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  چکیده

 و تعیین (PRD)خشک شدن موضعی ریشه  تیمارفرنگی تحت ی گیاه گوجههاي رویشی و زایشبررسی روابط آبی اندامبه منظور 

 جهت تنظیم و کاهش میزان آبیاري تحت  آن دري و اجزاتغییرات پتانسیل آبگیري نیز اندازهنحوه حرکت آب در خاك، ریشه و گیاه و 

 در گلخانه  واحد آزمایشی در هر تکرارچهارار و  تکرشش تیمار، دو تصادفی با به صورت طرح کاملاً ايآزمایشی گلخانه ،آبیشرایط کم

  تحت آبیاري به روش معمول و،Petoprideرقم فرنگی هاي گوجهبوتهدر این پژوهش،  . پیاده شدهاي تحقیقاتی دانشگاه مسی نیوزلند

هاي بوته گوجه فرنگی قرار هدر روش اخیر، در هر دفعه آبیاري، آب تنها در اختیار نیمی از ریش. خشک شدن موضعی ریشه قرار گرفتند

 که در تیمار خشک شدن موضعی آبیاريآب  میزان ي در درصد50کاهش که نشان داد دست آمده از این پژوهش ه نتایج ب. شدداده می

 در ساقهپتانسیل آب . وزن خشک محصول شدهر واحد  ي کارایی مصرف آب به ازاي درصدشش باعث افزایش ریشه اعمال گردید،

 شهی بخش خشک و مرطوب ردو نی آب بانی جرکهدهنده این است این پدیده نشان حتمالاًشاهد بود و اتیمار  کمتر از شده دیاتیمار 

تنظیم اسمزي مانع از . نشان دادفرنگی هاي گوجهوه خاصیت تنظیم اسمزي را در میپتانسیل آب میوه وجودشدید کاهش عدم . برقرار است

 m3m-3 45/25 و 29/10 محتواي رطوبت خاك بین .ودشتغییر پتانسیل آب میوه می
m3m-3 98/22  و69/5 فاصل  و حدPRDدر تیمار 

در  

که در طوري به، نسبت به شاهد بیشتر بودPRD درصد مواد جامد محلول میوه نیز در تیمار نشان داددست آمده ه نتایج ب .تیمار شاهد بود

  .ود درصد ب90/5 شاهدتیمار  و در PRD 44/7تیمار 

  

وسکور پتانسیل اسمزي، روابط آبی، مواد جامد محلول، بمب فشار،: کلمات کلیدي

                                          
 

نویسنده مسئول مکاتبات (  ایران–اصفهان، اصفهان  صنعتی دانشگاه کشاورزي، دانشکده باغبانی، علوم گروه  استادیار- 1
*

(  

 اسپانیا-سازمان تحقیقات کشاورزي و تکنولوژي مواد غذایی، ییدا  محقق - 2
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  مقدمه

