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رشد،عملکرد و کارائی مصرف آب   درصد نیاز آبی بر شاخص 100و60،80، 40آبیاري به میزان  ثیر تیمارهايأمنظور،بررسی ت این پژوهش به

رسی درقالب طرح  -گلدان دریک خاك لومی 12 درگلخانه دانشگاه شهرکرد،درداخل،).Capsicum annuum L(فلفل قلمی گیاه روي

رشد، عملکرد وکارائی مصرف   نشان داد که میزان آب آبیاري بر شاخص نتایج.انجام گرفت 1391تکراردر سال  3 تیمارو 4 کاملاً تصادفی با

درصد نیاز آبی   100حداکثر عملکرد محصول و حداکثر کارائی مصرف آب در تیمار .دار بوده است درسطح پنج درصد معنیWUE)(آب 

ترتیب  درصد نیاز آبی،عملکرد محصول به 60و  20،40میزان  اهش مصرف آب بهچنین مشاهده شد که باک هم. دست آمد هب

ترتیب  آب به درصدنیازآبی،کارائی مصرف60و20،40میزان با کاهش مصرف آب به. درصد کاهش یافت49/69و98/26،92/50

 درصدنیازآبی 80و از آبیدرصد نی 100عملکردبین تیمارهاي  که اختلاف اینباتوجه به  .درصد کاهش یافت35/29و56/10،24/22

  .درصدنیازآبی گیاه را کاهش داد 20 ،تاحداکثرتوان می آب آبیاري شدکه درشرایط محدودیت  توصیه  درصدمعنی دارنبود لذا 5  درسطح

  
  .اي، فلفل قلمی آبی، کشت گلخانه آب آبیاري، بازده مصرف آب،کم: واژه هاي کلیدي

                                                             
  دانشکده کشاورزيشهرکرد، دانشگاه شهرکرد، : آدرس نویسنده مسئول  -1
  1392آبان  :و پذیرش 1391اسفند : دریافت  
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  مقدمه
 کشور در ها گلخانه هتوسع مهم اهداف از یکی          

. است1وري تولید و بالابردن کارائی مصرف آب بهره ارتقاء
وري آب اصولاً از دو طریق امکان پذیر  افزایش بهره

 آب کاهش با توأم محصول تولید سطح ،تثبیتاست
استفاده . سطح واحد در محصول عملکرد وافزایش مصرفی

منظور   به اي  کشت گلخانه در آبیاري کم هاي کتکنیاز 
از طرفی .ب امري اجتناب ناپذیر استآوري  افزایش بهره
نسبت  هاي برگی اي مخصوصاً سبزي گلخانه اکثر گیاهان

طوبتی باعث  رگونه تنش به کمبود آب حساس بوده وهر
فلفل قلمی با نام .شود می هاکمیت و کیفیت آنکاهش 

یکی از محصولات مهم جالیزي  2کاپسیکوم انوم علمی
  هب کاشت فلفل در اغلب مناطق دنیا روش. رودشمار می به

  . )1971گلدنبرگ و شیمولی (صورت نشایی است 
 و گرمادوست است وبه سرما یگیاه فلفل          

زدن بذر  براي جوانهي مناسب دما. زدگی حساس است یخ
،  هاي مختلف متفاوت است در مکاننمو گیاه  رشد و و

رشد  زدن بذر و براي جوانه مابهترین دصورت کلی  اما به
 . است گراد درجه سانتی 24-30 در طول روزنمو گیاه  و

شدت کاهش  گراد بهدرجه سانتی 15رشد گیاه در دماي 
کامل  طور  به گراددرجه سانتی 13 در دماي یابد و می

گراد نیز درجه سانتی 32دماي بیش از  . شود متوقف می
ها  ث ریزش گل وجوانهو باعنموده متوقف  رشد گیاه را

کشورهاي جهان سوم انواع  در . )1998اسمیت ( شود می
زمینی و  بعد از سیب ،عنوان سبزیجات مهم فلفل به

  .شود از لحاظ مقدار تولید محسوب می فرنگی گوجه
درصد پنج د جهانی فلفل با نرخ رشد سالانه تولی          
  به ، زمین میلیون هکتار 3/3میلیون تن از  4/28برابر با 

.  )2007فائو ( صورت میوه خشک و میوه سبز است
مختلف رشد،  العمل گیاه فلفل به خشکی در مراحلعکس

رطوبت مناسب .)2008خان و همکاران ( متفاوت است
  -70فلفل  رعه براي گیاهخاك مز

                                                             
1-Water use efficiency (WUE) 
2- Capsicum annuum L. 

