ناحی پاره ةها در زمین یافته

یه روی مرکبات محدود بوده و در زمینه کاهش تابش با ایجاد سا

ها گزارش جامعی مشاهده نشده است.  کاربرد همزمان آن

آبیاری به  ای با هدف تعیین اثرات کم آزمایش مزرعه بنابراین،

ها با ایجاد  زمان آن ریشه و کاربرد هم ةخشکیدگی ناحی روش پاره

درختان و عملکرد کمی و کیفی سایه روی برخی روابط آبی 

 کبات اجرا شد.مر

 ها مواد و روش
های  این پژوهش در باغ آزمایشی پژوهشکده مرکبات و میوه

های  )سال سال پیاپی گرمسیری در رامسر به مدت دو نیمه

مختصات  محل انجام آزمایش دارای. ( انجام شد1394و  1393

 عرض شمالی36°54' 30''شرقی و  طول 50°39'19''جغرافیایی 

و ارتفاع شش متر از سطح دریا است. باغ آزمایشی دارای بافت 

( و درختان 1خاک لوم شنی با خصوصیات مندرج در جدول )

 Citrus)روی پایه نارنج  (Citrus sinensis)پرتقال والنسیا 

aurantium)  ای به مساحت  متر در پهنه 5×5با فاصله کاشت

( بارندگی و 1369-89ساله ) 20مربع است. میانگین  متر 700

ترتیب  تبخیر سالانه در ایستگاه همدیدی هواشناسی رامسر به

متر و میانگین دمای هوا در بهار، تابستان،  میلی 967و  1166

درجه  4/8و 6/15، 3/25، 8/16ترتیب  پاییز و زمستان به

 گراد است. سانتی

 

 خصوصيات فيزيکی خاک محل آزمايش .1جدول 

 (gr/cm3وزن مخصوص ظاهری ماده آلی )%( رس )%( سیلت )%( شن )%( بافت خاک (cmعمق )
 رطوبت حجمی )%(

 نقطه پژمردگی دائم ظرفیت زراعی

 7/12 6/23 58/1 16/3 6/15 24 4/60 لوم شنی 0 -30

 8/13 1/25 51/1 96/2 1/20 6/25 3/54 لوم شنی 60-30

 

پنج تیمار این آزمایش، به شرح زیر درقالب طرح 

 (FI ،)2( آبیاری کامل )1های کامل تصادفی اجرا شد:  بلوک

 75ریشه به میزان  ةآبیاری به روش پاره خشکیدگی ناحی کم

آبیاری به روش  کم (PRD75 ،3)درصد آبیاری کامل )

درصد آبیاری کامل  50ریشه به میزان  ةخشکیدگی ناحی پاره

(PRD50 ،)4) ریشه به  ةخشکیدگی ناحی آبیاری به روش پاره کم

( SHPRD75درصد آبیاری کامل همراه با ایجاد سایه ) 75میزان 

ریشه به میزان  ةخشکیدگی ناحی آبیاری به روش پاره کم (5و 
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در SHPRD50). ) هیسادرصد آبیاری کامل همراه با ایجاد  50

( برای ایجاد سایه روی 5و  4ی مارهای)ت نیشیپدو تیمار 

درصد  50رنگ با تراکم بافت اسمی  های سبز درختان از سایبان

مسطح و افقی درست در بالای تاج  صورت بهاستفاده شد که 

های خرداد تا مهر در  در ماه ها درختان نصب شد. این سایبان

انداز  هدرصد سطح سای 80 کم دستهنگام ظهر خورشیدی 

ها روی هر درخت از چهار  آن . برای نصبپوشاندند یمدرختان را 

های به قطر یک اینچ( به ارتفاع چهار متر که  پایه فلزی )لوله

 متر آن در خاک تثبیت شد، استفاده شد سانتی 60تا  50حدود 

، قسمت بانیسابهتر  (. همچنین، برای تثبیت و نصب1)شکل 

م ه متر به میلی 10های مفتولی به قطر  میلهبالایی چهار پایه با 

های فلزی کمکی به ارتفاع  با پایه ها متصل و قسمت پایینی آن

 متر مهار شدند. 5/1حدود 

( براساس جبران IFIمقدار آب در تیمار آبیاری کامل )

( تعیین 1زیر ) ی درصد کمبود رطوبت خاک و با رابطه 100

 شد.

 IFI =(FC-θMAD)×PW×Dr                       (1رابطه )

ترتیب در  رطوبت حجمی به θMAD و FCدر این رابطه 

 mm/m ،PW)نقطه ظرفیت زراعی و در زمان پیش از آبیاری )

 انداز تاج درخت و نسبت مساحت خیس شده به مساحت سایه

Dr عمق موثر ریشه درختان (m)  است. رطوبت در زمان پیش از

 35/0تا  3/0مجاز مدیریتی بر اساس تخلیه θMAD) ) آبیاری

 60رطوبت در عمق  ریزی شد. در این زمان میانگین برنامه

 دستگاهروش انعکاس سنجی زمانی و با یک  متری به سانتی

تیمارها به شرح  شد. مقدار آب برای دیگرتعیین می 1تریس مینی

 نیتأمدرصد از مقدار آب تیمار آبیاری کامل بود.  50و  75بالا 

ای انجام شد. برای  ی آبیاری قطره درختان بوسیله آب موردنیاز

ترتیب شش و سه  درصد به 50تیمار آبیاری کامل و دو تیمار

درصد سه  75چکان چهار لیتر برساعت و برای دو تیمار  قطره

چکان دو لیتر بر  چکان چهار لیتر بر ساعت و سه قطره قطره

ر بار ساعت استفاده شد. به منظور پایش حجم آب مصرفی در ه

و  (فلدی)من کننده عییک لوله توز جداگانه ،هر تیمارآبیاری،برای 

ریشه  تغییر سمت آبیاری شد. نصب)کنتور(  حجمی سنج انیجر

روز در  14تا  10در هر دو بار آبیاری )حدود  PRDدر تیمارهای 

. در این زمان پتانسیل شد یمهایی که بارش رخ نداد( انجام  ماه

ستانه تنش آبی متوسط برای مرکبات، به آ کم دستآب گیاه 

 ,Gonzalez-Altazano and Castelمگاپاسکال ) -5/1تا  -3/1

                                                                                             
1. Mini-Trase 6050X3K1, Soil Moisture Equipment Corp., USA 

 یپاش سم همچونعملیات داشت  . دیگردیرس یم(، 1999

 صورت به ی هرزها علفزمستانه و تابستانه، کوددهی و مبارزه با 

 یکسان برای همه تیمارها انجام شد.

گنجایش نسبی آب  گیاه، گیری پتانسیل آب اندازه

(RWCرسانایی روزنه ،) سه درخت در هر تیمار،  ای و دمای برگ

شش بار در دو سال(  بار )سه دور آبیاری( در هرسال )جمعاًسه 

هر  آبیاریپیش و پس از ( روزهای 15تا  11 ساعت) ةمیاندر 

گیاه دو تا گیری پتانسیل آب  د. برای اندازهانجام ش دور آبیاری

ی مختلف تاج ها جهتتنه در قسمت سایه و  چهار برگ نزدیک

، Ortuno et al. (2006)و Turner (1981 و طبق روش ) برگزیده

با پاکت پلاستیکی مشکی کوچک با روکش ورق نازک 

ها از  . یک تا دو ساعت بعد، برگشد یمآلومینیمی پوشیده 

محفظه دستگاه به  ثانیه 20در مدت کمتر از درخت جدا و 

گیری  ( منتقل و پتانسیل آب گیاه اندازه2 )شکل 2اتاقک فشار

 .Wahbi et alروش ) همچون RWCگیری  برای اندازه شد.

