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  پژوهشي مقاله
  

 فلورسانس بر يپرورش ماه ةمزرعپساب  با ياريآب از پس ينيزم بيس برگ يشوو شست اثر
  ينيزم بيس اتياز خصوص يو برخ ليکلروف

  
  ٤ين پناهيو فرزاد حس ٣پور معروف يسيع ،*٢انهيد زارع ابيحم، ١لکويت يفتحنب يز

  
  

  چکيده
  

 ازجمله پسابِ نامتعارف يها استفاده از آب ،کمبود منابع آب آن ةجيو جهان و درنت رانيدر ا رياخ يها يخشکسال به باتوجه
 يآلا قزل ياستفاده از پساب ماه يحاضر به بررس ةدر مطالع نيبنابرا ؛ديآ يبه حساب م يمنطق کرديرو کي ،يپرورش ماه

 يگلدان يشيآزما) پرداخته شد. ۱۴۰۰-  ۱۳۹۸سال ( سهبه مدت  ينيزم بيکشت س يبرا يباران ياريآب ةکمان در سامان نيرنگ
 يبا پساب ماه ياريپس از آب يمعمولبا آب  ينيزم بيبرگ س يشوو شست اثر نييتع يبرا يباران ياريآب ةسامانباز با  يدر فضا

 II ستميفتوس يکوانتوم ييکارا حداکثر و )Fv( ريمتغ فلورسانس زانيم)، Fm(فلورسانس حداکثر ( ليکلروف فلورسانسبر 
)Fv/Fm(( در و تصادفي كاملاً طرح ةيپا بر فاكتوريل آزمايشي قالب در تحقيق. اين شد انجام ينيزم بيس اتيخصوص يبرخ و 

) و يبا پساب ماه ياري(آب A2(آبياري با آب چاه) و  A1در دو سطح  آبياري شامل يبررس مورد يفاکتورها. شد انجام تكرار سه
عمال پساب قبل از ا قهيده دق يط ،يمعمول آب با هابرگ يشوو (شست B1 سطح چهار در ها برگ يشوو شست نيهمچن
ده  يط ها برگ يشوو (شست B3)، يعمال پساب ماهبعد از ا قهيده دق يط يمعمول آب با ها برگ يشوو (شست B2، )يماه
 دادنشان  قيتحق نيا جي) بود. نتايبرگ يشوو بدون شست يعمال پساب ماه(اB4 )، يعمال پساب ماهقبل و بعد از ا قهيدق
 درصد فلورسانس ۶۷/۲۸درصد فلورسانس حداکثر،  ۴۴/۲۰درصد عملکرد،  ۱۳/۱۰ش يباعث افزا B4مار يبه ت نسبت B3مار يت

درصد وزن خشک برگ  ۰۶/۱۰۸درصد وزن خشک ساقه،  II ،۹۸/۳۷ ستميفتوس يعملکرد کوانتوم حداکثردرصد  ۶۶/۶ر، يمتغ
 ،ينيزم بياه سيات گير خصوصيل و سايفلورسانس کلروف شيافزا يبرا شود يم شنهاديپشه شد. يدرصد وزن خشک ر ۱۲۵و 

 استفاده شود. يباران ياريآب ةسامانز در يو آب تم يهمزمان از پساب ماه ةاستفاد ياستراتژ
  

  .ريفلورسانس متغ، عملکرد، II ستميکوانتوم فتوس يياحداکثر کار، يباران ياريآب: ي كليديها واژه
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  ...و  ليکلروف فلورسانس بر مزرعة پرورش ماهيپساب  با ياريآب از پس ينيزم بيس برگ يشوو شست اثر                                          ١٠٨

 

  مقدمه 
کمبود آب بر  يمبن ياديز يها ينگران رياخ يهاسال در

 است داشته وجود ييوهوا آب راتييتغ ليدل به جهاندر 
وهوا نشان  در آب رياخ راتيي). تغ۲۰۱۱ وسف،يو  نبلي(آک
جهان  ازيمنبع آب مورد ن تيو کم تيفيدهد که ک يم

