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Abstract 

This study with the aim of determining the effect of deficit irrigation and mulching on watermelon was 

conducted with a preliminary experiment in the form of split plots and a design of complete randomized 

blocks with three replications, in the Research and Education Center of Agriculture and Natural Resources in 

the south of Kerman province (Jiroft), in 2021‒2022. Drip irrigation as the main plot at three levels of 100, 

70 and 50% of water requirement and mulching in three levels of crushed date palm leaf, black plastic and 

no mulch, as the sub-plot, were considered. As results demonstrate, the main and interaction effects of the 

treatments on stem length, leaf area, yield, water productivity, leaf relative water content, photosynthetic 

pigments, proline, total phenol, leaf superoxide dismutase enzyme and fruit length and width were 

significant. The main effects of irrigation and mulching on internode length, membrane stability index and 

vitamin C, and the main effect of the irrigation on the percentage of fruit dry matter, stem branches, and the 

main effect of mulching on fruit shape and soluble solids were significant. Fruit pH and total acidity, tasting 

and lycopene were not significantly affected by the treatments. The highest yield (60.1 ton/ha) was observed 

in the full irrigation and plastic mulch, and the highest water productivity (15.1 kg/m3) was recorded in the 

70% irrigation and plastic mulch, but no significant difference with full irrigation and plastic and date palm 

leaves mulches. The findings showed that the effectiveness of plastic mulch on the watermelon growth and 

yield was higher with 100% and 70% irrigation compared to 50% irrigation. The date palm leaf mulch, 

despite being superior to the control in the full irrigation, had insignificant positive effects in deficit 

irrigation levels due to its high sodium content (1800 mg/kg). 
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Background and Objective: Deficit irrigation has been mentioned as one of the effective techniques for 

increasing the water productivity of plants. Deficit irrigation of 50% caused a decrease in yield and water 

productivity of watermelon in Valencia region of Spain (Abdelkhalik et al., 2019). The role of mulching in 

compensating the negative effects of deficit irrigation has been confirmed in the literature (Diaz-Perez, 

2023). This research aims at investigating the effects of deficit irrigation and mulching on the growth, yield 

and fruit quality of watermelon and the possibility of replacing plastic mulch with date palm leaf mulch. 
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Methods: Irrigation as the main plot at three levels of 100, 70 and 50% of water requirement and mulching 

at three levels of crushed date palm leaf, black plastic and no mulch, as the sub-plot, were considered. 

Crimson B 34 watermelon seeds produced by Seminis company, were planted on January 2021, in plots with 

the size of 13.5 × 7 m, on furrows and ridges planting system (the width of furrows and ridges were 0.5 and 4 

meters, respectively). After planting, bow-shaped wires were put on the planting rows and a transparent 

plastic was placed as a tunnel on them. 
 

Results: Analysis of variance of the plant growth, yield, water productivity, and some physiological and 

biological traits displayed that the main and interaction effects of treatments were significant. Some traits 

such as pH, titratable acidity, fruit taste and shape were not affected by the treatments. The main and 

interaction effects of the treatments on stem length, leaf area, yield, water productivity, leaf relative water 

content, photosynthetic pigments, proline, total phenol, leaf superoxide dismutase enzyme and fruit length 

and width were significant. The main effects of irrigation and mulching on internode length, membrane 

stability index and vitamin C, and the main effect of the irrigation on the percentage of fruit dry matter, stem 

branches, and the main effect of mulching on fruit shape and soluble solids were significant. Fruit pH and 

total acidity, tasting and lycopene were not significantly affected by the treatments. The highest yield (60.1 

ton/ha) was observed in the full irrigation and plastic mulch, and the highest water productivity (15.1 kg/m3) 

was recorded in the 70% irrigation and plastic mulch, but no significant difference with full irrigation and 

plastic and date palm leaves mulches was obtained. Reducing the irrigation water from 100 to 70 and to 50% 

of crop evapotranspiration or ETc (estimated by the FAO-Penman-Monteith method) in all three types of the 

mulch led to a significant decreasing in yield (Y), which was caused by the occurrence of water stress. The 

first reduction in water use (i.e., from 100 to 70%) increased the water productivity (WP) even though not 

significantly, but the second reduction in water use (i.e., from 70 to 50%) significantly led to a decrease in 

WP. 

 

Conclusions: Overall, the 100%ETc treatment with black plastic mulch will probably have the best result in 

terms of watermelon yield unless water shortage, water price, and irrigation cost are noticeable compared to 

the crop price. In this case, 70%ETc irrigation with black plastic will be a priority in terms of WP. Of course, 

the cost of mulching and its possible environmental consequences should be considered. 
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  هندوانه یاهگ یوهم یفیتپوش بر رشد، عملکرد و کو خاك یاريآباثر کم

  

  2و احمد آئین *1، حسین آرویی1مندنادیا بهره

  

  )26/9/1402 رش:یپذ خیتار ؛21/5/1402 افت:یدر خی(تار

  
 

  چکیده

شـده بـر پایـه طـرح هاي خـردرت کرتصوپوش بر گیاه هندوانه با آزمایش مقدماتی بهآبیاري و خاكاثر کم بررسیبا هدف  پژوهشاین 

 1400-1401هاي کامل تصادفی با سه تکرار، در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی جنوب استان کرمـان، در سـال بلوك

ده پوش با سه سـطح بـرگ خردشـدرصد نیاز آبی و کرت فرعی، خاك 50و  70، 100اي با سه سطح انجام شد. کرت اصلی، آبیاري قطره

تیمارها بر طول ساقه، سطح برگ،  کنشبرهمساده و  آثارپوش (شاهد) در نظر گرفته شد. بر اساس نتایج، خاك بدونخرما، پلاستیک سیاه و 

هاي فتوسنتزي، پرولین، فنول کل، آنزیم سوپراکسید دیسموتاز برگ و طول و عرض میوه نسبی، رنگیزهآب وري آب، محتواي عملکرد، بهره

گره، پایداري غشاء و ویتامین ث، اثر ساده آبیاري بر درصد ماده خشک میوه، انشعابات ساقه پوش بر طول میاناده آبیاري و خاكس آثارو 

و اسید کل، مزه و لیکوپن میوه تحت تأثیر تیمارهـا قـرار  pHمقادیر دار شد. پوش بر شکل میوه و مواد جامد محلول معنیو اثر ساده خاك

 70ا آبیـاري بـ )3kg/m 1/15وري آب (ترین بهرهو بیش ،پوش پلاستیکا آبیاري کامل و خاكب )haon/t 1/60عملکرد ( تریننگرفت. بیش

ها نشـان داد هاي پلاستیک و برگ خرما حاصل شد. یافتهپوشدار با آبیاري کامل و خاكپوش پلاستیک، بدون تفاوت معنیدرصد و خاك

پـوش بـرگ خاك .تر بوددرصد بر رشد و عملکرد بیش 50درصد در مقایسه با آبیاري  70ي کامل و پوش پلاستیک با آبیاراثربخشی خاك

مثبـت  آثـارآبیـاري در سطوح کم )mg/kg 1800غلظت زیاد سدیم (علت داشتن با وجود برتري نسبت به شاهد در آبیاري کامل، بهخرما 

 ناچیزي داشت.