  
صدرقاین و همکاران ( استظرفیت زراعی  درصد 60

1390(.  
 عملکردر بخاك بآ رژیم اثرتحقیقات روي 

نشان فرنگی  وجودعناصرگیاه گوجه، ریزش گل و محصول
کاهش آب خاك باعث کاهش در تعداد میوه و داد که 

تحقیقات مشابه بر ). 1990پیل و لمبث ( وزن میوه شد
کاهش میزان آب مصرفی روي گیاه خیار نشان داد که 

سیمسک (گردد  باعث کاهش چشمگیر میزان محصول می
فلفل  گیاه رويتایج برخی تحقیقات ن.)2005و همکاران 

 ، گیاه در طول دوره گلدهی و رشد میوه این کهدادنشان 
باعث  وتنش آبی معمولاً است به تنش آبی حساس بوده

گردد  در نتیجه کاهش تعداد میوه می گل و  سقط جنین
جیمز و همکاران ، 2005فرناندز و همکاران (

   .)1993،کاترجی و همکاران 2002
داري در  یتنش آبی باعث تفاوت معنچنین هم

فرناندز و ( شود خشک وتر اندام هوایی گیاه فلفل می وزن
گنزالز و و  2006گنکوکلن و همکاران ،2005همکاران 
 گل و  تنش آبی علاوه بر سقط جنین). 2007همکاران 

تر  هاي کوچک باعث ایجاد میوه ،کاهش تعداد میوه
هاي  یجاد میوهتنش آبی شدید علاوه بر ا ،گردد می

عدم بازار پسندي تر،باعث تغییر در شکل ظاهري و کوچک
فرناندز و ،2002دلاکوستا و گیانگیتو ( گردد آن می

   .)2008خان و همکاران ، 2005همکاران 
در شرایط  بیشترین رشد و عملکرد محصول

تنش آبی باعث محدودیت در رشد  بدون تنش آبی استو
فرناندز و همکاران (گردد  گیاه و عملکرد محصول می

شومیمو و اولاریجیبو ، 1985فیشر و همکاران ، 2005
 ،فلفل درصدنیاز آبی گیاه 20تنش رطوبتی بیش از .)2007

هاي  هاي اندام توجهی روي ویژگی  ثیر قابلأتواند ت می
که  نتایج نشان داد .ایجاد کند فلفل هوایی و زمینی گیاه

 منظور بهه حلی عنوان را کاهش آب مصرفی گیاه فلفل به
 20نباید بیش از  ، جویی در هزینه ومیزان کاربرد آب صرفه

ر و همکاران یسک( درصد نیاز آبی گیاه منظور گردد
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این تحقیق بررسی اثر سطوح مختلف  هدف.)2010
عملکرد محصول، تعیین  فلفل قلمی، گیاهرطوبت بر رشد 

در  ین بهترین سطح رطوبتییتعکارائی مصرف آب و 
  .اي است  انهکشت گلخ

  
  ها مواد و روش

 ، برشاخص آبی تنش اثر بررسی منظور به
آزمایشی  کارائی مصرف آب درگیاه فلفل قلمی، و عملکرد

 دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد پژوهشی درگلخانه
در سیستم  482573و  3579364با مختصات جغرافیایی 

UTM  دراین تحقیق . گرفت انجام 1391در نیمه اول سال
 متر سانتی 45و قطر  55 ارتفاعهاي پلاستیکی به  ناازگلد

خاك، کود حیوانی و شن به نسبت یبات حاوي ترک
ي فلفل بذرهامنظور کاشت از به .شداستفاده یک ویک ،سه

ود ه بشدشت خزانه کدر  که هفتآلفا شماره قلمی رقم 

به منظور استقرار .گردیدمنتقل ها  گلدان داخل وبه استفاده
 ها گلدان به تمام ها پس از نشاءکاريگلدان داخلنشاء در 