 بنابراین گسترش ،منابع آب در سطح جهانی محدود است

 روشهاي نوین آبیاري جهت مدیریت این بحران ضروري است

 درصد مصرف 85هاي کشاورزي آبیاري زمین. )16 و 11(

  حتی بنابراین .)16 و 12(گیرد جهانی آب را دربرمی

ثري جهت استفاده ؤجویی مقدار کمی از این آب، کمک مصرفه

جویی در میزان آب آبیاري صرفه. کنداز آن در سایر امور می

فرنگی که بیشترین سطح تولید را در بین گوجه موردنیاز براي

 PRD رسد بسیار ضروري به نظر می،سبزیجات در دنیا دارد

 نوبت آبیاري فقط بخشی از ریزوسفر روشی است که در هر

که به مقدار شود تا زمانیشود و بخش دیگر رها میآبیاري می

 شودمشخصی از رطوبت برسد و سپس جهت آبیاري عوض می

جویی در میزان آب آبیاري در صرفه باعث PRD). 16 و 5(

 زیرا ،که محصول کاهش نیافت درحالی،درصد شد 50انگور تا 

 به اندازه گیاه کامل آبیاري شده، PRDاه به روش پتانسیل آب گی

در گلابی آسیایی تحت تنش آبی، ). 16 و 10، 6(شود می حفظ

ها داراي خاصیت ها شبیه به شاهد بود زیرا میوهپتانسیل آب میوه

 به این معنا که وقتی گیاه تحت تنش آبی ،تنظیم اسمزي بودند

 باعث ، این طریق پتانسیل اسمزي کاهش یافت و از،قرار گرفت

عدم تغییر فشار تورژسانس شد که این تغییرات ناشی از تجمع 

ها بود مواد معدنی، تولید مواد اسمتیک آلی و دهیدراسیون بافت

 کاهش جذب PRDیکی از اثرات احتمالی استفاده از روش ). 1(

عناصر غذایی است که به کاهش مواد مغذي میوه به عنوان یک 

همچنین کاهش . لامتی بشر می انجامدصفت کیفی موثر در س

عناصري چون کلسیم باعث ایجاد عوارض فیزیولوژیکی مانند 

اطلاعات درخصوص ). 15(انجامد پوسیدگی گلگاه در میوه می

 یفرنگی بسیار محدود است و گزارشروابط آبی میوه گوجه

کار گرفته در تمامی مراحل رشد بر  بهPRDدرخصوص اثر 

تاکنون تحقیقاتی مبنی بر اثر . در دست نیستتغییرات آبی گیاه 

استفاده از این روش بر تغییرات کمی و کیفی میوه گوجه فرنگی 

تحقیقات صورت گرفته در شرایط ). 16(صورت گرفته است 

 در بعضی مراحل فیزیولوژیکی رشد PRDشبیه مزرعه بوده و

نتایج این تحقیقات افزایش میزان رنگ، مواد . میوه اعمال شد

مد محلول، سرعت بلوغ و عدم تغییر در وزن خشک و تر جا

حاصله . ها همزمان با کاهش میزان مصرف آب را نشان دادمیوه

 دلیل عدم تغییر وزن آنها. است) 2003(توسط زقبه و همکاران 

و درصد توزیع ماده خشک را افزایش ریزش گلها در تیمار 

PRDار دانست  نسبت به شاهد و کاهش تعداد میوه در این تیم

طبق نظر این محقق دلیل افزایش مواد جامد محلول کاهش 

تعداد میوه و افزایش نسبت کربوهیدرات به میوه موجود در 

PRDبررسی روابط آبی ،این تحقیقانجام هدف از  .)17 ( است 

بخش رویشی و زایشی گیاه در ارتباط با رطوبت خاك در کلیه 

ست و با کاربرد دو  اPRDفرنگی تحت تیمار گوجه مراحل رشد

دستگاه وسکور و بمب فشار پتانسیل اسمزي و وجود خاصیت 

جهت کنترل شرایط . فرنگی بررسی شدتنظیم اسمزي در گوجه

محیطی و کاهش سایر عوامل متغیر، آزمایش تحت شرایط کنترل 

  .شده در گلخانه انجام شد

  

  مواد و روشها

یوزلند در  دانشگاه مسی نهاي تحقیقاتی آزمایش در گلخانه

 درجه 25 تا 15در دماي  2008بهار و تابستان در سال میلادي 

) کنترل شده توسط دستگاه تهویه و سیستم گرمایش(گراد سانتی

 یکنواخت Petoprideرقم فرنگی  گوجههايگیاهچه. انجام شد

 منتقل ، قسمت بودندچهار جعبه چوبی که هر یک شامل 12به 

 2/0ارتفاع  و 65/0 عرض ،53/2  به طولهاابعاد جعبه. شدند

 متر عرض 60/0 متر طول، 60/0ها متر بود و هر یک از قسمت

براي جلوگیري از حرکت جانبی آب .  متر ارتفاع داشت20/0و 

 ،60/0 طولها، قطعه چوبی به ر بخش مرکزي و انتهاي جعبهد

ها توسط جعبه.  متر قرار داده شد05/0 و ارتفاع 025/0 عرض

 در یهایاتیلنی پوشانده شدند و سوراخاه پلیپلاستیک سی

بستر شامل پوست . قسمت تحتانی براي زهکش تعبیه شد

تیمارها .  بود60:30:10درخت، پومیس و پیت با نسبت حجمی 

 لیتر آب در هر بار آبیاري چهارآبیاري توسط (به صورت شاهد 

لیتر آب فقط به دوآبیاري توسط  (PRDو ) به کل حجم ریشه

که ترتیب داده شد و زمانی) مت ریشه در هر دور آبیاريیک س

 آبیاري تکرار ،محتواي آب خاك به کمتر از ظرفیت زراعی رسید

).15( شدمی

محتواي آب خاك
1

 دو PRD در شاهد و دو سمت ریشه 

TDR بار در هفته توسط دستگاه پرتابل
2

 و با 20/0در عمق  

                                          
1 - Volumetric water content

2 - Time Domain Reflectometry IRAMS 6000  مدل 

3 - Scholander Pressure Bomb  

4 - Wescor dew point hygrometer
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3