  
  

  .وري آب، تبخیر و تعرقآبیاري، برگ خرما، بهره کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

عنوان یکـی از رویکردهـاي کشـاورزي پایـدار در آبیاري بـهکم

امـا است. وري آب معرفی شده افزایش بهره برايهاي اخیر سال

چون قادر است با تغییرات اساسی در محتواي آب گیـاه، سـطح 

گر اکسـیژن هاي واکنشهاي فتوسنتز، افزایش گونهبرگ، رنگیزه

ترکیبـات ضـد اکسـایش آنزیمـی و غیرآنزیمـی رشـد،  و تجمع

رو دانش کـاملی دهد، از اینعملکرد و کیفیت محصول را تغییر 

از پاســخ گیــاه بــه ایــن شــیوه مــدیریت آبیــاري نیازمنــد اســت 
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)Costa et al., 2007آبیـاري بـر ). از طرفی چگـونگی تـأثیر کم

وري آب محصول به عوامل متعددي ماننـد نـوع عملکرد یا بهره

هـاي خـاك، شـدت و نـوع گیشـرایط اقلیمـی، ویژگیاه، رقم، 

 Wangهاي مدیریت آب و کود بسـتگی دارد (آبیاري و شیوهکم

et al., 2023در گیاه هندوانه .( )Citrullus lanatus(هاي ، یافتـه

شده در منطقه والنسـیا اسـپانیا بـا سـه سـطح انجام هايپژوهش

 50آبیـاري درصـد نیـاز آبـی نشـان داد،  50و  75، 100آبیاري 

کــاهش شــدید رشـد، عملکــرد، کیفیــت میــوه و  درصـد ســبب

درصـد  75وري آب بـا آبیـاري وري آب گیاه شد، اما بهـرهبهره

دیگري  پژوهش). در Abdelkhalik et al., 2019قابل قبول بود (

در منطقه چکوروا ترکیه، عملکرد و کیفیت میوه هندوانـه تحـت 

 Ozmen etدرصد قرار نگرفت ( 50و  70آبیاري با سطوح تأثیر 

al., 2015 هـا پوشآبیاري، نقـش خـاكمنفی کم آثار). در جبران

وري (آلی و غیرآلی) با ثبات یا افزایش عملکرد و افـزایش بهـره

در گیاهـان نسـبتاً حسـاس بـه خشـکی کـه کـاهش  ویژهآب به

جویی در مصـرف آب دارنـد، صـرفهموازات عملکرد زیادي بـه

). Diaz-Perez, 2023; Sharma et al., 2023تأیید شـده اسـت (

وري آب و عناصر غذایی با کاهش دفعات آبیاري و افزایش بهره

شستشوي عناصر خاك توسط بارندگی، کاهش فرسایش، تبخیر 

ها)، فیزیکــی (پایــداري خاکدانــه هــايویژگــیاز خــاك، بهبــود 

، ریزجانداران) و زیستی (به نیتروژن ، نسبت کربنpHشیمیایی (

اثبـات و گـزارش  پوشدما توسط خاك تعدیلو  ) خاكهاآنزیم

آبیـاري و سـه نـوع ). بررسی کمDiaz-Perez, 2023شده است (

پوش کود حیوانی، کلش برنج و پلاسـتیک سـفید در کـدو خاك

پـوش درصـد و خـاك 85آبیاري خورشتی نشان داد، ترکیب کم

وري آب را دارد ترین رشـد، عملکـرد و بهـرهکود حیوانی بیش

)Abd El-Mageed et al., 2016 از طرفـی نگرانـی پیرامـون .(

ــتآلودگی ــاي زیس ــط میکروه ــی توس ــتیکمحیط ــاپلاس و  ه

ها و آبشویی استرهاي فتـالات اسـید رهاشـده از ماکروپلاستیک

 ,.Wu et al., 2022; Yang et alهـاي پلاسـتیکی (پوشخـاك

توجـه بنـابراین  وجود دارد. ها به آب و خاك) و ورود آن2022

دار محـیط زیسـت، عنوان منابع دوسـتهاي آلی بهشپوبه خاك

هـا ضـایعات ه که با کاربرد آنیافتارزان و قابل دسترس افزایش 

 Sharma etطور غیرمستقیم مدیریت خواهد شـد (گیاهان نیز به

al., 2023.(  

هایی بـا سـطح ضایعات خرما در ایران متعلـق بـه نخلسـتان

 150با فرض حـدود هزار هکتار بوده و  200زیرکشت بیش از 

عدد برگ خرمـا بـا  20که سالیانه اصله نخل در هر هکتار و این

کیلوگرم از هر درخـت هـرس شـود، حجـم  2-3وزن میانگین 

ها شود که شاید استفاده از آنبسیار عظیمی از ضایعات تولید می

کـه عـدم است پوش مفید واقع شود. گزارش شده عنوان خاكبه

و  هـاوه بر گسترش آفات و بیمـاريمدیریت ضایعات خرما علا

محیطــی بــه دنبــال دارد اشــغال فضــاي زیــاد، آلــودگی زیســت

)Hechmi et al., 2023الـذکر، ایـن ). با توجـه بـه مطالـب فوق

پـوش بـر رشـد، آبیاري و خـاكبا هدف بررسی اثر کمپژوهش 

عملکرد و کیفیـت میـوه هندوانـه و بررسـی امکـان جـایگزینی 

  اه با برگ خرما انجام شد.پوش پلاستیک سیخاك

  