با هر درخت جدا و ی مختلف ها جهت ازبرگ  چهار 2005)

به  و استقرار آن دریک محفظه سردپلاستیکی  پوشش پاکت

تر  وزنگیری  . در آزمایشگاه پس از اندازهشد یآزمایشگاه منتقل م

ساعات در یک محفظه تاریک وزن  24ها به مدت  استقرار آنو 

. سپس برای رسیدن به شد یمگیری  آماس یافته )پلیده( اندازه

گراد  درجه سانتی 80ساعت در دمای  48وزن خشک، به مدت 

 (2) رابطهاز  در آون نگهداری و سرانجام گنجایش نسبی آب

 شد:تعیین 

 RWC=(FW-DW)/(TW-DW)                   ( 2رابطه )

لیده و پ، تر وزنترتیب  به DWو  FW ،TWکه در آن

چهار تا  ای گیری رسانایی روزنه خشک برگ )گرم( است. اندازه

بیرونی و  هشت برگ بالغ از بخش کم دستهشت برگ و دمای 

ترتیب با  جغرافیایی مختلف تاج در هر درخت، به یها جهت

انجام  و دماسنج مادن قرمز دستی 3استفاده از دستگاه پرومتر

( با استفاده از فشار LAVPDشد. تفاوت فشار بخار برگ به هوا )

محاسبه  بخار اشباع در دمای برگ و فشار بخار هوای پیرامون

های رطوبت نسبی و دمای هوا در  (. دادهJones, 2014) شد

گیری شد. برای تعیین عملکرد کمی  نزدیکی محل آزمایش اندازه

و  1394های  فی میوه، درختان آزمایشی در اردبیهشت سالو کی

ها، قطر  برداشت شد و برای هر درخت وزن کل میوه 1395

                                                                                             
2. Scholander pressure bomb, Soil Moisture Equipment Corp., USA 
3. Leaf PorometerSC-1, Decagon Devices, Inc., USA 
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و ضخامت پوست میوه و مواد جامد محلول عرضی و طولی، وزن 

گیری شد. مواد جامد محلول با  میوه اندازه ۀو اسیدیته کل عصار

ته به روش استفاده از یک دستگاه رفرکتومتر چشمی و اسیدی

تحلیل و ( اندازه گیری شد. برای تجزیهNaOHتیتراسیون )با 

روزنه،  آماری اثرات تیمارها بر متغیرهای مورد مطالعه )رسانایی

، دمای برگ و عملکرد کمی و کیفی RWCپتانسیل آب گیاه، 

ها از  و برای مقایسه میانگین SASافزار  نرم 1/9میوه( از ویرایش 

شد. برای آنالیز رگرسیون رابطه بین کمبود آزمون توکی استفاده 

و دیگر  LAVPDفشار بخار هوا و دمای برگ و نیز روابط بین 

 استفاده شد. SPSSافزار  نرم 22متغیرها از ویرایش 

 

  
 گيری پتانسيل آب گياه بوسيله دستگاه اتاقک فشار اندازه .2شکل اندازی روی درخت مرکبات سايهۀ. نحو1شکل 

 

 نتايج و بحث 
مطالعه بر  های اثرات تیمارهای مورد میانگین سةمقای یها افتهی

چهار متغیر رسانایی روزنه، پتانسیل آب ساقه، گنجایش نسبی 

ارائه شده است. ( 7و  6، 5، 2) های آب و دمای برگ در جدول

،رابطه بین کمبود فشار بخار و دمای برگ و رابطه همچنین

( با سه متغیر LAVPD) تفاوت فشار بخار برگ نسبت به هوا

( 4و  3) های شده در تیمارهای مختلف در جدول دیگر یاد

گیری در هرسال  حاصل سه اندازه ها افته. این یشود یم مشاهده

 . استو پس از آبیاری  در ظهر هنگام برای پیش

 روزنه رسانايی

 ای برگ در بیشتر اثر تیمارهای این آزمایش بر رسانایی روزنه

دار  معنی پس از آبیاری گیریِ دورهای اندازه )دو دور در هرسال(

(p < 0.05یا بسیار معنی ) ( دارp < 0.01 بود. این اثر در شرایط ) 

، 1393دور اول سال پیش از آبیاری بیشتر مشهود بود زیرا جز در 

آنالیز رگرسیون (. 2دار شده بود )جدول  ها معنی گیری در بقیه اندازه

رسانایی روزنه و تفاوت فشار بخار برگ نسبت به هوا  میان

(LAVPD)  داری با ضریب  رابطه خطی معکوس معنینشان داد که

 (4و  3های  جدول)در تیمارهای مختلف  درصد 70 تا 37 نییتب

کاهش رسانایی روزنه یا بسته شدن روزنه هنگام افزایش . وجود دارد

های  کمبود فشار بخار برگ به هوا بیانگر سازگاری تکاملی گونه

. در هر (Syvertsen and Lloyd, 1994)مرکبات به حفظ آب است 

شیب تغییرات رسانایی روزنه دو شرایط پیش و پس از آبیاری 

 گر تیمارها استدر آبیاری کامل بیش از دی LAVPDنسبت به 

 Pérez-Pérez et al.(2012)که همسو با نتایج  (4و  3های  جدول)

شرح بیشتر نتایج مربوط به دو شرایط پس و پیش از آبیاری  .است

 ارائه شده است. 2طور جداگانه در  به

ترین  بیش شرایط پس از آبیاری،در  :یاریازآبپس ( الف

و کامل  تیمارهایآبیاریمیانگین رسانایی روزنه در 

( و SHPRD75اندازی ) درصد با سایه 75خشکیدگی  پاره

خشکیدگی  پاره اندازی هسای یتیمارهای با و بترین آن در  کم

)جدول  دمشاهده ش (PRD50و  SHPRD50) درصد 50ریشه 

دار  معنیگیری  اندازه دورهایها در همه  (. البته این تفاوت2

و تیمارهای آبیاری  دور در چهار SHPRD75بلکه تیمار  ،نبوده

تیمارهای  ژهیو با دیگر تیمارها به دوردر یک  PRD75کامل و 

با . نددار داشت درصدتفاوت معنی 50خشکیدگی ریشه  پاره

گیری  اندازه ۀ)باز کیلوپاسکال 4/6تا  1/1گذاری مقادیر  جای

(، میانگین 3 )جدول در روابط رگرسیونیLAVPD شده( 

 PRD75،PRD50اری کامل، رسانایی روزنه تیمارهای آبی

،SHPRD75   وSHPRD50 112، 121، 124ترتیب حدود  به ،

دست آمد. براساس ه مول بر مترمربع ثانیه ب میلی 124و  156

 زۀدر سراسر با SHPRD75ای تیمار  این روابط، رسانایی روزنه

مول  میلی 35تا  29و  62تا  25گیری یادشده با اختلاف  اندازه

است.  SHPRD50و  PRD50ترتیب بیش از به بر مترمربع ثانیه

و شیب  PRD75همچنین شیب رابطه آبیاری کامل بیش از 

 (.3هردوی این تیمارها بیش از دیگر تیمارهاست )جدول 
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 انداز سايه یبريشه  ةخشکيدگی ناحي ( و پارهFIآبياری کامل )( در تيمارهای SE±مول بر مترمربع بر ثانيه،  ميانگين رسانايی روزنه برگ )ميلی .2جدول 

(PRD75؛PRD50) و با سايه ( اندازSHPRD75 ؛SHPRD50در سه دور آبياری برای هر سال ) 