زمان اعمال تیمارهاي  .آب داده شدمقدار مساوي  به
) هفته پس از نشاءکاري سه(آبیاري پس از استقرار نشاءها 

 دوره در.بودروز  64مدت  بهتا زمان برداشت محصول 
مرحله  دودلیل وجود آفات در درون گلخانه  بهداشت 

ارزه با آفاتی نظیر پشه سفید انجام پاشی براي مبسم
خصوصیات فیزیکی خاك مورد استفاده، وبافت خاك .شد

رطوبت حجمی و وزنی  و ظاهري خاك ویژهنظیر جرم 
نقطه ،  در نقاط مهم رطوبتی خاك نظیر ظرفیت زراعی

 تعیین )1(مطابق با جدولپژمردگی و رطوبت اشباع خاك،
هاي آب  ویژگی .)1372احیایی و بهبهانی زاده ( گردیدند

 ،کربنات ،منیزیم کلسیمکلر،  ،PH،EC، نظیر آبیاري
 ونیترات نیتریت ، ،آمونیوم ،فسفات سولفات، کربنات وبی

  .)2 (جدول شدگیري  اندازه
  

  خصوصیات فیزیکی خاك -1جدول

مخصوص ظاهري جرم 
  خاك

 )متر مکعب گرم بر سانتی(

  
  رس

  سیلت  )درصد(
 )درصد(

  شن
 )درصد(

رطوبت 
 )حجمی درصد(اشباع

  نقطه پژمردگی رطوبت
 )حجمیدرصد (

  رطوبت نقطه ظرفیت زراعی
 خاك بافت )حجمیدرصد (

 لوم رسی 13/30 93/13 84/47 80/40 3/21  9/37 35/1

  
  نتایج تجزیه شیمیائی آب آبیاري - 2جدول 

NO3 NO2 NH4 PO4- SO42- CO32- HCO3- CL- Mg2+ ca+ EC PH 
mg.lit-1 ds.m-1 

 09/28 05/0 10/0 16/0 8/9 0 207 50/12 70/25 30/51 35/0 93/7 

  
 چهاربا  این تحقیق در قالب طرح کامل تصادفی            

تیمارهاي آبی  . شدتکرار انجام  سهتیمار و 
درصد نیاز آبی  40و 60(DI(DI، 60)80(80شامل

)40(DIعنوان  درصد نیاز آبی به100آبیاري کامل یا و بود
در یک دوره  تنش آبی .در نظر گرفته شد )FI(تیمار شاهد

ام از شروع  78از روز ( روزهبه تیمارها اعمال شد 64
کل آب قابل . )ام از شروع کشت142کشت تا روز

با استفاده از میزان رطوبت  2آب سهل الوصولو 1استفاده
با توجه و  ظرفیت زراعی، نقطه پژمردگیحجمی خاك در 

فائو (ي گیاه فلفل برا درصد 30مجاز رطوبتی تخلیه به
تخمین زده  درصد حجمی 86/4و  2/16، برابر با )2002
براي اعمال سطوح تنش خشکی از شاخص . شدند

                                                             
1Total available water (TAW) 
2Readily available water (RAW) 
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آبی نسبت به تیمار آبی  تنش رطوبت خاك در تیمارهاي
حجمی  در این روش میزان رطوبت. شاهد استفاده شد

صورت  بهمتري ناحیه ریشه سانتی 5هاي در لایه خاك
 SM300مدل سنجدستگاه رطوبتاستفاده از با  روزانه
میزان عمق توسعه ریشه گیاه در تیمار . گیري شداندازه

در هر یک از روزهاي رشد با استفاده از معادله آبی شاهد 
  .زیر تخمیین زده شد

 

  
)1(  
 ها شهیعمق توسعه ر حداکثر با برابر D rz-max:که در آن

 نیتخم يورد نظر براروز م شمارهبا  برابر J،  )متر یسانت(
 برابرJplanting، )سال یوسیشماره روز ژول( ها شهیعمق ر

در آن صورت  ياست که بذرکار یوسیبا شماره روز ژول
 یوسیاست با شماره روز ژول برابرJfull- coverگرفته است و 

 پژوهش در. رسد یبه حداکثر رشد خود م اهیکه گ
.  رفتگ صورت يمتر یسانت پنج درعمق يحاضر،بذرکار