  هامواد و روش

در  پـژوهشو تیمارهاي آزمایش: این  کانموقعیت جغرافیایی م

مرکز تحقیقات و آمـوزش کشـاورزي و منـابع طبیعـی جنـوب 

، شمالی 28°/36'آباد جیرفت (عرض استان کرمان در منطقه علی

متر از سطح دریا)، در سال زراعی  624و ارتفاع شرقی  °57/48'

سـاله متغیرهـاي  30انجام شد. بر اساس میانگین  1401-1400

 47درجــه سلســیوس، رطوبــت نســبی  25هواشناســی (دمــاي 

متـر، دوره یخبنـدان میلی 160تـر از درصد، بارندگی سالیانه کم

ساعت و تبخیر تجمعی بـیش  3/3176روزه، مدت تابش  15-4

خشـک هاقلیمی گرم و نیمـاین منطقه داراي متر)، میلی 2000از 

 هـاي خردشـدهصورت کرت). آزمایش بهPapadakis, 1966است (

هاي کامل تصادفی با سه تکرار، کرت اصلی در قالب طرح بلوك

درصد نیاز آبی گیاه (تبخیر و  50و  70، 100آبیاري با سه سطح 

پوش بـا سـه سـطح بـرگ خردشـده تعرق) و کرت فرعی خاك

  ظر گرفته شد.پوش در نخاك بدونخرما، پلاستیک سیاه و 

اي شـامل لولـه سامانه آبیاري و اعمال تیمارها: آبیاري قطـره
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 آثـارثبـات دمـا و کـاهش  بـرايمتـر کـه میلی 63اصلی با قطر 

 16هاي فرعی با قطر خاك قرار داده شد. لوله مخرب آفتاب زیر

متر، به تعداد خطوط کاشت و مجهز به شیر کنترل دبی آب میلی

متر و سـانتی15چکـان بـا فاصـله قطره و به هر لوله نـوار تیـپ

د. بـراي جلـوگیري از ورود شلیتر در ساعت متصل  2خروجی 

متر سـانتی 30کانالی بـه عمـق  ،اجراي آزمایش کانهرزآب به م

از اسـتقرار  پیشدور تا دور آن حفر گردید. عمق آب آبیاري تا 

گیاه (ظهور برگ سوم حقیقی) براي همـه تیمارهـا یکسـان و از 

   :) محاسبه شد1( رابطه

)1                                           ( i FC i rID – D     

: عمـق مـؤثر mm،( rD: عمق آب آبیـاري (iIDکه در این رابطه، 

ترتیب رطوبـت حجمـی خـاك در : بـهiθو  FCθ و )،mmریشه (

مقـادیر ) اسـت. m 3m-3از آبیـاري ( پـیشاي و مزرعهگنجایش 

 هاي و پژمردگی دائم بـا دسـتگاه صـفحمزرعهنجایش گرطوبت 

وزنـی روش آبیاري با  پیش) و رطوبت خاك 1فشاري (جدول 

آبیاري، عمـق آب مـورد نیـاز گیري شد. از زمان اعمال کماندازه

 ) بـا2درصـد نیـاز آبـی (شـاهد) بـا رابطـه ( 100گیاه در تیمار 

 هـاي بلندمـدتداده محاسبه تبخیـر و تعـرق مرجـع بـه کمـک

-بر اساس روش فـائو cal 0ETافزار هواشناسی (ده سال) و نرم

ســپس  و) Jefferies and Mackerron, 1993مانتیــث (-پــنمن

فائو براي مراحـل  56از نشریه  هندوانهاستخراج ضرایب گیاهی 

)، تعیـین 75/0و  1، 4/0(گیاه ابتدایی، میانی و پایانی دوره رشد 

  ). Allen, 1998شد (

)2           (                           100 c o cID ET ET  K    

تبخیـر و تعـرق مرجـع روزانـه بـر حسـب  oETدر این رابطـه، 

تبخیر و تعـرق گیـاه  cETضریب گیاهی و  cKمتر در روز، میلی

) بــا 3حجــم آب آبیــاري از رابطــه (متــر اســت. برحســب میلی

  :بازده آبیاري مشخص شدو ، عمق احتساب مساحت کرت

)3                                                      (
 ID A

V
Ea


 

عمـق آب  IDحجم آب آبیـاري (مترمکعـب)،  Vدر این رابطه، 

بـازده آبیـاري  Eaمساحت کـرت (مترمربـع) و  Aآبیاري (متر)، 

  .) استدرصد در نظر گرفته شد 90 (برابر

ــاي  ــاري در تیماره ــق آب آبی ــد کم 50و  70عم ــاري درص آبی

آبیاري کامل در نظر گرفته شـد. بـراي  5/0و  7/0برابر ترتیب به

کنتـور نصـب شـد. بـراي  ،شـدهاطمینان از تحویل آب محاسبه

درصـد  100تعیین زمان آبیاري در فاصله دو آبیـاري در تیمـار 

از آبیاري، در فواصل زمانی مشخص، از عمق مؤثر  پسنیاز آبی 

کـه و درصد رطوبت آن تعیین گردیـد. زمانی برداريریشه نمونه

دسـت ) به4اي که با رابطه (این رطوبت با رطوبت آستانه تفاوت

   :اي شد، آبیاري صورت گرفتآستانه %5دامنه نوسان در  آمد

)4                     ( MAD FC FC PWP   –  – MAD        

یب ترتبـه pwpθو  FCθاي، رطوبـت آسـتانه MADθدر این رابطـه، 

اي و پژمردگـی رطوبت حجمی خاك در نقاط گنجایش مزرعـه

بیشــینه تخلیــه مجــاز  MADو  متــر)دائــم (مترمکعــب بــر میلی

) از تقسیم عملکرد 5) با رابطه (WPوري آب (بهرهرطوبت بود. 

شـده (آبیـاري و بارنـدگی مـؤثر) بـر مجمـوع آب مصـرفگیاه 

  :محاسبه شد

)5                                (                       
e

Y
WP  

I P



  

عملکرد گیـاه بـر حسـب کیلـوگرم در هکتـار،  Y در این رابطه،

eI+P شـده (مجموع آب مصرفI  عمـق آبیـاري وeP  بارنـدگی

بارندگی مؤثر مکان آزمایش بـا  مؤثر) بر حسب متر مکعب بود.