 نيبنابرا ؛شود ليتبد يچالش جد کي بهممکن است 
 بخش در ژهيو به دار،يپا ةتوسع بربا تمرکز  کشورها
بهبود استفاده از منابع  يبرا يشتريب يهاتلاش ،يکشاورز

و همکاران،  فنزي؛ است٢٠٠٣ متکالف،( انددادهآب انجام 
و همکاران،  اسکوون؛ ٢٠١٨و همکاران،  رايپر؛ ٢٠١٨
 ،يدر کشاورز ياريآب يمجدد از آب برا ةاستفاد ).٢٠١٩
 حجم ليدل به آب افتيباز يبرا مثبت يروش عنوان به اغلب

 آب .شود يم يتلق کرد، استفاده توان يم که يآب اديز
 کهاعتماد است  منبع آب ثابت و قابلک ي يافتيباز
. دهد مورد استفاده را کاهش  نيريآب ش زانيم تواند يم
 ريسا در يمصرف آب زانيم شيافزاعمل باعث  نيا

استفاده از پساب در  .دشو يم) يو صنعت ي(خانگ ها بخش
ست يز طيحفظ مح يبرامناسب  يروش يبخش کشاورز

ست با يز طيپساب به مح ةيرا تخليز ؛دشو يمحسوب م
همراه است  يمتعدد يطيو مح يخطرات بهداشت

  ).٢٠٢٠و همکاران،  يي(طباطبا
 مانند يگريد يهانيگزيجا ،موجود آبمؤثر  تيريمد يبرا

 ريمقاد يحاو که يماهمزارع پرورش  پساب از استفاده
 يموضوع است،عناصر  ريو سا ميازت، سد ،فسفر ياديز

؛ ۲۰۰۷ ،يک (گانش کرمان و مک است تياهم درخور
؛ ۲۰۱۵و همکاران،  دهي؛ کو۲۰۱۵ ر،يام؛ ۲۰۱۱زاجدبند، 
 ) گزارش۲۰۲۰ر و همکاران (يکعب عم). ۲۰۱۹اومتاده، 

م، آهن، منگنز، يم، کلسيترات، فسفر، پتاسيکردند غلظت ن
، ۴۶/۱، ۴۸/۱، ۳۴/۲، ۴ب يترت به يو مس پساب ماه يرو
ن عناصر در آب يبرابر غلظت ا ۸۳/۲و  ۸۲/۲، ۱۷/۴، ۸۶/۴

  رودخانه بوده است.
 ةقات نشان داده است بسته به حجم استخر و نحويتحق
 مقدار غلظت ،يپرورش ماه يت استخرهايريمد

-BOD ۹۸/۶)( ييايميوشيب يخواه ژنياکس يپارامترها
) COD( ييايميش يخواه ژنيتر، اکسيدر لگرم  ميلي ۲/۴۹
) TSتر، کل جامدات (يگرم در ل يليم ۷/۱۰۴- ۲۵/۱۹
) SSتر و مواد جامد معلق (يگرم در ل يليم ۴۴۰- ۷۵/۶۶
(کلدبلا و  استر يتر متغيگرم در ل يليم ۲۷-۱/۶۹۰

 BOD ۲۰۰ر غلظت استاندارد يمقاد). ۲۰۱۷همکاران، 

 ۳تر، آهن يگرم در ل يليم COD ۱۰۰تر، يگرم در ل يليم
 ۲/۰تر، مس يگرم در ل يليم ۲ يتر، رويگرم در ل يليم
 يتر برايگرم در ل يليم ۱تر و منگنز يگرم در ل يليم