 مرحله چهار شامل معمولاً که  اهانیگ رشد دوره براساس
-Jfull، باشد یم یانیو پا یانیم ، اهی، توسعه گ هیاول زیمتما

cover ، دوره رشد  يدر انتها یوسیبرابر با شماره روز ژول
 متر یسانت 50برابر با بر اساس نوع گیاه  ، Drz-maxو  یانیم

  .)2002فائو و  1384علیزاده ( شد گرفته نظر در
پس از مصرف میزان ،هازمان آبیاري تیمار           

تیمار رطوبت سهل الوصول در ناحیه توسعه ریشه گیاه 
شاهد و رسیدن متوسط رطوبت حجمی خاك در ناحیه 

پس .درصد در نظر گرفته شد 2/25توسعه ریشه به میزان 
 هاي مختلف آب،بر اساس اقدام به اعمال رژیماز آن 

طوبت خاك و ضرایب هر تیمار با استفاده از کمبود ر
  :معادله زیر شد

)2(    

  
  

ــه در آن    ــزاSMD:کــــــ ــازآبن میــــــ  نیــــــ
 رطوبـت  حجمـی ترتیب درصد  بهو،)mm(آبیاري
 حجمـی  رطوبـت  متوسـط ظرفیت زراعی و نقاط در خاك

عمـق توســعه ریشــه  ریشــه، توسـعه  درناحیــه خـاك 
(mm)وcکه بـراي تیمارهـاي  یب هر تیمار ضراFI ،80DI ،

60DI  40و DI   4/0و  6/0، 8/0،  1/0به ترتیب برابـر بـا 
 .بود

میزان آب مصرفی در طول فصل رشد در 
ارائه شده ) 3(در جدول  تیمارهاي گوناگون آبیاري

، وزن تر شامل تعداد میوه عملکرد اجزاء و عملکرد.است
ایی شامل وزن و خشک میوه، وزن تر و خشک اندام هو

، نسبت وزن خشک ریشه به ها و خشک ساقه و برگ تر
 چنین عملکرد محصول وزن خشک اندام هوایی و هم

میوه و .نیز ارزیابی شدکارائی مصرف آب . گیري شد اندازه
صورت  اندام هوایی شامل ساقه و برگ در هر تیمار به

درجه  70ساعت در دماي  48به مدت جداگانه، 
تعیین  ها آنشدندو سپس وزن  گراد خشک سانتی

انجام  SASها با استفاده از برنامه تجزیه و تحلیل داده.شد
 رسمEXELافزار نرم ي وسیله بهگرفت و نمودارها 

.دگردیدن

  گوناگون آبیاري میزان آب مصرفی درطول فصل رشد درتیمارهاي - 3جدول 
 )      متر میلی(میزان آب  تیمارها           

FI 726 
DI80 8/581  
DI60 2/436  
DI40 4/290  
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  نتایج و بحث
  هاي رشد ثیر تیمارها روي شاخصأت

جدول ( ها داده و مقایسه میانگین تجزیه واریانس           
وزن تر و خشک نشان داد که تیمارهاي آبی بر  ) 5و  4

و درصد 5در سطح  ها میوه، وزن تر و خشک ساقه و برگ
ه داشتي دار ثیر معنیأت درصد 1بر تعداد میوه در سطح 

  تعداد میوه، وزن تر و با افزایش میزان آب آبیاري .است

  
افزایش ها خشک میوه، وزن تر و خشک شامل ساقه و برگ

و  وزن تر و خشک میوهتعدادمیوه، بیشترین مقدار  .یافت
آبی و درصد نیاز100در تیماروزن تر و خشک اندام هوایی 

تنش آبی  .شدمشاهده  40DIمار ها در تی ترین مقدار آن کم
وزن تر و تعداد میوه، وزن تر و خشک میوه، باعث کاهش 

  .شد  خشک ساقه و برگ

  
  هوایی اندام خشک وزن به ریشه خشک وزن ونسبت هوایی اندام خشک وزنتعداد میوه، وزن تر وخشک میوه،  تجزیه واریانس - 4جدول 