ــزار نرم ــا روش  CropWatاف ــخص  .USDA S.Cو ب ــد مش ش

)Ayele et al., 2023 .( درصد نیاز آبـی  100تیمار آب کل عمق

، 1/427 برابـر ترتیبدرصـد) بـه 50و  70آبیاري (و سطوح کم

  دست آمد.متر در طول دوره رشد گیاه بهمیلی 5/223و  9/303

از پـیش میکـرون)  100(ضـخامت  پوش پلاستیک سـیاهخاك

و متـر انتیسـ 4ها کشیده شد و دوایري با قطـر کاشت روي ردیف

و شــده متر از هــم (جــاي بــذر) روي آن ایجــاد ســانتی 50فاصــله 

پـوش بـرگ خرمـا رقـم هاي آن زیر خاك قرار گرفت. خـاكکناره

متري سـانتی 8- 10مضافتی با ماشین خوردکن سرشاخه به قطعـات 

کیلـوگرم در مترمربـع  8/0میـزان هـا بـه و روي ردیفشده تبدیل 

پوش داخـل جـوي تـا لبـه پشـته را توزیع گردید. هر دو نوع خـاک

از کشـت، در تمـام  پـسو  پـیشداد. کنترل علف هـرز پوشش می

 مختلف مزرعه تا عمـق از کشت از نقاط پیشتیمارها یکسان بود. 
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کـردن، پـس از مخلـوطبرداري و توسط مته، نمونهمتر سانتی 30

هـاي نمونه مرکب یـک کیلـوگرمی بـراي تعیـین برخـی ویژگی

  ).1فیزیکی و شیمیایی خاك برداشت شد (جدول 

 B34 ماه کشت بذر هندوانه رقم کریمسوندر تاریخ یک دي  

بوتــه در  8888تولیــد شــرکت ســمینیس، در دو طرفــه جــوي (

ات هواشناسـی دوره رشـد گیـاه در هکتار)، انجام شـد (اطلاعـ

 آمده است). پس از کاشـت بـذر، بـراي ایجـاد تونـل 2جدول 

هـاي تر کـردن فصـل رشـد منطقـه روي ردیفمنظور طولانیبه

متـر از هـم  5/1هایی به شـکل کمـان بـا فاصـله کاشت، مفتول

متر) کشیده   2ها پلاستیک شفاف (عرض مستقر شده و روي آن

هـا حتـی خاك قرار داده شد. تهویه تونلو اطراف پلاستیک زیر 

ناپــذیر بــود. بــراي در هــواي ســرد در ســاعات آفتــابی اجتناب

جلوگیري از وارد شدن شوك دمایی به گیاه، کنار زدن پلاستیک 

ــد.  ــدریجی انجــام ش ــرايشــفاف ت ــالیز و  ب ــرل مگــس ج کنت

از ظهـور  پـیشسرخرطومی، دو مرتبه سمپاشی با سم دیمترون 

کش مالاتیون، آبامکتین پاشی حشرهشد. محلول گل و میوه انجام

شـده روي برچسـب در فواصـل دو هاي درجو کنفیدر با غلظت

اي و تزریق کنفیدر در سیستم آبیاري انجام شد. تغذیه گیاه هفته

(ده تن در هکتار) از طریق خاك و کودهـاي ویتـا  با کود مرغی

  انجام شد. فول، اکوفول و آهن لایفر، هفتگی با سیستم آبیاري

طول سـاقه، سـطح بـرگ، طـول شامل شده، صفات ارزیابی  

، وري آبگره و انشعابات ساقه، عملکرد و اجـزاء آن، بهـرهمیان

ــد ( ــل و کاروتنوئی  ,Lichtenthaler and Buschmannکلروفی

ــل2001 ــاخص کلروفی )، Abdelkhalik et al., 2019( 1)، ش

 Smartبـرگ ( نسبیمحتواي آب )، Gao, 2000( پایداري غشاء

and Bingham, 1974( ،نیپـرول )Carillo et al., 2011،(  آنـزیم

) و Giannopolitis and Ries, 1977سوپراکســید دیســموتاز (

) بـود. کیفیـت میـوه بـا Slinkard and Singleton, 1977فنول (

ث ویتـامین طـول بـه عـرض)، نسـبت طول و عرض، شـکل (

)Arya et al., 2000مـزه ()، مواد جامد محلول ،TSS/TA ،(pH 

 ماده خشک ودرصد )، Wang et al., 2023( قابل تیتر یتهاسیدو 

                                                           
1. PerkinElmer uv/vis, Lambada 25 

هاي مـورد ) سـنجیده شـد. دسـتگاهFish, et al., 2002لیکوپن (

 4متـر pHو  3، رفرکتـومتر2متر، کلروفیـل1استفاده اسپکتروفتومتر

 تب نسخههاي ماکرو و مینیآماري با برنامه تجزیه و تحلیل بود.

  انجام شد.اي دانکن با آزمون چنددامنه هامیانگین سهقایو م 19

  

  نتایج و بحث

ساده  آثار ،)3نتایج تجزیه واریانس مندرج در جدول ( بر اساس

پـوش بـر صـفات عملکـرد، سطوح آبیاري و خاكکنش برهمو 

وزن میوه، طول ساقه اصلی، سـطح  یانگینتعداد میوه در بوته، م

نسبی برگ، شاخص کلروفیل، آب وري آب، محتواي برگ، بهره

فتوسنتزي (کلروفیل کل، کلروفیل  هايفنول کل، پرولین، رنگیزه

آ، کلروفیل ب و کاروتنوئیـد)، آنـزیم سوپراکسـید دیسـموتاز و 

سـاده سـطوح آبیـاري و  آثاردار است. طول و عرض میوه معنی

گره، پایداري غشاء و ویتـامین ث و اثـر پوش بر طول میانخاك

بیاري بر درصد ماده خشک میوه، تعداد انشعابات سـاقه و ساده آ

دار پوش بر شکل میوه و مواد جامد محلول معنـیاثر ساده خاك

قابل تیتر، مزه و لیکـوپن میـوه تحـت  یته، اسیدpH. صفات شد

  تأثیر تیمارهاي این آزمایش قرار نگرفت.