 تیمار سال
 دور آبیاری سوم دور آبیاری دوم دور آبیاری اول

 پس از آبیاری آبیاریپیش از  پس از آبیاری پیش از آبیاری پس از آبیاری پیش از آبیاری

1393 FI 1/13±7/71 ab5/24±6/111 b7/4±1/63 b6/6±4/71 a3/14±1/148 6/22±6/153 

 PRD75 7/14±5/59 ab6± 3/92 b6/8±1/70 b7/1±7/92 ab9/35±9/114 1/17±4/124 

 PRD50 7/4±45 b2/4±5/62 b4/1±3/57 b3±3/70 b3/1±7/54 5/7±1/89 

 SHPRD75 2/13±4/81 a1/3±9/140 a6/6±9/133 a4/4±154 ab6/22±2/133 7/10±156 

 SHPRD50 1/16±45 b8/18±8/63 b8/5±1/58 b9/9±7/91 ab4/10±6/71 5/12±5/112 

 ns * ** ** * ns یداریمعن تفاوت

1394 FI a5/0±5/144 9/6±9/180 a3/15±1/180 a2/12±2/216 a±6/206 a±9/280 

 PRD75 ab2/8±9/118 7/14±4/158 bc4/9±1/122 b2/18±8/127 bc±1/122 a±236 

 PRD50 c4/7±3/57 17±2/123 d5/7±5/50 b2/4±5/103 c±9/71 bc±5/171 

 SHPRD75 a4/6±4/152 7/12±4/166 ab7/12±137 a1/13±6/199 ab±8/155 ab±8/225 

 SHPRD50 bc3/7±90 5±1/145 dc2/13±9/87 b1/24±3/136 bc±5/100 c±5/162 

 ** ** ** ** ns ** داریتفاوت معنی

 دار  باهم ندارند. های دارای حروف مشابه تفاوت معنی میانگین

ns ،* دار و دارای تفاوت معنی ترتیب بدون تفاوت معنی به **و ( 05/0دار در سطح پنجp<( و یک )01/0 p<.درصد بین تیمارها ) 

 
( و رسانايی روزنه، پتانسيل آب ساقه و گنجايش نسبی آب و رابطه x، متغير مستقل kPa) بين تفاوت فشار بخار برگ نسبت به هوا 1روابط رگرسيونی .3جدول 

درصد آبياری کامل،  50و  75ريشه  ةخشکيدگی ناحي ( و پارهFI( با دمای برگ در شرايط پس از آبياريدر تيمارهای آبياری کامل )kPa ،vpd) کمبود فشار بخار هوا

 (. SHPRD50و  PRD75 ،PRD50 ،SHPRD75ترتيب  اندازی )به با و بدون سايه

 (oCدمای برگ) گنجایش نسبی آب)%( (bar)پتانسیل آب گیاه (mmol/m²·s) روزنه رسانایی تیمارها

FI gs = -44x + 296.6 
r² =68.2** 

swp = -1.49 x-8.417 

r2=37.4** 
rwc = -3.211x + 86.73 
r² = 37.0** 

tl = 26.81vpd0.279 
r² = 62.2** 

PRD75 
gs = -34.89x + 257.9 
r² =56.7** 

swp=-1.788x-7.269  

r2=41.4** 
rwc = -2.631x + 85.36 
r² = 22.2* 

tl = 26.63vpd0.284 
r² = 72.4**  

PRD50 
gs = -24.23x + 206.7 
r² = 37** 

swp=-1.615x-9.942 

r2=37.3** 
rwc = -1.592x + 76.86 
r² = 21.8* 

tl = 26.52vpd0.300 
r² = 73.9**  

SHPRD75 
gs = -17.41x + 224.5 
r² =40.5** 

swp=-1.283x-8.867 

r2=29.7* 
rwc = -1.856x + 84.87 
r² = 30.5* 

tl = 25.81vpd0.318 
r² = 78.5**  

SHPRD50 
gs = -18.67x + 197.2 
r² = 37.8** 

swp=-1.417x-10.71 
r² =42.5** ns tl = 25.71vpd0.328 

r² = 83.4**  
 دست آمدند.ه جفت داده ب 18روابط با استفاده از  1

ns ،* داری مدل در سطح پنج و یک درصد  داری و معنی ترتیب نامعنی به **و 

 

( و رسانايی روزنه، پتانسيل آب ساقه و گنجايش نسبی آب و رابطه x، متغير مستقل kPa) بين تفاوت فشار بخار برگ نسبت به هوا 1روابط رگرسيونی .4جدول 

درصد آبياری  50و  75ريشه  ةخشکيدگی ناحي و پاره (FIدر تيمارهای آبياری کامل ) ( با دمای برگ در شرايط پيش از آبياریkPa ،vpd) کمبود فشار بخار هوا

 (. SHPRD50و  PRD75 ،PRD50 ،SHPRD75ترتيب  اندازی )به کامل، با و بدون سايه

 (oCدمای برگ) گنجایش نسبی آب)%( (bar)پتانسیل آب گیاه (mmol/m²·s) روزنه رسانایی تیمارها

FI gs = -24.61x + 263.6 
r² = 61.9** 

swp = -4.174x +1.313 
r² = 60.7** 

rwc = -3.500x + 83.03 
r² = 38.8** 

tl = 27.77vpd0.248 
r² = 85.7**  

PRD75 
gs = -14.79x + 188.9 
r² =62.8** 

swp = -1.575x - 12.85 
r² = 35.2** 

rwc = -3.223x + 84.06 
r² = 26.2* 

tl = 27.67vpd0.249 
r² = 84.0**  

PRD50 
gs = -5.420x + 94.33 
r² = 38.2** 

swp = -3.125x - 3.819 
r² = 62.1** 

rwc = -2.576x + 76.87 
r² = 54.6** 

tl = 28.173vpd0.239 

r² = 88.9**  

SHPRD75 
gs = -12.78x + 197.4 
r² = 46.8** 

swp = -3.866x +0.475 
r² = 67.3** 

rwc = -2.204x + 81.42 
r² = 24.6* 

tl = 27.619vpd0.241 
r² = 90.7**  

SHPRD50 
gs = -12.22x + 146.6 
r² = 70.4** 

swp = -3.505x - 4.085 
r² = 48.9** 

rwc = -2.421x + 75.44 
r² = 31.6* 

tl = 27.433vpd0.253 
r² = 86.5**  

 دست آمدند.ه جفت داده ب 18روابط با استفاده از  1

 داری مدل در سطح پنج و یک درصد  ترتیب معنی به **و *
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درختان   رسانایی روزنهدر این شرایط،  :آبیاری ب( پیش از
تیمار  نسبت بهو آبیاری کامل  SHPRD75تیمارهای  در

PRD50  و روز چهارSHPRD50 ،همچنین  بود. تر سه روز بیش
در مقایسه با آبیاری کامل در دورهای دو و سوم  PRD75تیمار 
، رسانایی روزنه 1393در دور دوم  SHPRD75و با 1394سال 

 بر مبنای روابط رگرسیونی )جدول .(2)جدول  کمتری داشت
 2/10تا  LAVPD (7/2ۀ شد گیری مقادیراندازه مةدر ه (،4

بیش از دیگر  SHPRD75کیلوپاسکال(، رسانایی روزنه در تیمار 
نیز بیش از  PRD75تیمارها، غیر از آبیاری کامل بود و در تیمار 

درصد بود. رسانایی روزنه در  50خشکیدگی  تیمارهای پاره
به  SHPRD50و  SHPRD75 ،PRD75 ،PRD50تیمارهای 

تر  کم LAVPDکیلو پاسکال  4/9و  8/8، 6/7، 6/5ترتیب تا مرز 
تر شد. میانگین رسانایی  از آبیاری کامل بود ولی پس از آن بیش