.گیري شدشت اندازه کايهاهاي جعبه متر از دیواره05/0فاصله 

پتانسیل آب برگ، ریشه و میوه توسط دستگاه بمب فشار
3

 

 ، ثانیه قبل از گیاه جدا شده بودششتوسط اندامی که کمتر از 

همچنین فشار تورژسانس و پتانسیل آب میوه با . سنجیده شد

دستگاه وسکور
4

 از ییها دیسک،براي این منظور.  بررسی شد

   دقیقه پس از150دستگاه گذاشته و میوه تهیه و در هر محفظه 

   سپس.کالیبره شدن دستگاه، پتانسیل آب قرائت شد

گیري پتانسیل ها به نیتروژن مایع منتقل و جهت اندازهنمونه

فشار تورژسانس . اسمزي دوباره از دستگاه وسکور استفاده شد

. از تفاضل پتانسیل آب و اسمزي محاسبه شد

  

  

  

  

  

   و شاهد در طی زمانPRDغییرات محتواي آب خاك بخش مرطوب و خشک تیمار  ت- 1 شکل

m3m-3داراي واحد ) محور عمودي(محتواي آب خاك  - †
  . است

 در پایین نمودار نشان PRD در بالا و تفاوت بخش مرطوب و خشک تیمار PRD درصد براي تفاوت تیمار شاهد و یکداري در سطح سطح معنی* علامت †

  . استداده شده

  

مواد جامد محلول میوه توسط رفرکتومتر
1

. گیري شد اندازه

کارایی مصرف آب
2

 از تقسیم مقدار آب مصرفی در طی دوره 

پتاسیم پس از هضم .  وزن خشک محاسبه شديرشد به ازا

ها توسط نیتریک اسید با دستگاه جذب اتمینمونه
3

گیري  اندازه

.شد

 شش تیمار، دوا  تصادفی بآزمایش به صورت طرح کاملاً

  آنالیز.  واحد آزمایشی در هر تکرار پیاده شدچهارتکرار و 

ها  و مقایسه میانگینStatistic 8 و SAS هايافزارها با نرمداده

  . صورت گرفتT-Testتوسط 

  

                                          
1 - (ATC-1Atago, Japan)  مدل

2 - Water Use Efficiency

3 - AASi Model GBC 904AA

  نتایج

 PRD محتواي آب خاك تیمار ،در تمام طول آزمایش

تر از بخش تر از شاهد و قسمت خشک ریشه منفیمنفی

 PRDکارایی مصرف آب در تیمار ). 1 شکل(وب آن بود مرط

  . درصد بالاتر از تیمار شاهد بودشش

گیري پتانسیل آب آوند چوب از ابتداي آزمایش اندازه

تر از شاهد  منفیPRDنشان داد که پتانسیل آب گیاه در تیمار 

).2شکل (گیري بود  روز اندازهدوجز در 

یل آب برگ، ریشه و  روز پس از شروع آزمایش پتانس103

بمب فشار سنجیده شد و در هر سه اندام دستگاه میوه توسط 

 اما بین قسمت ،تر از شاهد بود منفیPRDپتانسیل آب در تیمار 

داري وجود نداشت مرطوب و خشک ریشه تفاوت معنی

).1جدول (

  خاكمحتواي آب

m3m-3

  زمان

  شاهد

PRD مرطوب

PRD خشک
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 و شاهدPRDر تیمار  تغییرات پتانسیل آب آوند چوب در طی زمان د- 2 شکل

.گیري نشان داده است درصد را در هر روز اندازهیکداري در سطح سطح معنی *علامت  †

.منفی است) محور عمودي(پتانسیل آب آوند چوب  †

  شده با بمب فشارگیري  درمقایسه با شاهد اندازهPRDو دو بخش مرطوب و خشک ریشه تحت تیمار ) مگاپاسکال( پتانسیل آب میوه، برگ - 1 جدول