گـره، رشد گیاه (طول ساقه اصلی، سطح بـرگ، طـول میـان  

آبیاري کاهش یافت. بر اساس نتایج کماعمال ساقه) با  انشعابات

 ،)5) و (4مقایسه میـانگین صـفات مـورد بررسـی در جـداول (

 5/85متـر) و سـطح بـرگ ( 70/3ترین طول ساقه اصـلی (بیش

پـوش پلاسـتیک متر مربع) در تیمار آبیاري کامل و خـاكسانتی

 پـوش بـرگ خرمـا ودرصـد، خـاك 70مشاهده شد. در آبیاري 

درصد اثربخشـی  50شاهد تفاوت چندانی نداشت و در آبیاري 

گـره را درصد طـول میـان 50پلاستیک نیز کاهش یافت. آبیاري 

گـره بـا درصد کاهش داد. طـول میـان 7/29در مقایسه با شاهد 

پـوش و با خـاكیافته درصد افزایش  8/16پوش پلاستیک خاك

 قایسـه بـادار در مدرصد بـدون تفـاوت معنـی 2/11برگ خرما 

 و 100شاهد، کاهش یافت. انشعابات ساقه در تیمارهاي آبیاري 

                                                           
2. KONICA MINOLTA SPAD-502 Plus  
3. RHB-32ATC  
4. Milwaukee 
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  ) و نیتروژن کل Ca2+Mg ++2منیزیم (و )، کلسیم Na+)، سدیم (SAR)، نسبت جذب سدیم (ECالکتریکی ( رسانایی)، pHواکنش ( .6جدول 

)TNهاي خاك و آب.شده با برگ خردشده خرما، و نمونه) در خاك پوشیده  

Table 6. Reaction (pH), electrical conductivity (EC), sodium adsorption ratio (SAR), magnesium + calcium, (Mg2++ + Ca2+) and 
total nitrogen (TN) in soil covered with shredded palm leaves, and soil and water samples. 

TN 
(%) 

Mg2++ Ca2+ 
(meq/L) 

Na+  
(meq/L) 

SAR 
(meq/L)0.5 

EC 
(dS/m) 

pH Samples 

0.064 16.5 10.9 3.80 2.82 7.70 Soil (covered with crushed date palm leaf) 

0.031 4.80 4.40 3.10 1.20 7.60 Soil (Control) 

0.043 4.00 4.40 2.90 1.10 7.60 Soil (0‒30 cm) 

‒ 5.20 3.04 1.88 0.90 7.40 Water 

  

درصد از لحاظ آماري تفاوت نداشت، البته در تیمار آبیـاري  70

پـوش قـرار درصد کاهش یافت ولی تحت تأثیر تیمار خـاك 50

آبیاري در نگرفت. کاهش طول ساقه و سطح برگ در شرایط کم

). Yoosefzadeh et al., 2018هندوانـه گــزارش شـده اســت (

هاي متعددي از تغییـرات آناتومیـک گیاهـان در شـرایط گزارش

). در Shao et al., 2008آبیـاري اعـلام شـده اسـت (تـنش کم

آبی تعـداد انشـعاب سـاقه گیـاه لوبیـا کـاهش یافـت شرایط کم

)Emam et al., 2010 ــاه در تیمــار ). کــاهش طــول ســاقه گی

 علت کـاهش آب قابـل دسـترس، کـاهشتواند بـهآبیاري میکم

 Elwanفتوسنتز و رقابت ایجادشده بین شاخساره و ریشه باشد (

and Abd El-Hamed, 2021 تغییرات طول سـاقه گیـاه اغلـب .(

گره و یا تعـداد گـره همـراه اسـت کـه در با تغییر در طول میان

کنــد گــره تغییــر میشــرایط تــنش خشــکی اغلــب طــول میــان

)Hoogenboom et al., 1987و کـاهش گـره ). کاهش طول میان

دهـد تعداد انشعابات ساقه با کاهش طـول سـاقه اصـلی رخ می

)Durigon et al., 2019; Izanloo et al., 2019 کـاهش سـطح .(

هاي ترین پاسـخبرگ گیاه در مواجه با کمبود آب یکی از ابتدایی

). با کـاهش سـطح Silva et al., 2023مورفولوژیک گیاه است (

و جـذب از خـاك، برگ، کـاهش جـذب نـور، کـاهش تعـرق 

کـاهش فتوسـنتز، کـاهش اکسـین و  .یابدفتوسنتز نیز کاهش می

جیبرلین همراه با تولید آبسزیک اسید حاصـل از تـنش خشـکی 

سبب القا پیري زودرس و کاهش دوام سطح برگ خواهـد شـد 

)Jefferies and Mackerron, 1993; Wahab et al., 2022 .(

ختلـف در اثـر تـنش کاهش رشد در گیاهان مچگونگی میزان و 

خشکی با نوع گیاه، شدت و زمان اعمال تـنش و مرحلـه رشـد 

-). کاهش تقسـیم و بـزرگShao et al., 2009گیاه ارتباط دارد (

ها، کاهش فرآیند غذاسـازي ، کاهش تعداد مریستمهاشدن سلول

هــاي (فتوســنتز) در اثــر کــاهش ســطح بــرگ، تغییــرات رنگیزه

خـتلال جـذب عناصـر غـذایی ها و افتوسنتزي، وضعیت روزنه

هاي تولیدشده و اختلال در سـنتز خاك و کاهش انتقال فرآورده

از ناشـی تواند دلایل کاهش رشـد هاي رشد گیاه میکنندهتنظیم

). افـزایش میـزان رشـد Farooq et al., 2009آبیـاري باشـد (کم

خوانی دارد همپژوهش پوش با نتایج این هندوانه با کاربرد خاك

)Li et al., 2018 .(پوش بر رشد گیـاه از جملـه مثبت خاك آثار

وري آب و عناصر غذایی از طریق کـاهش دفعـات افزایش بهره

آبیاري و ممانعت از شستشوي عناصر توسط بارنـدگی، کـاهش 

پایـداري فیزیکـی (هاي ویژگیفرسایش و تبخیر از خاك، بهبود 

و زیسـتی ) به نیتـروژن، نسبت کربن pHها)، شیمیایی (خاکدانه

تعدیل دما گـزارش شـده اسـت ) و ها، آنزیمریزجاندارانخاك (

)Diaz-Perez, 2023پوش برگ خرما بـا وجـود برتـري ). خاك

مثبت  آثارآبیاري، نسبت به شاهد در آبیاري کامل، در سطوح کم

گرم میلی 1800پوش نشان داد حاوي ناچیزي داشت و تجزیه خاك

پـوش جزیه خاك زیـرین خـاكبر کیلوگرم سدیم است. همچنین ت

متر)، حـاکی از سـانتی 0- 30لایه برگ خرما، شاهد و محیط ریشه (

برابـري نسـبت  2/1افزایش الکتریکی،  رساناییبرابري  6/2افزایش 

برابــري  2/4 افـزایش برابــري سـدیم، 5/2 افـزایش جـذب سـدیم،

پـوش بـرگ برابري نیتـروژن کـل در خـاك 1/2کلسیم و منیزیم و 

  ).6(جدول  ایسه با شاهد بودخرما در مق
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و ، LDp: ، برگ خرماBp: (پلاستیک سیاهپوش و خاك )cETیا  درصد نیاز آبی 50و 70، 100(آبیاري کنش برهممقایسه میانگین اثر  .1شکل 