روزنه این چهار تیمار براساس روابط رگرسیونی مربوطه )جدول 

، 4/119ترتیب  ، بهLAVPD ةشدگیری  ( و با مقادیر اندازه4
مول بر مترمربع ثانیه و در تیمار  یمیل 1/72و  3/62، 7/98

 دست آمد.ه مول بر مترمربع ثانیه ب میلی 5/113آبیاری کامل 

در این آزمایش، کاهش رسانایی روزنه در دو تیمار 

در  ژهیو بهدرصد نسبت به آبیاری کامل  50خشکیدگی  پاره

-Romeroهای برخی محققان ) ی پیش از آبیاری با یافتهروزها

Conde et al., 2013; Hutton and Loveys, 2011 مشابهت )

 ,.Shahabian et alداشت ولی با نتایج برخی پژوهشگران )

2011; Kusakabe, 2011; Contreras-Barragan et al., 2013 )

توان تفاوت در شرایط انجام  خوانی ندارد علت آن را می هم

 آزمایش )باغ در مقابل گلخانه( و تفاوت در پایه و رقم مرکبات

اندازی  دانست. بالاتر بودن رسانایی روزنه در تیمار با سایه

 و Raveh et al. (2003) درصد با نتایج 75خشکیدگی  پاره

Cohen et al. (1997) توان به  مطابقت دارد و علت آن را می

اندازی بر کاهش آشفتگی جریان هوای روی آسمانه  سایه ریتأث

 رگ جستجو کرد.و نیز کاهش دمای ب (Allen, 1975)درخت 

 پتانسيل آب گياه

های  گیری های پتانسیل آب ساقه در اندازه تجزیه واریانس داده

پس از آبیاری نشان داد که تیمارها، جز در دور اول و دوم سال 

داری بر آن ندارند ولی در شرایط پس از  ، اثر معنی1393

)جدول  ( داشتند>01/0pدار ) اثرات بسیار معنی آبیاری، غالباً

در دو شرایط پس و  LAVPDپتانسیل آب و بین  هرابط(. 5

دهد که در همه  ( نشان می(3)و  (2)پیش از آبیاری )جداول 

تیمارها با افزایش تفاوت فشار بخار برگ به هوا، پتانسیل آب 

 تر شد( و شیب تغییرات آن در درختان کاهش یافت )منفی

 از آبیاری،در روز پیش  PRD75، به جز تیمار تیمارهای مختلف

ی خطی  سو با این نتایج، رابطه . همتفاوت قابل توجهی ندارد

آبیاری  معکوس بین متغیرهای یاد شده با شیب مشابه درکم

خشکیدگی ریشه و آبیاری کامل روی لیمو گزارش  معمولی، پاره

چنین با توجه به  (. همPérez-Pérez et al., 2012شد )

-LAVPD (Pérezهمبستگی قوی بین کمبود فشار بخار هوا و 

Pérez et al., 2012نتایج آزمایش ،)  Ortuno et al. (2006) که

کیلوپاسکال  5تا  3/0 ةدر باز VPDدر آن رابطه پتانسیل آب با 

توان همسو با  آمده است را می  دست بهخطی معکوس  صورت به

ها و بررسی روابط  نتایج مقایسه میانگین های ما دانست. یافته

و پتانسیل آب ساقه در دو شرایط رطوبتی خاک  LAVPDمیان 

طور جداگانه در زیر ارائه  )پس از آبیاری و پیش از آبیاری( به

 شده است.

پتانسیل آب ساقه برای گیری  اندازهالف( پس از آبیاری: 

ال نخست در س نشان داد که آبیاری پس از های گیری اندازه

تیمارها در دو دور نخست از  ی میاندار یمعنتفاوت  (1393)

که در سال دوم  وجود دارد، در حالی شده یریگ اندازهسه دور 

پتانسیل آب ( چنین تفاوتی مشاهده نشد. این تفاوت در 1394)

 (PRD50 انداز سایه )با و بیدرصد  50میان تیمارهای تنش آبی 

 یةبرپا (.5)جدول است  SHPRD75با تیمارهای آبیاری کامل و 

)جدول  آمده از رگرسیون در شرایط پس از آبیاری دست بهروابط 

خشکیدگی  (، پتانسیل آب درختان در دو تیمار دارای پاره3

 LAVPD (3/0 دۀگیری ش مقادیر اندازه مةدرصد در ه 50ریشه 

تر از دیگر تیمارها بود.  بار کم 3/3تا  7/0کیلوپاسکال(،  4/5تا 

و آبیاری  SHPRD75داکثر اختلاف پتانسیل آب بین دو تیمار ح

بار( بود ولی حداکثر  7/0یادشده، کم ) ةکامل در سراسر باز

بار بود که در  1/1و  4/1ترتیب  به PRD75اختلاف ایندو با 

LAVPD کیلوپاسکال رخ داد. 9/3و  2/3تر از  پایین 

مار پاره تیاین شرایط، پتانسیل آب در  ب( پیش از آبیاری:

همه در ( SHPRD75)اندازی  سایهبا درصد  75خشکیدگی 

گیری  گیری سال اول و در دو دور از سه دور اندازه دورهای اندازه

براین، این تیمار  بود. افزون PRD50یش از سال دوم ب

(SHPRD75در دو دور سال اول و یک دور سال دوم به )  ترتیب

سیل آب تیمارهای برتری داشت. پتان PRD75و  SHPRD50بر 

ترتیب در  ( بهSHPRD50و  PRD50درصد ) 50خشکیدگی  پاره

تر از آبیاری  کم 1393و دور سوم سال  1394دورهای سال  مةه

کامل بود. بر اساس روابط رگرسیونی شرایط پیش از آبیاری 

مقادیر  مةدر ه SHPRD75(، پتانسیل آب در تیمار 4)جدول 

کیلوپاسکال(، بیشتر از  8تا  7/2) LAVPDدۀ گیری ش اندازه

بود. حداکثر مقدار این اختلاف به  SHPRD50آبیاری کامل و 

 8/5تر از  کم LAVPDبار بود. این تیمار در  6/3و  6/1 بیترت
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 PRD75و  PRD50کیلوپاسکال نیز دارای پتانسیل آب بیشتر از 

 است. 
 50خشکیدگی  کاهش پتانسیل آب در تیمارهای پاره

در پیش از آبیاریِ سال دوم( در مقایسه  PRD50ژهیو هبدرصد )

آمده روی دیگر ارقام و  دست به های با آبیاری کامل با یافته

 ;Kusakabe, 2011;Ortuna et al., 2004) های مرکبات پایه

Pérez-Pérez et al., 2012.با افزایش مقدار  ( همخوانی دارد

 امل غالباًو آبیاری ک PRD( تفاوت PRD75آبیاری )تیمار 

 60خشکیدگی ریشه با مقدار آبیاری  دار نبود. در پاره معنی

دار(  درصد نیز پتانسیل آب درختان پرتقال تفاوت اندکی )نامعنی

(. علاوه بر Hutton and Loveys, 2011با آبیاری کامل داشت )

تواند بر پتانسیل آب  نیز می PRDمقدار آبیاری، مدت اجرای 

باشد زیرا در زیتون که واکنش مشابه با مرکبات  مؤثردرختان 

 50خشکیدگی پاره نسبت به تنش آبی دارد، تفاوت تیمارهای

دار  روز از شروع آزمایش معنی 80با آبیاری کامل پس از  درصد

 (. مقایسه پتانسیل آب تیمارWahbi et al., 2005) شد

SHPRD75  باPRD75  و نیزSHPRD50  باPRD50  در هر دو

دهد که  نشان می (5ط پیش و پس از آبیاری )جدول شرای

تنهایی، جز در یک دور پیش از آبیاری )در مورد  اندازی به سایه

دار  سبب افزایش معنی درصد(، 75خشکیدگی  تیمارهای پاره

 Cohen et al., 1997شود. این یافته با نتایج  پتانسیل آب نمی

 ایی روزنه )جدولمشابه است و با توجه به نتایج مربوط به رسان

 ( نیز قابل توجیه است. زیرا پتانسیل آب در مرکبات معمولا2ً

 Sdoodee andهمبستگی مثبت با رسانایی روزنه دارد )