  پتانسیل آب برگ  پتانسیل آب میوه

  پتانسیل آب ریشه

  )مرطوب(

  پتانسیل آب ریشه

  )خشک(

تیمار

10/7- 96/5- 56/3- شاهد

46/11- 06/10- 06/9- 66/8- PRD

0001/0 0001/0 001/0 TTest داريسطح معنی

  

 روز در میوه نشان داد که پنجگیري با وسکور اندازه

 اما فشار ،تر از شاهد بود منفیPRDیل آب میوه در تیمار پتانس

پتانسیل . داري نداشتتورژسانس بین دو تیمار تفاوت معنی

  )>P 01/0 (تر از شاهد بود منفیPRDاسمزي میوه در تیمار 

). 3 و شکل 2جدول (

 نسبت به PRDدرصد مواد جامد محلول میوه نیز در تیمار 

تیمار  و در PRD 44/7ه در تیمار کطوري به،شاهد بیشتر بود

  . درصد بود90/5 شاهد

  

  بحث

 درصد آب آبیاري 50 باعث ذخیره PRDاستفاده از روش 

 ،)ها نشان داده نشده استداده(با حفظ قابل قبول محصول شد 

درصد بیش از شاهد شش که میزان کارایی مصرف آب طوريبه

آبی گیاه پس از  بر تغییرات پتانسیل ،اثر این روش آبیاري. بود

بمب فشار بررسی دستگاه  روز از شروع آزمایش توسط 103

گیري با این دستگاه زمانی مقدور است که پتانسیل اندازه. شد

   بنابراین پتانسیل آب،اسمزي شیره آوند چوبی بسیار کم باشد

).1( برابر با پتانسیل آب آوند چوب است دست آمده تقریباًهب

زمان

  

  پتانسیل آب آوند

چوب برگ   شاهد

PRD
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  گیري شده با وسکور درمقایسه با شاهد اندازهPRDتحت تیمار ) مگاپاسکال(، پتانسیل اسمزي و فشار تورژسانس میوه  پتانسیل آب- 2 جدول

تیمار  میوه فشار تورژسانس  میوه پتانسیل اسمزي  آب میوه پتانسیل

  96/5- 70/7- 80/1 شاهد

 76/11- 05/14- 29/2
PRD

8/009E -9 0/005E -9 3/277E -3 TTest داريعنیسطح م

  

  

  

  

  

  در طی زمان) مگاپاسکال( تغییرات پتانسیل اسمزي، پتانسیل آب و فشار تورژسانس میوه - 3شکل 

.گیري نشان داده است درصد را در هر روز اندازهیکداري در سطح سطح معنی *علامت  †

  

ه از گیري پتانسیل آب ریشه که نیاز به خارج کردن ریشاندازه

بستر و ایجاد مقطع با قطرهاي یکسان و برابر با مقطع دستگاه، 

 کار بسیار دشوار و ،گیري است ثانیه قبل از اندازهششکمتر از 

 اما ،حساسی است که کمتر مورد بررسی قرار گرفته است

ها داده. سازدتر میتر و مستدلبررسی روابط آبی گیاه را دقیق

 PRDگ، ریشه و میوه در تیمار نشان داد که پتانسیل آب بر

تر از شاهد بود و پتانسیل آب بخش خشک نسبت به منفی

تفاوت . تر بودمرطوب و هر دو آنها نسبت به شاهد منفی

پتانسیل آب بین بخش خشک و مرطوب ریشه باعث ایجاد 

داري بین پتانسیل آب ریشه و بین دو بخش یاد تفاوت معنی

مال وجود دارد که جریان آب بین  بنابراین این احت،شده نگردید

مقایسه پتانسیل آب برگ و . دو بخش ریشه وجود داشته است

محتواي آب بخش مرطوب و خشک خاك و ریشه نشان داد که 

هاي خشک و مرطوب ریشه اثري یک از بخشپتانسیل آب هیچ

ها از نظر پتانسیل آب از ها نداشت و برگبر پتانسیل آب برگ

ها از  اما میوه،کندو ریشه تبعیت نمیوضعیت رطوبتی خاك 

  فشار تورژسانس میوه

  

  فشار تورژسانس میوه

(MPa)

  )روز(زمان   )روز(زمان 
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محتواي آب خاك تبعیت کرد به این شکل که پتانسیل آب میوه 