تفاوت آزمون دانکن  بر اساسدرصد  5 احتمال سطح درحرف مشترك  کی حداقلبا  يهانیانگیم ؛بر عملکرد گیاه هندوانه) C: پوشبدون خاك

  .داري ندارندمعنی

Fig. 1. Mean comparisons of the interaction effect of irrigation (I100, I70 and I50 percent of water requirement, ETc) and mulching 
(black plastic: Bp, date palm leaf: DpL, and no mulch: C) on the yield of the watermelon; means with at least one common letter are 
not significantly different at 5% probability level based on Duncan multiple range test. 

  

تـرین عملکـرد )، بیش1عملکرد و اجزاي آن: با توجه به شکل (

)ton/ha 1/60پوش پلاسـتیک حاصـل )، با آبیاري کامل و خاك

پـوش درصـد دو خـاك 70رهاي آبیاري کامـل و شد و در تیما

تري قرار گرفتنـد. ولـی دیگر نسبت به پلاستیک در سطح پایین

پـوش پلاسـتیک کـاهش درصد اثربخشـی خـاك 50در آبیاري 

تـرین تعـداد و میـانگین وزن )، بیش5یافت. بر اساس جـدول (

ــه ــوه (ب ــدد و  5/1ترتیب می ــار  8/4ع ــین تیم ــوگرم) در هم کیل

مشابه با نتـایج پـژوهش حاضـر، کـاهش عملکـرد مشاهده شد. 

 ,.Rouphael et alآبیاري گزارش شده اسـت (هندوانه در اثر کم

). کاهش تعداد و میانگین وزن میوه باعث کاهش عملکرد 2008

  ).Kuscu et al., 2015شود (آبیاري میهندوانه در اثر کم

در شرایط کمبود آب، کاهش عملکرد بسیاري از گیاهـان بـا   

کاهش تعداد و میانگین وزن میـوه و یـا هـر دو در اثـر کـاهش 

ها، کاهش گرده افشـانی، لقـاح و ریـزش تقسیم و توسعه سلول

). کاهش رشـد Kuscu et al., 2015هاي گل مرتبط است (جوانه

کننده، کاهش کلروفیل، افزایش گیاه حاصل کاهش سطح فتوسنتز

پنتوز فسـفات و  کردن مسیرتنفس براي تغلیظ شیره سلول، فعال

). افـزایش Sreevalli et al., 2000یا افزایش رشد ریشه اسـت (

گـزارش شـده در منـابع پـوش عملکرد هندوانه با کاربرد خـاك

ست با بهبـود وضـعیت ا پوش قادر). خاكWang et al., 2023(است 

و نیتـروژن خـاك سـبب افـزایش فعالیت ریزجانداران خاك، افزایش 

  ).Lamont Jr, 2017عملکرد شود (رشد، اجزاء عملکرد و 

-کـم پوش پلاستیک، در تیمـارخاكکاربرد وري آب با بهره  

درصد) که بـا 1/15ترین مقدار را داشت (درصد بیش 70 آبیاري

تیمارهاي پلاستیک و برگ خرما در آبیاري کامل تفاوت آمـاري 

آبیاري نسبت به آبیاري کامل سبب ). معمولاً کم2نداشت (شکل 

کـه بـا کـاهش عملکـرد شود، مگر اینوري آب میبهرهافزایش 

توجه همراه باشد که بازتابی از حساسـیت گیـاه بـه کـاهش قابل

ــت ( ــاز آن اس ــورد نی ــزان آب م ). در Costa et al., 2007می

وري آب هندوانـه در تـرین بهـرهشـده، بیشانجـامهاي پژوهش

 درصـد و کـاربرد 75آبیاري کامل حاصل شده ولـی بـا آبیـاري 

 ,.Abdelkhalik et alدار نداشته اسـت (پوش تفاوت معنیخاك

پـوش پلاسـتیک سـیاه وري آب گیاه خیار با خـاك). بهره2019

  ).Kirnak and Demirtas, 2006افزایش نشان داده است (

) در تیمار 5نسبی برگ بر اساس نتایج جدول (آب محتواي   

را داشـت تـرین میـزان پوش پلاستیک بیشآبیاري کامل و خاك

نسبی برگ در هندوانـه در شـرایط آب ). کاهش محتواي 5/79(

پـژوهش آبیاري و افزایش آن با کاربرد خاکپوش با نتایج این کم
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و  ،DpL: ، بـرگ خرمـاBp: (پلاسـتیک سـیاهپوش و خاك) cETیا درصد نیاز آبی  50و 70، 100(آبیاري کنش برهممقایسه میانگین اثر  .2شکل 

آزمـون بر اسـاس درصد  5 احتمال سطح درحرف مشترك  کی حداقلبا  يهانیانگیم ؛وري مصرف آب گیاه هندوانهبر بهره) C: شپوبدون خاك

  .داري ندارندتفاوت معنیدانکن 

Fig. 2. Mean comparisons of the interaction effect of irrigation (I100, I70 and I50 percent of water requirement, ETc) and mulching 
(black plastic: Bp, date palm leaf: DpL, and no mulch: C) on the water productivity of the watermelon; means with at least one 
common letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan multiple range test. 