Somjun, 2008; Cohen and Cohen, 1983; Gomes et al., 

2004; Ortuna et al., 2004اندازی  ( و در این آزمایش نیز سایه

 .(2 )جدول هی بر رسانایی روزنه نداشتتوج  قابل ریتأثتنهایی  به

 

و با  (PRD50؛PRD75) انداز سايه یبريشه  ةخشکيدگی ناحي ( و پارهFIروز در تيمارهای آبياری کامل ) ( ميانه±SE)بار، ة ميانگين پتانسيل آب ساق .5جدول 

 آبياری برای هر سال( در سه دور SHPRD50؛ SHPRD75انداز ) سايه

 تیمار سال
 دور آبیاری سوم دور آبیاری دوم دور آبیاری اول

 پس از آبیاری پیش از آبیاری پس از آبیاری پیش از آبیاری پس از آبیاری پیش ازآبیاری

1393 FI ab2/2±3/22- 6/0±14- ab ab9/0±3/22- 9/1±8/12- a
 

ab2/0±7/23- 7/1± 12- 

 PRD75 ab9/0±7/19- - 7/0±7/12 ab
 

ab9/0±7/21- ab9/0±7/14- abc6/0± 24- 9/0± 7/8- 

 PRD50 b6/1±2/26- - 4/0±2/16  b
 b6/0± 24- ab8/1±17- bc3/0±6/25- 7/2±3/15- 

 SHPRD75 a7/0±7/16- - 2/1±3/12  a
 

a7/1± 18- ab3/1±5/15- a6/0± 9/21- 7/0±2/12- 

 SHPRD50 b3/1±2/26- - 6/0±1/16  b
 

ab8/0±5/22- b7/0±8/18- c3/0± 26- 2±8/15- 

 ns ** * * * ** داریتفاوت معنی

1394 FI a9/0±5/11- 9/0±3/8- a9/0±3/15- 3/0±8/10- a3/2±3/17- 2/1±7/12- 

 PRD75 c3/0±16- 8/1±5/11- ab2±3/20- 2/1±3/10- ab1± 21- 3/1±5/14- 

 PRD50 bc5/0±4/14- 6/1±3/12- b5/1±7/26- 2/0±5/12- b8/1± 5/23- 2/1±7/13- 

 SHPRD75 ab3/0±2/12- 6/0±8- a9/0±7/15- 2±7/10- a3/3± 3/17- 7/1±14- 

 SHPRD50 abc6/0±7/13- 9/1±2/12- ab6/2±7/22- 1/1±1/11- ab8/0± 3/18 1/1±1/15- 

 ns ** ns * ns ** داریتفاوت معنی

 دار باهم ندارند. های دارای حروف مشابه تفاوت معنی میانگین

ns ،* دار و دارای تفاوت معنی ترتیب بدون تفاوت معنی به **و ( 05/0دار در سطح پنجp<( و یک )01/0 p<.درصد بین تیمارها ) 

 

 گنجايش نسبی آب 

تجزیه واریانس اثر تیمارهای این آزمایش بر گنجایش نسبی آب 

تیمارها در نیمی از برگ نشان داد که در شرایط پس از آبیاری، 

و دورهای دوم  1393های دو سال مطالعه )دور دوم  گیری اندازه

در همه  داشتند و RWCداری بر معنی ریتأث( 1394و سوم 

 > pدار ) بسیار معنی دورهای پیش از آبیاری اثر تیمارها غالباً

(. نتایج تجزیه رگرسیون بیانگر وجود رابطه 6 )جدول ( بود0.01

در همه  LAVPDخطی معکوس بین گنجایش نسبی آب و 

در شرایط روز پس از آبیاری  SHPRD50تیمارها، غیر از تیمار 

 .(4و  3است)جداول 

ها در شرایط روز پس  الف( پس از آبیاری: مقایسه میانگین

بی آب در دو گنجایش نس دهد که ( نشان می6از آبیاری )جدول 

تفاوتی با هم  گاه چیه درصد 75ریشه  خشکیدگی تیمار پاره

و  PRD50بر  1394دو تیمار در دور دوم سال  نداشتند ولی این

  و PRD50 بر هر دو تیمار 1394و دور سوم 1393در دور دوم 

SHPRD50دار داشتند. گنجایش نسبی آب در دو  برتری معنی
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داری باهم نداشتند  وت معنیدرصد تفا 50خشکیدگی  تیمار پاره

تر از آبیاری کامل  کم 1394ولی در دورهای دوم و سوم 

برای روز پس از آبیاری  RWCبا  LAVPDبود.بررسی روابط 

 LAVPD دۀگیری ش اندازه زۀدهد که در با ( نشان می3 )جدول

 PRD75کیلوپاسکال(، گنجایش نسبی آب در  6/4تا  2/0)

درصد( با آبیاری کامل دارد ولی در  6/1تفاوت کمی )حداکثر 

SHPRD75 ًگیری شده مقادیر اندازه مةدر ه تقریبا  LAVPD 

درصد( است. همچنین، این سه  3)حداکثر  PRD75بیش از 

 هو آبیاری کامل( در هم درصد 75خشکیدگی  تیمار )پاره

و  PRD50تر از  بیش RWCگیری شده دارای  مقادیراندازه

SHPRD50 .است 

 

انداز  و با سايه (PRD50؛PRD75) انداز سايه یبريشه  ةخشکيدگی ناحی ( و پارهFI( در تيمارهای آبياری کامل )SE±ميانگين گنجايش نسبی آب )درصد،  .6جدول 

(SHPRD75 ؛SHPRD50در سه دور آبياری برای هر سال ) 

 تیمار سال
 دور آبیاری سوم دور آبیاری دوم آبیاری اولدور 

 پس از آبیاری پیش از آبیاری پس از آبیاری پیش از آبیاری پس از آبیاری پیش از آبیاری

1393 FI a9/0±7/70 8/0±3/80  
b5/0±9/66 b7/0±7/74 9/0±1/65  b

 5/2±3/74  

 PRD75 ab5/2±2/67 3/4±6/77  
a8/1±8/75 a1/1±9/81 9/1±3/67  ab

 7/1±3/73  

 PRD50 ab9/0±68 4/3±6/73  
b4/0±2/61 b1±4/70 7/1±8/59  c

 8/1±7/71  

 SHPRD75 a1±7/70 1/2±9/79  
a5/2±5/76 a8/0±5/82 3/1±9/69  a

 1/1±77  

 SHPRD50 b9/1±5/64 3/1±7/74  
b5/2±2/66 b3/1±9/74 4/1±4/59  c

 9/0±5/70  

 ns ** ** ** ns * داریتفاوت معنی
1394 FI 1/1±5/73  a

 2/1±6/82  6/0±2/74  a
 4/1±4/80  a

 1±2/70  a
 2/1±7/82  a

 