ايران،  زيست محيط حفاظت (سازمان است يکشاورز
استفاده از پساب در ن لازم است قبل از يبنابرا ؛)۱۳۷۸
  .شود يبررسآن ت يفيک ،يکشاورز
 توليد افزايشباعث  ،يمغذ مواد وجود ليدل به يماه پساب
 شيکود و افزا ةنيهز کاهش غذايي، امنيت بالابردن و غذا
 زاجدبند،( شود يمدر مزارع کوچک و متوسط  يور بهره
 اومتاده،؛ ۲۰۱۵ همکاران، و دهيکو؛ ۲۰۱۵ ر،يام؛ ۲۰۱۱
۲۰۱۹ .(  

) مقام چهارم Solanum tuberosum L( ينيزم بيس اهيگ
 رو،يبه خود اختصاص داده است (فاب ايدر دنرا  ديتول

در استان  يزراع ةاز محصولات عمد يکي اهيگ نيا). ۲۰۰۱
(بادر و  استحساس  اريو به کمبود آب بس استکردستان 

 يستابيسطح ا ديافت شد ليدل ). به۲۰۲۲همکاران، 
محصول به  نيا تيو حساس کردستان استاندر  هاآبخوان

) استفاده از ۱۳۹۵و همکاران،  لکويت يکمبود آب (فتح
کمان که  نيرنگ يآلاقزل يپساب مزارع پرورش ماه

در  تواند يم ،شود يآب را شامل م از ييسالانه حجم بالا
 قاتيتحقباتوجه به . شود واقع ديمف ينيزمبيکشت س

 يبرا ،و کشاورزان استان کردستان لاتيششده از  انجام
 ۲ يدب باًيتقر ،کمان نيرنگ يآلا قزل يماه نتُ هر ديتول
ن حجم آب مورد نظر يبنابرا است؛ لازم آب هيثان در تريل

  .استد يمف يکاربرد در بخش کشاورز يبرا
 حصول در تروژنين کود مقدار ،يمصرف يکودها انيم در

. دارد ييبسزا نقش ييغذا ارزش يارتقا و عملکرد حداکثر
همانند  يآل باتيترک ةدهند ليتشک ةياول جزء تروژنين

 رود يم مارش به کينوکلئ ديو اس نيپروتئ نه،يآم يدهاياس
شدت  ،برگ تروژنين شي). با افزا۲۰۰۰ د،ي(الس
  ). ٢٠٠٤(هوانگ،  شود يم شتريب زين يريگ کربن

اه و کارکرد يگ يولوژيزيت فين وضعييتع منظور به
. کردتوان استفاده  يفتوسنتز از سنجش فلورسانس م

توان  ي) مfv/fm( يعملکرد کوانتوم يريگ ق اندازهيازطر
 ةدهند که نشان کرد يرا بررس يکارکرد دستگاه فتوسنتز

 در. است IIستم يمرکز واکنش فتوس يعملکرد کوانتوم
 به توان يم ليکلروف فلورسانس مقدار از استفاده با واقع
 الکترون انتقال ينسب ييکارا و ديلاکوئيت يغشا بودن سالم

 نونيک مولکول که يهنگام. برد يپ I به II ستميفتوس از
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 يدارا ستميس باشد، داشته قرار دياکس کاملاً حالت در
 شيافزا با جيتدر به و است) F0( فلورسانس نيکمتر

 در. ابدي يم شيافزا فلورسانس نون،يک مولکول اشدنياح
 قرار کامل ياياح حالت در ستميفتوس مرکز ،يحالت نيچن
 اثرات. است) Fm( فلورسانس نيشتريب يدارا و دارد

 Fm به سرعت به ستميس دشو يم باعث يطيمح نامطلوب
 ؛ابدي يکاهش م) Fv( ريمتغ فلورسانس جهيدرنت و برسد
صورت  به II ستميفتوس يعملکرد کوانتوم حداکثر ن،يبنابرا

  .)۱۹۹۵(ما و همکاران،  دشو يم انيب Fv/Fmنسبت 
 نشان مطالعات .است ييبالا تروژنين يحاو يماه پساب