  

). کاهش دسترسی به Bucki and Siwek, 2019انی دارد (خوهم

آب یا در حقیقت کاهش پتانسـیل آب خـاك و در نتیجـه عـدم 

تعادل بین جذب و تعرق، کاهش سطح جذب و فعالیت ریشه و 

از طرفی تغلیظ شیره سلولی (افزایش فشار اسمزي) براي مقابله 

 Smartدهد (با کمبود آب، محتوي آب نسبی برگ را کاهش می

and Bingham, 1974 شاخص پایداري غشاء براسـاس نتـایج .(

درصــد تفــاوت  70) در تیمارهــاي آبیــاري کامــل و 5جــدول (

پوش درصد کاهش یافت. خاك 50آبیاري آماري نداشت ولی با 

پلاستیک در مقایسه با برگ خرما و شاهد سبب افزایش پایداري 

سـایر گیاهـان  هاي مشابه در گیـاه هندوانـه وغشاء شد. گزارش

 ,.Bikdeloo et alهمسو با نتایج این پژوهش اعلام شده است (

هاي ). تخریب غشاءهاي سـلولی بـه دلیـل فعالیـت گونـه2019

ها و شدن روزنه) بوده که اغلب با بستهROSگر اکسیژن (واکنش

ــا کمبــود آب افــزایش می ــد و تجمــع الکتــرون در مواجــه ب یاب

را نیـز  DNAهـاي غشاء و ملکولتغییرشکل پروتئین، لیپیدهاي 

). مقـادیر Yoosefzadeh et al., 2018به دنبال خواهـد داشـت (

و کاروتنوئید در  bو  aشاخص کلروفیل، کلروفیل کل، کلروفیل 

تـرین بـود پـوش بیشدرصـد آبیـاري و بـدون خـاك 50تیمار 

هـاي ). معمولاً با کاهش سطح آبیـاري، میـزان رنگیزه5(جدول 

خص کلروفیـل بـه دلیـل کـاهش فشـار آمـاس فتوسنتزي و شـا

سـلولی و میـزان عبـور هاي برگ و اثر آن بر فضاهاي بینسلول

). افـزایش Meskini-Vishkaee et al., 2015یابـد (نور تغییر می

علت کاهش سطح برگ و افزایش آبیاري، شاید بهها با کمرنگیزه

هــا باشـد. در پــژوهش دیگـري شــاخص نسـبی غلظـت رنگیزه

آبیــاري قــرار نگرفــت یــل گیــاه هندوانــه تحــت تــأثیر کمکلروف

)Abdelkhalik et al., 2019 کــه بــا نتــایج پــژوهش حاضــر (

آبیاري خوانی ندارد. دلایل عمده کاهش کلروفیل در تیمار کمهم

کاهش ساخت کلروفیل با افزایش مصـرف گلوتامـات در مسـیر 

 ROSهاي تولید پـرولین، آسـیب غشـاء کلروپلاسـت بـا گونـه

ــل و (رآدیکال ــب ملکــول کلروفی ــی تخری هــاي آزاد) و از طرف

هــاي کلــروفیلاز، تجزیــه بخــش پروتئینــی آن بــا افــزایش آنزیم

پراکسیداز و لیپواکسیژناز به دنبال افزایش تنفس و تولیـد اتـیلن 

). کاهش محتواي کاروتنوئیدها و گاهی Jing et al., 2023باشد (

تـنش شـرایط ز در افزایش جزئـی ایـن رنگیـزه کمکـی فتوسـنت

  ).Yavuz et al., 2023خشکی گزارش شده است (

در گرم بر گـرم وزن تـازه) میلی 64/2(پرولین مقدار بیشینه   

-درصد و عدم کاربرد خاك 50یعنی آبیاري (آب ترین تیمار کم

پوش پلاستیک و بـرگ خرمـا در که با خاك مشاهده شد )پوش
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گـزارش افـزایش  .)4(جدول  دار نداشتاین سطح تفاوت معنی

 Silva etتـنش خشـکی (در شرایط  میزان پرولین برگ هندوانه

al., 2023( کـاربرد خـوانی داردبـا نتـایج پـژوهش حاضـر هم .

اسـت  تعدیل نمـودهدر هندوانه را خشکی تنش  آثارپوش خاك

)Bucki and Siwek, 2019 مقابله بـا تـنش در اغلـب گیاهـان .(

وژیـــک)، زراعـــی و عـــلاوه بـــر تغییـــرات ظـــاهري (مورفول

فیزیولوژیک، بـا افـزایش تولیـد ترکیبـات فعـال زیسـتی ماننـد 

هاي ضد اکسیداسیون که سیستم پرولین، ترکیبات فنولی و آنزیم

 ,.Mehravi et alدهند، همـراه اسـت (دفاعی گیاه را تشکیل می

تر شـاید نتیجـه تر در گیاهان مقاوم). محتواي پرولین بیش2023

تر یا کـاهش اکسیداسـیون آن باشـد ین بیشتوانایی ساخت پرول

)Wyn Jones and Storey, 1981 .(  

درصـد و  50آبیـاري در تیمـار ) 4(جـدول ترکیبات فنولی   

 61/8پوش برگ خرمـا افـزایش کـاملاً مشـهودي داشـت (خاك

سبب افزایش تواند خشکی میگرم بر گرم وزن تازه). تنش میلی

). Rivero et al., 2001د (وشـدر گیـاه هندوانـه ترکیبات فنولی 

شاید سدیم موجود در برگ خرمـا سـبب افـزایش فنـول بـرگ 

هاي ضداکسیداسـیون توسـط هندوانه شده است. برخی از آنزیم

تر، هاي مقـاومشـوند. گونـهترکیبات فنولی مانع آسیب گیـاه می

 ,.Thipyapong et alتـري در حالـت عـادي دارنـد (فنول بیش

هـا ثبات غشاء سـلول بـا سـاخت فنول). در شرایط تنش، 2004

 Tianشـود (پـذیر میوسیله آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز امکانبه