 PRD75 5/1±3/73  a
 3/1±7/80  2/0±2/73  a

 5/1±1/78  ab
 8/0±71  a

 2/1±9/79  a
 

 PRD50 6/0±4/65  b
 1/2±1/74  6/0±7/67  b

 9/0±70  c
 7/0±2/64  b

 9/0±9/71  b
 

 SHPRD75 8/1±5/74  a
 1/3±7/83  1/1±1/76  a

 9/1±7/76  ab
 7/0±7/73  a

 1±1/82  a
 

 SHPRD50 3/1±8/68  ab
 7/2±9/80  4/0±7/64  b

 9/1±8/71 bc
 8/0±66  b

 7/0±71  b
 

 ** ** ** ** ns ** داریتفاوت معنی
 دار باهم ندارند. های دارای حروف مشابه تفاوت معنی میانگین

ns ،* دار و دارای تفاوت معنی ترتیب بدون تفاوت معنی به **و ( 05/0دار در سطح پنجp<( و یک )01/0 p<.درصد بین تیمارها ) 

 

در شرایط روز پیش از آبیاری )جدول  ب( پیش از آبیاری:

درصد  75خشکیدگی  (، گنجایش نسبی آب در دو تیمار پاره6

داری باهم نداشتند.  ک از دورهای آبیاری تفاوت معنیی در هیچ

درصد نیز تفاوتی با هم نداشتند  50خشکیدگی  دو تیمار پاره

 RWCدرصد دارای  75خشکیدگی  ولی نسبت به دو تیمار پاره

های آزمایش، بودند.  تری، حداقل در دو دور هر یک از سال کم

( همچنین دارای گنجایش SHPRD50و  PRD50دو تیمار ) این

تر از آبیاری کامل در بیشتر دورهای آبیاری  نسبی آب کم

(PRD50 و  1394و همه دورهای  1393وم در دور س

SHPRD50  1394و دوم و سوم  1393در دورهای اول و سوم )

درصد با آبیاری کامل  75خشکیدگی  بودند. تفاوت دو تیمار پاره

دار نبود. آنالیز  ، معنی1393جز در یک دورآبیاری سال 

(، بیانگر برتری گنجایش نسبی آب 4 رگرسیونی مربوطه )جدول

بر دو تیمار PRD75 و  SHPRD75اری کامل، در سه تیمارآبی

 ۀگیری شد درصد در همه مقادیر اندازه 50خشکیدگی ریشه  پاره

LAVPD (1/2  4/6تا )است. همچنین در این آنالیز  کیلوپاسکال

در  PRD75و تیمار LAVPDمقادیر  ةتیمار آبیاری کامل در هم

تر  کیلوپاسکال دارای گنجایش نسبی آب کم 5/2مقادیر بالاتر از 

در  PRDروش  بود. برخلاف این نتایج، آبیاری به SHPRD75از 

 ,.Tahi et alفرنگی ) ( و گوجهWahbi et al., 2005زیتون )

رسد  ی بر گنجایش نسبی آب نداشت. به نظر میریتأث( 2007

دن نوع گیاه ارتباط داشته تواند به متفاوت بو این تناقض نمی

خشکیدگی ریشه  در دو تیماردارای پاره RWCباشد و کاهش 

های  تر است. زیرا با توجه به یافته قبول درصد قابل 50

( Tahi et al., 2007و  Wahbi et al., 2005پژوهشگران یادشده )

وجود دارد  RWCرابطه خطی مستقیم بین پتانسیل آب گیاه و 

در درختان  RWCسو با  تانسیل آب همو در این پژوهش، پ

 کاهش یافت.  PRD50آبیاری شده به روش 

 دمای برگ 

)دو  1393های سال  گیری تیمارهای آزمایش در بیشتر اندازه
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داری  معنی ریتأثپیش از آبیاری(  و  دور در هر یک از شرایط پس

، تیمارها در شرایط 1394بر دمای برگ نداشتند ولی در سال 

( در دورهای اول >01/0pدار ) ری تفاوت بسیار معنیپس از آبیا

(. 7)جدول  ( در دور سوم داشتند>05/0pدار ) و دوم و معنی

های کمبود فشار بخار هوا و دمای برگ  آنالیز رگرسیون داده

تر تیمارها رابطه  نشان داد که درشرایط پس از آبیاری برای بیش

ت و در هر دو داری بین این دو متغیر برقرار نیس خطی معنی

پیش از آبیاری رابطه توانی دارای ضریب تبیین و شرایط پس

روابط توانی میان  رو نیازاتری نسبت به رابطه خطی است.  بیش

VPD (. نتایج 4و  3های  و دمای برگ برگزیده شد )جدول

مقایسه میانگین تیمارها و آنالیز رگرسیون میان دو متغیر 

پیش از و تفکیک شرایط روز پسیادشده در تیمارهای مختلف به 

 شود. آبیاری ارائه می

نظر دمای  الف( پس از آبیاری: مقایسه میانگین تیمارها از

دهد که در سال اول  برگ در روز پس از آبیاری نشان می

دارای دمای برگ بیش از آبیاری  SHPRD50آزمایش تنها تیمار 

ار د بود و دیگر تیمارها باهم تفاوت معنی PRD75کامل و 

در دور اول و دوم  PRD75نداشتند. در سال دوم، دمای برگ 

بیش از آبیاری کامل و در دور دوم و سوم بیش از دو تیمار با 

ولی دمای برگ  .( بودSHPRD50و  SHPRD75اندازی ) سایه

اندازی و  تنها در دور اول بیش از دو تیمار با سایه PRD50تیمار 

دور دوم، دمای برگ  تنها در آبیاری کامل بود. همچنین،

و  SHPRD75بیش از  SHPRD50تیمارهای آبیاری کامل و 

(. آنالیز 7 بیش از آبیاری کامل بود )جدول PRD75دمای برگ 

( به روشنی نشان 3رگرسیون در شرایط پس از آبیاری )جدول 

مقادیر  ةازای هم اندازی به دهد که تیمارهای با سایه می

 کیلوپاسکال( 5/2خار )یک تا کمبود فشار ب ۀگیری شد اندازه

تر از آبیاری کامل و تیمارهای  دارای دمای برگ کم

جز در مقادیر پایین  PRD75 اندازی هستند. دمای برگ سایه بی

VPD تر از  کیلوپاسکال( کم 5/1تر از  )کمPRD50  بود. همچنین

ترتیب در  ( بهPRD75و  PRD50اندازی ) سایه تیمارهای بدون 

VPD  کیلوپاسکال در قیاس با آبیاری کامل  3و  9/1بیش از

 افزایش دمای برگ داشتند.

سال اول،  ب( پیش از آبیاری: در شرایط پیش از آبیاری

تنها در یک دور )دور اول( سبب افزایش دمای  PRD50تیمار 

برگ نسبت به آبیاری کامل شد. در سال دوم نیز تنها در یک 

یعنی، در دور سوم دمای برگ  .ر بوددا دور تفاوت تیمارها معنی

PRD75  بیش از دیگر تیمارها بود و نیز دمای برگ تیمارهای

(. 7)جدول  بود SHPRD75بیش از  SHPRD50آبیاری کامل و 

( نشان داد که 3) آنالیز رگرسیون برای شرایط پیش از آبیاری

درجه  7/0تا  5/0با اختلاف  SHPRD75و  PRD50 تیمارهای

کمبود فشار بخار  دۀش گیری مقادیر اندازه مةدر هگراد  سانتی

ترین دمای  ترین و کم ترتیب بیش به کیلوپاسکال( 2/3تا  2/1)