 يعملکرد، اجزا شيباعث افزا يکه پساب ماه دهد يم
 تروژنيمقدار ن نيهمچنعملکرد، کاهش مصرف کود و 

 که يحالت در برگ ليکلروف مقدار جهيدرنت. شود يمبرگ 
-آلوارز( است بالاتر ،دشو يم ياريآب يماه پساب با اهيگ

، ٢٠٢١و همکاران،  ندلهي، آک٢٠١٩و همکاران،  ايگارس
) ۲۰۱۴( االله حب و عبدالرئوف ).٢٠٢١ همکاران، و کان

 درصد ۱۰۰ با شده ياريآب يايسو عملکرد کردند گزارش
 شتريب درصد ۵۰ ،تروژنين کود درصد ۱۰۰ و يماه پساب

 ۱۰۰ و رودخانه آب درصد ۱۰۰ که است يهنگام از
 و عبدالرئوف نيهمچن. شود عمالا تروژنين کود درصد
 گندم اهيگ بر يماه پساب از استفاده با) ۲۰۱۷( راگاب
 درصد ۱۰۰ با شده ياريآب گندم عملکرد ،کردند گزارش
 شتريب درصد ۱۰ ،تروژنين کود درصد ۱۰۰ و يماه پساب

 و رودخانه آب درصد ۱۰۰ گندم به که است يهنگام از
و همکاران  يزهر. شد اعمال تروژنين کود درصد ۱۰۰

شده با  ياريو نخود آب باقلا عملکرد) گزارش کردند ۲۰۲۰(
 که يزمان به درصد نسبت ۲۹و  ۱۱ بيترت به يپساب ماه

 افتهي شيافزا ،شود استفاده ياريآب يبرا رودخانه آب از
 ياهانيگ کردند گزارش) ۲۰۲۱( همکاران و ندلهيآک. است 

که با  ياهانيگ به نسبت ،شوند يم ياريآب يماه پساب با که
 خواهند يبالاتر يآب ازين ،اند شده ياريآب يمعمولآب 
 شهيوزن ر ،تعداد برگ، عملکرد نيشتريب نيهمچن .داشت

که  يهنگام درن يريفلفل ش) LAIو شاخص سطح برگ (
 دست به ،شود يم استفاده ياريآب آب عنوان به يپساب ماه

 شاخص که جاآن از کردند گزارش نيهمچن ها آن .ديآ يم
 و ليکلروف نيبنابرا ؛است افتهي شيافزا برگ سطح

کر و همکاران خندا. ابدي يم شيافزا زين اهيگ فتوسنتز
 بر يماه پساب اثر يمنظور بررس به يا ) مطالعه۲۰۱۸(

نشان داد که  جي. نتادادند انجام اريخرشد و عملکرد 

 يتعداد برگ، محتوا شيافزاباعث  يکاربرد پساب ماه
 ،برگ TSS يمحتوا ،يا روزنه تي)، هداSPAD( ليکلروف

و  ليکاروتن، فلورسانس کلروف يمحتوا ل،يغلظت کلروف
و شاهد شد.  مارهايت ريبه سا نسبت يعملکرد فتوسنتز

و  وهيکه تعداد گل، تعداد م کردند گزارشها  آن نيهمچن
و  ريمع کعبداشت.  يدار يمعن شيافزا اريخ ةويوزن هر م

 ياثر مواد مغذ يبه بررس يا مطالعه در) ۲۰۲۰همکاران (
 جاتيدر سبز يمواد مغذ زانيبر م يموجود در پساب ماه

باعث  ينشان داد پساب ماه ن پژوهشيا جيپرداختند. نتا
 تراتيازجمله ن يمواد مغذ يمحتوا شيافزا ورشد  شيافزا

استفاده که کردند  گزارشها  . آنشدو خرفه  حانيربرگ 
منابع  ي. بررسشدباعث کاهش مصرف کود  يپساب ماه از
 يدر کشاورز ياستفاده از پساب ماه يبالا ليپتانس انگريب