and Lei, 2006.(  

ــموتاز بیش   ــید دیس ــزیم سوپراکس ــت را در آن ــرین فعالی ت

 )پـوشدرصـد بـدون خـاك 50یعنی آبیاري (ترین تیمار آبکم

گیـاه  . افـزایش سوپراکسـید دیسـموتاز در)4(جـدول  نشان داد

 Elwan andآبیاري گزارش شـده اسـت (هندوانه در شرایط کم

Abd El-Hamed, 2021 سیستم دفاعی گیاه در شرایط مواجـه .(

دهد میاکسیداتیو را افزایش هاي آنتیبا کمبود آب فعالیت آنزیم

). Yavuz et al., 2022مخـرب تـنش را تعـدیل سـازد ( آثـارتا 

ــا آنزیمــی  ــادر اســت اســت سوپراکســید دیســموتاز تنه ــه ق ک

-Elwan and Abd Elآوري کنــد (هــاي آزاد را جمــعرادیکال

Hamed, 2021.(  

صفات کیفی میوه به ژنتیک، شرایط اقلیمی، وضعیت خـاك،   

ــه، روش ــاري، تغذی ــدیریت بســتگی دارد آبی هــاي زراعــی و م

)Knee, M., 2002 ،صفات کیفی مختلف بر حسب نوع تـنش .(

تـر یـا پذیري بیشکن است تأثیرمم اعمال آنچگونگی شدت و 

). ارزیابی Pew and Gardner, 1983تغییرات اندکی نشان دهند (

پـوش آبیـاري و خـاكصفات کیفی میوه هندوانه تحـت اثـر کم

). بـر اسـاس نتـایج جـدول Li et al., 2018گزارش شده است (

ترین میزان درصد بیش 50آبیاري)، درصد ماده خشک میوه با 6(

دار پوش بر درصد مـاده خشـک میـوه معنـیثر خاكرا داشت. ا

نشد. کمبود آب در میوه نسـبت میـزان آب بـه مـاده خشـک را 

 Shao etدهـد (و درصد ماده خشک را افـزایش میداده کاهش 

al., 2008) مواد جامد محلول میـوه 6). بر اساس نتایج جدول ،(

یج آبیاري قرار نگرفت که با نتاتحت تأثیر کمپژوهش حاضر در 

خـوانی و با برخی همتناقض هندوانه مورد در ها پژوهشبرخی 

). Abdelkhalik et al., 2019; Leskovar et al., 2004دارد (

شـود و یـا آبیاري اعمال میممکن است مرحله رشد گیاه که کم

آبیاري نتایج متفاوتی از مواد جامـد محلـول ایجـاد نوع تیمار کم

پـوش بـرگ خرمـا سـبب خـاك ).Rouphael et al., 2008کند (

درصدي مواد جامـد محلـول میـوه در مقایسـه بـا 6/13افزایش 

شاهد شد. در شرایط کمبود آب، افزایش آبسزیک اسید و لـزوم 

سلول، با کاهش آنزیم اینورتـاز آماس حفظ  برايتنظیم اسمزي 

 Yangشود (و افزایش ساکارز سبب تغییر مواد جامد محلول می

and He, 2022در  هـامیـوه و افـزایش کربوهیـدرات ). ریـزش

دهـد. مواد جامد محلول میوه را افـزایش می ،شرایط کمبود آب

در اثـر کـاربرد شاید افزایش شـوري و افـزایش غلظـت سـدیم 

 Covaپوش سبب افزایش مواد جامد محلول شده اسـت (خاك

et al., 2022) اسید کل (قابل تیتر)، 6). بر اساس نتایج جدول ،(

pH یوه تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت. ویتـامین ث در و مزه م

درصـد) و بـا  9/27تـرین میـزان را داشـت (آبیاري کامـل بیش

درصد  66/5و  6/14ترتیب پوش پلاستیک و برگ خرما بهخاك

مشـابهی از اثـر  هـاينسبت به شاهد برتري نشـان داد. گـزارش
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 وجــود داردآبیــاري بــر ویتــامین ث در گوجــه فرنگــی کم

)Thipyapong et al., 2004(.  اسید آسـکوربیک یـا ویتـامین ث

کنـد و نوعی اسید آلی است کـه در چرخـه تـنفس شـرکت می

توانـد سـبب آبیاري میافزایش تنفس به دنبال افزایش دما در کم

کاهش این ترکیـب فعـال زیسـتی در شـرایط کمبـود آب شـود 

)Yavuz et al., 2022لیکـوپن میـوه تحـت تـأثیر تیمارهـاي .( 

پـوش آزمایش قرار نگرفت. طول میوه در آبیاري کامـل و خـاك

ترین مقدار را داشت ولی با تیمار شـاهد و بـرگ پلاستیک بیش

-خاكنیز درصد  70در آبیاري و دار نداشت. خرما تفاوت معنی

برتـر از برگ خرما و شـاهد از لحاظ طول میوه پوش پلاستیک 

پوش اثر کمی اكهر سه سطح خ ،درصد 50در آبیاري ولی بود. 

آبیـاري بـر شـاخص )، اثـر کم4داشتند. بر اساس نتایج جدول (

آبیـاري بـر کمدهد ها نشان میپژوهشدار نشد. شکل میوه معنی

). اثـر Kuscu et al., 2014(دارد شکل میـوه اثـر بسـیار جزئـی 

هـا از لحـاظ دار شد ولـی میانگینپوش بر شکل میوه معنیخاك

پـوش بـا کـاهش اثـر شـاید خـاكبنابراین  ؛دار نبودآماري معنی

  اشته است.دها بر شکل میوه تأثیر جزئی تنش

  

  گیرينتیجه

نیـاز آبـی یـا درصد  50و به  70به  100آبیاري از میزان کاهش 

cET  مانتیث) در هـر سـه نـوع -پنمن-روش فائوبا (برآوردشده

) شد که Y( هندوانهدار عملکرد معنیکاهش منجر به  پوشخاك

) 70بـه  100شی از وقوع تنش کمبود آب بـود. کـاهش اول (نا

ولـی  افـزایش داد يدارغیرمعنیبه طور ) را WPوري آب (بهره

وري بهرهکاهش دار منجر به و معنی گیرچشمطور کاهش دوم به

پـوش همراه با خاكدرصد نیاز آبی  100 د. بنابرین تیمارآب ش

تـرین عایـد را یشپلاستیک سیاه به لحـاظ عملکـرد احتمـالاً بـ

کـه محـدودیت آب، ارزش آن و هزینـه خواهد داشت مگـر این

باشـد. در چنـین  توجهمحصول قابل قیمت آبیاري در مقایسه با 

همراه با پلاسـتیک سـیاه بـه  درصد نیاز آبی 70صورتی آبیاري 

ــره ــه لحــاظ به ــه هزین ــود. البت ــد ب ــت خواه وري آب در اولوی

محیطـی پیامـدهاي زیسـتو پلاسـتیکی پـوش کارگیري خاكبه

  احتمالی آن باید در نظر گرفته شود. 

  

  تشکر و سپاسگزاري

حمایت خاصـی از مؤسسـات عمـومی، صـنعتی و  پژوهشاین 

  غیرانتفاعی دریافت نکرده است

  

  تضاد منافع

با شــخص،  ینوع تضاد منافعیچمقاله اذعان دارند ه یسندگاننو

  پژوهش ندارند. ینا يبرا یسازمان یاشرکت 
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