و  PRD75برگ را داشتند و تیمارهای آبیاری کامل، 

SHPRD50 درجه  5/0و  3/0، 2/0طور میانگین  ترتیب به به

 داشتند.  PRD50تر از  گراد دمای برگ کم سانتی

با آبیاری  PRD75 و PRD50های میانگین  سهبراساس مقای

پیش از  و در هر دو شرایط پس ها و آنالیز رگرسیون آن کامل

خشکیدگی  توان با اعتماد کافی نتیجه گرفت که پاره آبیاری، نمی

ریشه سبب افزایش دمای برگ شده است. در درختان زیتون 

دمای آبیاری و بدون آبیاری سبب افزایش تفاوت  تیمارهای کم

 ; Camoglu, 2013; Akkuzu et al., 2010) برگ و هوا شد

Jimenez-Berni et al., 2007 ولی در مرکبات تیمارهای )

خشکیدگی ریشه و آبیاری کامل تفاوت  آبیاری به روش پاره کم

(. نتایج این Pérez-Pérez et al., 2012) نداشتند داری باهم معنی

بر دمای برگ منافاتی با  خشکیدگی ریشه پژوهش ازنظر اثر پاره

های دیگران ندارد. آنالیز رگرسیون در هر دو شرایط  یافته

( نشان داد که 4و  3های  )جدول پیش از آبیاریو پس

درصد، دمای  50خشکیدگی ریشه  اندازی در تیمار پاره سایه

 (،4دهد و در شرایط پیش از آبیاری )جدول  برگ را کاهش می

درصد سبب  50و  75دگی ریشه خشکی اندازی در پاره سایه

 6/0تا  4/0و  4/0تا  2/0ترتیب به میزان  کاهش دمای برگ به

ها  براساس آزمون مقایسه میانگین گراد شد. البته درجه سانتی

)جدول  داشت دیتأکتوان با اعتماد کافی بر تفاوت تیمارها  نمی

 نهای برخی از پژوهشگرا توان همسو با یافته (. این نتایج را می7

(Cohen et al., 1997; Jifon ad Syvertsen, 2003 دانست که )

و یک تا دو  7/2تا  6/1کاهش دمای برگ مرکبات به ترتیب 

طورکلی عدم تفاوت  به اندازی بود. گراد در اثر سایه درجه سانتی

در مقایسه با  ژهیو بهدار ازنظر دمای برگ بین تیمارها  معنی

ی بالای ریرپذیتأثتواند به  آبیاری کامل در این آزمایش، می

در قیاس با شرایط دسترسی به آب در  VPDدمای برگ به 

خاک دانست زیرا مرکبات برخلاف برخی محصولات نظیر 

بالا  VPDها در  اند و دمای برگ آن بالا حساس VPDخرمالو به 

ظهر هنگام( حتی در درختان بدون تنش افزایش  )معمولاً

 (. Gonzalez-Dugo et al., 2012یابد ) می
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و با  (PRD50؛PRD75) انداز سايه یبريشه  ةخشکيدگی ناحي ( و پارهFI( در تيمارهای آبياری کامل )SE±گراد،  ميانگين دمای برگ )درجه سانتی .7جدول 

 ( در سه دور آبياری برای هر سالSHPRD50؛ SHPRD75انداز ) سايه

 تیمار سال
 دور آبیاری سوم دور آبیاری دوم دور آبیاری اول

 پس از آبیاری پیش از آبیاری پس از آبیاری پیش از آبیاری پس از آبیاری پیش از آبیاری

1393 FI b18/0±32 3/30 ± 21/0  15/0±3/36 11/0±2/34 09/0±3/35 b20/0±7/33 

 PRD75 ab31/0±2/32 9/29 ± 15/0  07/0±5/36 13/0± 1/34 28/0±9/34 b10/0±6/33 

 PRD50 a15/0±1/33 8/29 ± 12/0  09/0±6/36 20/0±3/34 15/0±6/35 ab11/0±2/34 

 SHPRD75 ab15/0±33 9/29 ± 26/0  03/0±2/36 24/0±3/34 35/0±2/35 ab03/0±1/34 

 SHPRD50 ab15/0±7/32 8/29 ± 15/0  06/0±3/36 27/0±5/34 17/0±6/35 a20/0±8/34 

 ** ns ns ns ns * داریتفاوت معنی

1394 FI 07/0±2/28 c03/0±2/25 26/0±6/31 b44/0±7/32 b06/0±9/34 ab12/0±6/34 

 PRD75 03/0±2/28 ab10/0±7/25 40/0±32 a61/0±6/34 a07/0±36 a19/0±9/34 

 PRD50 23/0±7/28 a03/0±26 31/0±3/32 ab88/0±8/33 bc03/0±7/34 ab15/0±7/34 

 SHPRD75 07/0±3/28 bc01/0±4/25 31/0±5/31 b42/0±1/32 c13/0±4/34 b02/0±3/34 

 SHPRD50 26/0±4/28 bc07/0±5/25 32/0±8/31 b35/0±3/32 b09/0±9/34 b06/0±3/34 

 * ** ** ns ** ns داریتفاوت معنی

 دار باهم ندارند. های دارای حروف مشابه تفاوت معنی میانگین

ns ،* دار و دارای تفاوت معنی ترتیب بدون تفاوت معنی به **و ( 05/0دار در سطح پنجp<( و یک )01/0 p<.درصد بین تیمارها ) 
 

 عملکرد و کيفيت ميوه

تفاوت تیمارها از نظر عملکرد، قطر میوه و مواد جامد محلول،در 

دار شده است ولی از نظر وزن  معنی یکی از دو سال آزمایش 

 وه تفاوتیم ۀاسیدیته کل عصارمیوه، ضخامت پوست و 

(. کاهش عملکرد 8داری بین تیمارها مشاهده نشد )جدول  معنی

نسبت  SHPRD50و  PRD75 ،PRD50درختان در تیمارهای 

درصد در سال  16و  1/22، 8/2ترتیب  به تیمار آبیاری کامل به

درصد در سال دوم بود.  2/22و  4/43، 2/16اول آزمایش و 

نسبت به آبیاری کامل در SHPRD75 همچنین عملکرد تیمار 

درصد کاهش  7/14درصد افزایش و در سال دوم  3/2سال اول 

دو تیمار آبیاری  ها تنها تفاوت عملکرد داشت. از میان این تفاوت

دار بود که با  معنی در سال دوم آزمایشPRD50 کامل و 

مشابه است. برخلاف آن در  Lovatt et al. (2011)های  یافته

 ;Hutton and Loveys, 2011های بررسی شده ) گزارش دیگر

Kirda et al., 2007; Perez-Perez et al., 2012; Shahabian et 

al., 2011،) خشکیدگی  تفاوت عملکرد میان آبیاری کامل و پاره

 در آزمایشاندازی  دار نبوده است. سایه درصد معنی 60تا  50

(Cohen et al., 2005) ثیری بر أنیز همانند این آزمایش، ت

وزن و قطر  عملکرد نداشت. گرچه در هر دو سال این آزمایش

اندازی بیش از تیمارهای  میوه در تیمارهای با سایه

تفاوت میان تیمار  اندازی بود ولی تنها، سایه خشکیدگی بی پاره

از نظر قطر  PRD50ازی و اند درصد با سایه 75خشکیدگی  پاره

اندازی  دار بود. مشابه این یافته، سایه معنی 1393میوه در سال 

آبیاری معمولی اندازه میوه را نسبت به  درصد کم 50همراه با 

 PRDاثر  .(Abouatallah et al., 2012آبیاری کامل افزایش داد )