 تبعیت کرد و با آن PRDاز بخش مرطوب خاك در تیمار 

 پتانسیل آب میوه ،در تیمار شاهد. داري نداشتتفاوت معنی

 اما در تیمار ،ها و ریشه بودبرابر با مجموع پتانسیل آب برگ

PRDخشک  ها و بخش مرطوب وجموع پتانسیل آب برگ م

ها توانایی تر بود یعنی میوهریشه از پتانسیل آب میوه منفی

به منظور بررسی . خاصی در حفظ پتانسیل آب خود داشتند

 پتانسیل آب، فشار تورژسانس و پتانسیل ،تر این موضوعدقیق

.  مرتبه توسط دستگاه وسکور سنجیده شدپنجاسمزي میوه 

گیري با این دستگاه به مراتب دشوارتر و نیاز به تنظیمات ازهاند

 لذا امکان انجام تکرارهاي ،بیشتري نسبت به بمب فشار دارد

  زیاد و متعدد مانند بمب فشار توسط آن به راحتی مقدور

پتانسیل آب میوه مانند آنچه توسط بمب فشار حاصل . باشدنمی

اما نکته قابل توجه . تر از شاهد بود منفیPRDشد، در تیمار 

گیري شده بین شاهد و اینجاست که فشار تورژسانس اندازه

PRDداري نداشت و پس از محاسبه پتانسیل معنی  تفاوت

تر  منفیPRDاسمزي مشخص شد که پتانسیل اسمزي در تیمار 

تر شدن پتانسیل آب میوه در عنی با وجود منفیی ،از شاهد بود

م تغییر فشار تورژسانس میوه،  نسبت به شاهد عدPRDتیمار 

 یعنی میوه با تغییر پتانسیل ،تغییرات پتانسیل اسمزي بوده است

کند که به اسمزي از تغییر فشار تورژسانس خود جلوگیري می

این خاصیت تنظیم اسمزي
1

شود که در میوه گلابی نیز  گفته می

 وجود تنظیم اسمزي را ناشی از افزایش .گزارش شده است

   وجود این پدیده درهمچنین). 1 (شدها ذکر گپتاسیم بر

ها را دلیل آن د و افزایش قند در برگشهاي سیب گزارش برگ

فرنگی به دنبال مشاهده این پدیده در گوجه). 9 (ذکر گردید

نتایج نشان داد که و میزان پتاسیم و قند کل محلول بررسی شد 

  و02/4(کسان ی PRDمیزان پتاسیم میوه در دو تیمار شاهد و 

 92/4ها متفاوت ، اما در برگ)گرم بر گرم وزن خشک میلی00/4

ترتیب در تیمار شاهد و گرم بر گرم وزن خشک به میلی66/5 و

PRDها در تیمار  بود و غلظت پتاسیم برگPRD بیشتر از شاهد 

 نسبت به شاهد PRDمواد جامد محلول میوه نیز در تیمار . بود

  .بیشتر بود

                                          
1 - Osmoregulation

گیري شده توسط وسکور و بمب ل آب اندازهرابطه پتانسی

  :ترتیب بهPRDفشار در تیمار شاهد و در تیمار 

  

bomb= 5.168 + 0.264Ψwescor Ψpressur   

  و

 Ψpressur bomb = 12.86 - 0.407 Ψwescor  

  