استفاده از  ةاز پژوهشگران محدود يبرخ کنيل ؛است
مواد معلق  يو فزون ياريبا روش آب بيدر ترک يپساب ماه
  .اند گزارش کردهمحدودکننده را عامل 

و  وميآمون تروژن،ين ياديز ريمقاد يحاو يپساب ماه
 يکه عنصر اصل ميزيعناصر از جذب من نياست. ا ميپتاس
نشان  قاتي. تحقکنند يم يريجلوگ ،است ليکلروف

اثر متقابل  گريکديبا   يکه عناصر درشت مغذ دهد يم
فعل و انفعالات، در  ني). ا۲۰۱۷ترا و همکاران، يردارند (
 دهيچيپ يا وهيبه ش توانند يم اه،يدرون گ ايخاک 

 ميپتاس يمتضاد باشند. غلظت بالا اي داشته ييافزا هم
در محلول خاک را مهار کند و  ميزيممکن است جذب من

نان و کمپبل، يهشود ( اهانيدر گ ميزيمنجر به کمبود من
 يشوو با شست است  شده گزارش ).۱۹۶۳ سالمون، ؛۱۹۸۱

 عناصرمتعارف،  نا يها با آب ياريبعد از آب زيبرگ با آب تم
 ريصورت با تبخ نيا ريدر غ  .شود يبرگ شستشه م يرو

جذب و توسط برگ  مانده يباق برگ يرو عناصرآب، 
که قبل از  يزمان است  شده گزارش نيهمچنشوند.  يم
ها برگ ،شوند شو و ها شستبرگ نامتعارف آبعمال ا
جذب عناصر توسط برگ  تيو ظرف ندشو يم دراتهيه

  ).۱۹۸۵؛ ماس، ۱۹۹۶همکاران، بنس و ( ابدي يکاهش م
مزارع رابطه با استفاده از پساب در يمطالعات محدود

 يياز آنجا .استانجام شده  يباران ياريدر آب يماهپرورش 
است و  يو آل يمواد معدن يحاو يماه ةکه پساب مزرع

 پساب درعناصر  ريو سا تروژنين اديل وجود عناصر زيدل به
عناصر مختلف در  نيوجود اثر متقابل ب نيهمچن و يماه
 اتيخصوص ريفلورسانس و سا ليکلروف بر داردامکان  ،اهيگ
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 يبررس نيبنابرا ؛داشته باشند يمنف ريتأث ينيزم بيس اهيگ
 ياريدر آب اه،يگ در مشکل جاديااز  يريشگيپ يها روش
کاهش  يبرا قيتحق نيدر ا رو نيازا ؛است يضرور يباران

 يبرگ يشوو از شست ،يباران ياريدر آب ياثرات پساب ماه
 ياريو قبل و بعد از آب ياريقبل از آب ،ياريبعد از آب
  .شداستفاده 

  
 ها مواد و روش

  مطالعه مورد ةمنطق
تصادفي  طرح كاملاً ةيصورت فاكتوريل بر پا به شيآزما نيا

 ۱۴۰۰و  ۱۳۹۹، ۱۳۹۸تابستان سال سه تکرار در و در 
 فلورسانس عملکرد،بر  يماه ن اثر پسابييمنظور تع به

 ةدر مزرع شهيترات برگ، وزن خشک ساقه و ريل، نيکلروف
ن يزم ييايت جغرافيموقعدانشگاه کردستان انجام شد. 