 Miri et al. (2014) های بر وزن و قطر میوه در آزمایش

ط نبود ولی در شرای دار معنی  Shahabian et al. (2011)و

سبب کاهش وزن یا اندازه میوه شد  PRD دیگر، آزمایشی

(Hutton and Loveys, 2011; Lovatt et al., 2011 and Kirda 

et al., 2007،تیمارهای  (. از نظر مواد جامد محلول

سبب افزایش  اندازی در سال اول  سایه خشکیدگی بی پاره

سو با  دار آن در مقایسه با آبیاری کامل شد ولی هم معنی

اندازی تفاوتی  ، تیمارهای با سایهCohen et al, (2005) های یافته

(. 8 )جدول با سایر تیمارها در هر دو سال نداشتند

خشکیدگی ریشه در مناطق خشک مواد جامد محلول میوه  پاره

مناطق  در ( ولیLovatt et al., 2011داد )را افزایش 

 ,.Shahabian et alداری نداشت ) ثیر معنیأت مرطوب نیمه

های رسانایی روزنه در این آزمایش  گیری بیشتر اندازه (.2011

ویژه  هاندازی )ب سایه بی PRDهای  بیانگر پایین بودن آن در تیمار

(PRD50 اندازی است  و بالابودن آن در تیمارهای دارای سایه

کیفی میوه درختان به فتوسنتز و (. عملکرد کمی و 2)جدول 

تبادلات گازی در مراحل رشد میوه بسیار وابسته است. در 

خشکیدگی ناحیه ریشه حساسیت روزنه به کمبود فشار بخار  پاره

یابد و امکان کاهش فتوسنتز در رسانایی کم روزنه  افزایش می

های  یافته (. براین پایهHutton and Loveys, 2011وجود دارد )

 PRDط به عملکرد کمی و کیفی میوه در تیمارهای مربو
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اندازی قابل توجیه است. همچنین با بالابودن رسانایی   سایه بی

توان انتظار داشت که  اندازی می روزنه در تیمارهای دارای سایه

فتوسنتز و در پی آن عملکرد و رشد میوه بهبود یابد. با توجه به 

نوع پایه و رقم گیاهی و  وابستگی رسانایی روزنه و فتوسنتز به

برخی  شرایط اقلیمی از جمله کمبود فشار بخار هوا، ناهمسویی

توان به متفاوت بودن  های دیگران را می ها با یافته از این یافته

 ها از نظر عوامل یاد شده مربوط دانست.  شرایط آزمایش

 
 انداز سايه یب  ةخشکيدگی ناحی ( و پارهFI( درختان پرتقال والنسيا در تيمارهای آبياری کامل )SE±و کيفی ميوه )ميانگين عملکرد کمی  .8جدول 

(PRD75؛PRD50) و با سايه ( اندازSHPRD75 ؛SHPRD50برای سال ) 1394و  1393های. 

 تیمار سال
عملکرد درخت 

 (لوگرمی)ک

وزن میوه 

 )گرم(

قطر میوه 

 متر( )میلی

پوست  ضخامت

 متر( )میلی

مواد جامد محلول 

)%( 

اسیدیته کل 

)%( 

1393 FI 3±3/21 4/5±115 ab9/0±6/58 12/0±85/2 b51/0±83/10 04/0±15/1 

 PRD75 3±7/20 7/4±9/111 ab1/1±9/57 13/0±70/2 a48/0±28/13 08/0±35/1 

 PRD50 2/1±6/16 3/8±4/105 b5/1±8/56 21/0±24/3 a82/0±58/13 04/0±30/1 

 SHPRD75 4/2±8/21 3±8/124 a4/0±3/60 06/0±97/2 ab05/0±05/12 06/0±20/1 

 SHPRD50 2/1±9/17 7±3/113 ab1/1±4/58 23/0±19/3 ab23/0±73/12 09/0±22/1 

 ns ns * ns * ns داریتفاوت معنی

1394 FI a2±2/58 6/8±3/145 6/1±1/64 28/0±36/3 47/0±85/10 08/0±30/1 

 PRD75 ab3±8/48 2/5±140 71/0±63 12/0±38/3 27/0±80/10 10/0±43/1 

 PRD50 b3/1±9/32 9/4±135 30/1±2/63 34/0±39/3 59/0±65/11 06/0±55/1 

 SHPRD75 ab5/6±7/49 7/4±3/143 73/0±3/63 31/0±12/3 48/0±30/10 04/0±41/1 

 SHPRD50 ab8/7±3/45 1/5±4/147 73/0±1/64 24/0±16/3 35/0±50/10 09/0±47/1 

 ns ns ns ns ns * داریتفاوت معنی

 دار باهم ندارند . های دارای حروف مشابه تفاوت معنی میانگین

ns ،* دار و دارای تفاوت معنی ترتیب بدون تفاوت معنی به **و ( 05/0دار در سطح پنجp<( و یک )01/0 p<.درصد بین تیمارها ) 

 

 گيری نتيجه
خشکیدگی  منظور بررسی اثرات تیمارهای پاره این مطالعه به

اندازی روی  ها با سایه زمان آن درصد و کاربرد هم 75و  50ریشه 

مجموع براساس  برخی روابط آبی درختان مرکبات انجام شد. در

تیمارهای  RWCنتایج این آزمایش، ازنظر رسانایی روزنه و 

SHPRD75 ،PRD75 کامل واکنش مشابهی دارند و بر  و آبیاری

و  SHPRD50درصد ) 50  خشکیدگی ریشه دو تیمار پاره

PRD50 برتری دارند. ازنظر پتانسیل آب ساقه، تنها برتری )

نتیجه داده است. روابط خطی  PRD50بر  SHPRD75تیمار 

( و LAVPDمعکوس بین تفاوت فشار بخار برگ نسبت به هوا )

تیمار  جز بهدر بالا در همه تیمارها ) شده ی یادرهایمتغهریک از 

SHPRD50  برایRWC دار  در شرایط پس از آبیاری( معنی

شده است. ضرایب تبیین مربوط به رسانایی روزنه، پتانسیل آب 

تا  38پیش از آبیاری به ترتیب حدود  در شرایط RWCبرگ و 

دست آمد که در همه ه درصد ب 55تا  26و  67تا  35، 70

بین کمبود  هرابطتر از شرایط پس از آبیاری بود. تیمارها بالا

فشار بخار هوا و دمای برگ از نوع توانی با ضرایب تبیین بالاتر از 

 91تا  84درصد در شرایط پس از آبیاری و  83تا  62 نوع خطی،

دست آمد. براساس این ه درصد در شرایط پیش از آبیاری ب

اندازی در  ری، سایهپیش از آبیا و  روابط، در هر دو شرایط پس

درصد، دمای برگ را کاهش  50خشکیدگی ریشه  تیمار پاره

درصد در  75خشکیدگی ریشه  اندازی در پاره دهد. سایه می

 5/2تر از  کم VPDدمای برگ را تنها در  شرایط پس از آبیاری،

کند ولی در شرایط پیش از آبیاری همواره  کیلوپاسکال کم می

شود.  گراد( می درجه سانتی 4/0تا  2/0سبب کاهش دمای برگ )

ها در دورهای آبیاری کمی اختلاف  البته آزمون مقایسه میانگین

دار نشان داده است. میانگین  تیمارها از نظر دمای برگ را معنی

خشکیدگی ناحیه ریشه  کاهش عملکرد در تیمارهای پاره ةدوسال

درصد و  5/9و  8/32اندازی، به ترتیب  درصد بی سایه 75و  50

 PRD50در تیمار  درصد بود. 2/6و  1/19اندازی  در با سایه

نسبت به آبیاری کامل  عملکرد سال دوم و قطر میوه سال اول 

همچنین افزایش مواد جامد محلول در  دار داشت. کاهش معنی

 دار شد. اندازی سال اول معنی سایه خشکیدگی بی دو تیمار پاره

 سپاسگزاری
وسیله پژوهشکده ت اجرای این پژوهش بهبخش زیادی از امکانا

این وسیله  گرمسیری فراهم شد که به های نیمه مرکبات و میوه

 شود. سپاسگزاری می
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