نسبت وزن خشک 
ریشه به وزن خشک 

 اندام هوایی

 زن خشکو
اندام هوایی 

 )گرم(

 وزن تر
  اندام هوایی

 )گرم(

وزن خشک 
  میوه

 )گرم(

  وزن ترمیوه
 تغییرات منابع درجه آزادي تعدادمیوه )گرم(

 

00161/0 * 2/3935 * 62542* 85/164 * 86/27973  تیمار 3 **5830 *

00041/0  92 656 57/18  16/749  33/393  خطا 8 

77/9  13/8  37/4  17/19  70/11  81/21  _ CV 
  .درصداست پنج احتمال درسطوح دارمعنی ترتیب به**  و* 
  

  ، وزن خشک اندام هوایی و نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک اندام هواییتعداد میوه، وزن تر وخشک میوهمقایسه میانگین  -5جدول
  

  تیمار آبیاري
  

  وزن ترمیوه تعدادمیوه
)gr( 

  وزن خشک میوه
)gr( 

خشک وزن  
 هوایی اندام
)gr(  

 به ریشه خشک وزن نسبت
  هوایی اندام خشک وزن

FI a33/146  a338  a37/30  a33/740 a242/0  
DI80  b33/103  b33/374  b69/25  b83/637 b202/0 
DI60  c29/69  c212  c82/20  c12/535 b193/0 
DI40  d67/44  d33/111  d01/13  d8/409 b198/0 

  .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5 و 1 و در سطحLSRترك، با آزمون هایی داراي حروف مشدر هر ستون، میانگین
  

نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک اندام 
 یافت کاهش آبیاري کم بااعمال قلمیهوایی گیاه فلفل 

 تفاوت تیمارها بین داد نشان نسبت این واریانس تجزیه.
 تیمارها میانگین مقایسه. )4(جدول . دارد وجود دار معنی
،اختلاف 40DIو80DI، 60 DIتیمار  بین،  داد نشان
 80DI، 60وداري وجود ندارد ولی بین تیمار شاهد  معنی

DI40 وDIوجود درصد 5در سطح داري  ، تفاوت معنی
نسبت وزن خشک ریشه به اندام . )5 (جدول داشت

در مقایسه با  ، 40DIو DI، 6DI 80هوایی در تیمارهاي 
   55/19و  09/20 ،49/16ترتیب  ،به)FI(تیمار شاهد

 نتایج چنین هم .)1389علی یاري ( درصد،کاهش یافت
 درصد 60 و 40 تیمار در گل ریزش بیشترین دادکه نشان
 60و 40 تیمارهاي در  میوه عملکرد.  شد مشاهده آبی نیاز

 تري کم پسندي،بازار ظاهري شکل ازلحاظ آبی نیاز درصد
 ندداشت آبی نیاز درصد100و 80تیمارهاي به نسبت
 دارد مطابقت دیگرمحققین نتایج با نتایج ،این)1(شکل

 ،1985فیشر و همکاران  ، 2005فرناندز و همکاران (
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).2010سکیر و همکاران ،1993و همکاران کاترجی ،2002جیمز و همکاران  ،2007گندالز و همکاران 

  
  

 
  درصد نیاز آبی 100درصدنیاز آبی و40ها درتیمارهاي تفاوت در شکل ظاهري میوه - 1شکل 

  
  میوهعملکرد تأثیر تیمارها روي 

اثر  نتایج تجزیه واریانس تیمارها نشان دادکه           
 یکفلفل قلمی در سطح میوه  عملکرد بر تیمارهاي آبیاري

هاي  مقایسه میانگین). 6(جدول  باشد دار می درصد معنی
دانکن نشان داد که اي  چند دامنهزمون آعملکرد براساس 

تن در هکتار  10بی با میانگین آدرصد نیاز  100ار آبی تیم
تن  3/3بی با میانگین آدرصد نیاز  40بیشترین و تیمار آبی 

مقایسه ).2(شکل  ترین میزان عملکرد را دارند در هکتار کم
درصد نیاز  100میانگین تیمارها نشان داد که بین تیمار 

 تلاف، درعملکرد اخ)80DI(درصد نیاز آبی 80و)FI(آبی 
ولی بین تیمار  ندارد وجوددرصد  1 در سطح داري معنی

درصد نیاز آبی  40وتیمارهاي )FI(درصد نیاز آبی  100
)40DI( درصد نیازآبی  60و)60DI( داري اختلاف معنی 