ΨOsmotic    +Ψpressurکهاز آنجایی. بود bomb =  Ψwescor  است، میزان

  و شاهد، PRD در تیمار ادلهپتانسیل اسمزي حاصل از این مع

مگاپاسکال و مقدار پتانسیل اسمزي  -96/5و  –10/7ترتیب به

 و -47/11ترتیب  و شاهد بهPRDحاصل از وسکور در تیمار 

تفاوت پتانسیل اسمزي حاصله از . )13 ( مگاپاسکال بود-96/5

ترتیب در تیمار  مگاپاسکال به1/2 و 3/0بمب فشار و وسکور 

PRDد که علت این اختلاف هیدرولیز نشاسته به قند و شاهد بو  

  ).2(هاي دستگاه وسکور بود در طی تنظیم ترموکوپل

 m3m-3 45/25 و 29/10 محتواي رطوبت خاك بین
در 

m3m-3 98/22  و69/5 فاصل  و حدPRDتیمار 
در تیمار شاهد  

تر از شاهد بود و  در همه موارد منفی PRD محتواي آب.بود

 7/6  و حداکثر05/7وب و خشک حداقل میانگین بخش مرط

کاهش محتواي آب خاك باعث کاهش پتانسیل . مگاپاسکال بود

این . در طول دوره رشد شد)  برگ ومیوه، ریشه(آب گیاه 

 و در 38 در میوه ،40طور متوسط در برگ  بهPRDکاهش در 

 پس میوه نسبت به.تر از شاهد بود درصد منفی60ریشه 

 توانایی بیشتري در حفظ پتانسیل آب هاي رویشی گیاهبخش

تري براي جذب آب در شرایط خود داشته و سینک قوي

 تقاضا براي جذب آب توسط .)3(محدودیت آبی بوده است 

میوه همراه با افزایش دما منطبق با دماي ثبت شده در گلخانه و 

 عامل اصلی کاهش ،افزایش تعرق در مراحل رو به انتهاي رشد

 PRD در تیمار  رویشی در تیمارها خصوصاًپتانسیل آب بخش

باتوجه به اینکه تعداد میوه در کنترل کمتر از ). 4(بوده است 

PRD رسد باعث  به نظر می،)ها نشان داده نشده استداده( بود

افزایش توزیع و تجمع کربوهیدرات و آب بیشتر در تعداد کمتر 

   شاهد باشد و غلظت مواد جامد محلول درPRDمیوه نسبت به 

  دلیل آب بیشتر، کمتر باشد، بالا بودن مقدار مواد جامد محلولبه
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 دلیلبه. )4(  تخلیه این مواد از میوه استدلیل کاهشبهPRD در 

   تخلیه مواد،پایین بودن پتانسیل آب و محتواي آب میوه

  از طرف.)14(گیرد اسیمیلاته از میوه کمتر از شاهد صورت می

مبود آب، تبدیل نشاسته به قند بیشتر دلیل شرایط ک بهدیگر،

صورت گرفته و مقدار قند و مواد جامد محلول افزایش یافت 

 که پتانسیل آب در ظهر کاهش یافته و در نتایج نشان داد). 7(

شود، تر می زیرا هوا خنک،کندبعد از ظهر شروع به بهبود می

این . یابدها به میوه افزایش میزمان با آن جریان اسیمیلاتهم

 باشد میPRDییدي بر افزایش مواد جامد محلول در تیمار أتامر 

)8.(  

  گیرينتیجه

  50فرنگی باعث ذخیره  در گوجهPRDاستفاده از روش 

 درصد ششمیزان کارایی مصرف آب نیز . درصد آب آبیاري شد

بررسی تغییرات .  وزن خشک محصول افزایش یافتيبه ازا

تري براي ان داد میوه سینک قويهاي گیاه نشپتانسیل آب اندام

جذب آب است و با داشتن خاصیت تنظیم اسمزي با قدرت 

کند و بیشتري آب را از بخش رویشی به سمت خود جذب می

از تغییرات شدید پتانسیل آب میوه از طریق عدم تغییر فشار 

دلیل وجود مواد  این خاصیت به.کندتورژسانس جلوگیري می

.فرنگی بوددر گوجه) پتاسیم(و معدنی ) قندها(آلی 
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Water relations of the tomato plant under partial rootzone drying (PRD)
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Abstract  

The world is facing a dwindling supply of water, therefore deficit irrigation is becoming more of a 

necessity than a choice. Partial rootzone drying (PRD) is a new water saving irrigation technique where 

at each irrigation time only one part of the rootzone is watered. The un-irrigated part is watered during 

the next irrigation. We explored the potential of PRD for `Petopride´ processing tomato. There were 

two treatments: control (C, normal irrigation) and PRD. We collected data on water relations of 

vegetative and reproductive organs. PRD saved water by 50% and increased water use efficiency of the 

plant compared to C. Leaf water potential was more negative under PRD compared to C. Irrigated and 

non-irrigated roots of PRD had similar water potential and this could have happened by water 

movement between the two sides of root system. Water potential of fruit was lower in PRD than in C. 

But pressure potential (turgor potential) was similar between PRD and C fruit. This was indicative of 

osmotic adjustment (osmoregulation) in PRD fruit. To our best knowledge, this is the first report of 

osmotic adjustment of fruit under PRD treatment.

Keywords: Fruit water potential, Osmotic potential, Osmotic adjustment, Total soluble solids 

concentration 
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