با کاهش مصرف آب . وجود دارد درصد 1در سطح 
درصد نیاز آبی، عملکرد محصول  60و  40، 20میزان  به
و  درصد کاهش یافت 49/69و  92/50 ،98/26ترتیب  به

شدت تحت تأثیر  که عملکرد گیاه بهاست  آن دهنده نشان
 نتایج دیگر این نتیجه با .کم آبیاري قرار گرفته است

فرناندز ، 2005دورجی و همکاران (محققین مطابقت دارد 
سکیر و ، 2011فرارا و همکاران ، 2005و همکاران 

  ).2007جیبو شومیمو و اولاری، 2010همکاران 
  

  تجزیه واریانس کارائی مصرف آب و عملکرد میوه- 6جدول 
  عملکرد کل

 )تن درهکتار(
  ی مصرف آبئکارا

 منابع تغییرات درجه آزادي )بر متر مکعبکیلوگرم (

55/24  تیمار 3 * 1/10  **

9/1  0  15/0  خطا 8 
91/19    18/3  _ CV 

  .استدرصد  و ا 5حتمال دار در سطوح امعنی ترتیب به ** و*

FI DI40 
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  رابطه بین تیمارهاي آبیاري و عملکردکل - 2شکل 

  
  اثر آبیاري برکارائی مصرف آب

 از تیمارها که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 داري معنی درسطح تفاوت داراي آب مصرف کارائی نظر
کمینه و بیشینه کارائی . )5( جدول هستند درصد پنج

برابر DI 40و FIیمارهاي آبیاريترتیب در ت مصرف آب به
متر آب  ازاي هر میلی  کیلوگرم درهکتار به 1و41/1با 

با کاهش مصرف آب به میزان . دست آمد همصرفی ب
ترتیب  درصد نیاز آبی،کارائی مصرف آب به 60و  20،40

با توجه به . درصد کاهش یافت 35/29و 24/22، 56/10

ر به اعمال شود در شرایطی که مجبو مشاهده می )3(شکل
درصد نیاز آبی بیشترین  80با 80DIکم آبیاري باشیم، تیمار

کیلوگرم  26/1کارائی مصرف آب راداراست که برابر با 
متر آب مصرفی  ازاي هر میلی فلفل قلمی درهکتار به

پس از این تیمار در جهت تنش آبی، کارائی مصرف .است
طابقت یابدکه این نتیجه بانتایج دیگرمحققین م آبکاهش می

 2009دمرتس و ایاز ،2002دلاکوستا و گیانگیتو (دارد 
،سزان و 1387گلکار و همکاران ، 2011فرارا و همکاران ،

).2007شومیمو و اولاریجیبو ،  2006یادز 
  

 
 مصرف آب در تیمارهاي آبیاري مختلفکارائی - 3شکل 

  
  گیري نتیجه

روي  مصرف شده ن آبدر این پژوهش، اثر میزا
بیشترین  و بود دار میوه وکارائی مصرف آب معنی عملکرد

آب در تیمار آبیاري کامل  عملکرد میوه و کارائی مصرف
 نتایج نشان دادکه. دست آمد هب) درصد نیاز آبی 100(

،  درصدنیازآبی60و20،40میزان  کاهش مصرف آب به
و  92/50، 98/26ترتیب  باعث کاهش عملکرد محصول به

، 56/10ترتیب   درصدوکارائی مصرف آب به 49/69
مصرف کاهش  ،نآافزون بر . درصد شد 35/29و 24/22

هاي رشد گیاه  در شاخصباعث کاهش چشمگیري آب، 
 و ، وزن تر میوه خشک میوه، تعداد و وزن ترجمله  از

) ها شامل وزن تروخشک ساقه و برگ(خشک اندام هوایی 
 نبودن عملکرد دار ه به معنیباتوج. بازارپسندي آن شد و

درصد نیاز  80و)FI(نیاز آبی  درصد 100بین تیمارهاي
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 80ها درتیمار  بازارپسندي میوه چنین وهم)80DI(آبی
که ، در شرایطی شود ، توصیه می آبی نیاز درصد

 20حداکثر توان  می ، آب وجود دارد محدودیت منابع
  .درصد نیاز آبی گیاه را کاهش داد
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