درجه  ۴۷و  يشمال ةقيدق ۱۹درجه و  ۳۵تحت کشت در 
ا ياز سطح در يمتر ۱۸۶۳و در ارتفاع  يشرق ةقيدق ۱۸و 

مورد  ةمنطق يهواشناس يپارامترها ۱جدول قرار داشت. 
  دهد. يرا نشان م يمطالعه شامل دما و بارندگ

  
  آب تيفيو ک خاک ييايميش و يکيزيف اتيخصوص

 شيخاک محل آزما ييايميو ش يکيزيف اتيخصوص يبرخ
 ۲اند در جدول  توسط آن پر شده يشيآزما يها که گلدان

جرم  ها، يريگ نشان داده شده است. براساس اندازه
مکعب و  متر يسانت برگرم  ۳۵/۱خاک  يمخصوص ظاهر

 يبرخ ۳بود. در جدول  يدرصد حجم ۳۳ زراعي تيظرف
ارائه شده  يآب چاه و پساب ماه ييايميش اتياز خصوص
 يبرا C2S1آب چاه و  يبرا C1S1کلاس  انگرياست که ب
 .است يپساب ماه

  
  ينيزم بيس رشد فصل طول در يبارندگ و حداقل يدما حداکثر، يدما -۱جدول 

حداکثر يدما ماه سال  (0C) حداقل دماي (0C)  ماه در متر يليم( يبارندگ(  

۱۳۹۸ 

ريت  ۳/۳۴  ۶۹/۱۸  - 

۹۶/۳۳ مرداد  ۸۲/۱۸  - 

وريشهر  ۲۹ ۷۵/۱۴  - 

۲۲/۲۱ مهر  ۱۲/۹  ۴۰ 

۱۳۹۹ 

ريت  ۱۲/۳۴  ۹۸/۱۸  - 

۴۳/۳۳ مرداد  ۵۰/۱۸  - 

وريشهر  ۰۳/۳۰  ۰۹/۱۵  - 

۱۲/۲۱ مهر  ۱۶/۹  - 

۱۴۰۰ 

ريت  ۳۴/۳۵  ۲۲/۲۱  - 

۸۱/۳۴ مرداد  ۹۴/۱۸  - 

وريشهر  ۱۳/۲۹  ۶۱/۱۴  - 

۰۸۷/۲۰ مهر  ۵۶/۸  ۵/۲۷  

  شيآزما انجام ةنحو
 A1شامل آبياري در دو سطح  يمورد بررس يفاکتورها

) و يبا پساب ماه ياري(آب A2(آبياري با آب چاه) و 
 B1 سطح چهار درها  برگ يشوو شست نيهمچن
قبل از  قهيده دق يط يمعمول آب باها  برگ يشوو (شست

يعمال پساب ماها ،(B2 شست) آب باها  برگ يشوو 
 B3)، يماه  عمال پساببعد از ا قهيده دق يط يمعمول

عمال قبل و بعد از ا قهيده دق يطها  برگ يشوو (شست
بدون  يماهعمال پساب (اB4 ) و يماهپساب 
مورد استفاده از جنس  يها ) بود. گلدانيبرگ يشوو شست
 متر يسانت ۵۰و ارتفاع  متر يسانت ۳۰به قطر  کيپلاست

گلدان در نظر  ۹ يشيهر کرت آزما ياجرا برايبودند. 
مختلف بر  يمارهايمنظور حذف اثرات ت گرفته شد و به

 متر در نظر گرفته شد. ۶هر دو کرت  نيفاصله ب گريکدي
 کي و شد انجام يدست صورت به گلدان در ها غده کشت
. شد کشت يمتر يسانت ۲۰ عمق در گلدان وسط در غده
 يها آبپاش با يباران ياريآب ةسامان از ياريآب منظور به
 يريگ اندازه پژوهش نيا در. شداستفاده  نکلرياسپر کرويم

 هر يابتدا در يحجم کنتور نصب با ياريآب آب حجم
 يآب ازين براساس ياريآب آب زانيم. گرفت صورت فيرد
 دست آمد. به ريز ةمعادل از ينيزم بيس اهيگ
)۱(  SMD =  (ƟFC −  Ɵi) × Drz 
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 يزراع تيظرف ƟFCکمبود رطوبت خاک،  SMDدر آن  که
عمق  Drzو  ياريرطوبت خاک در زمان قبل آب Ɵi ،مزرعه
 PMS-714. رطوبت خاک توسط دستگاه است شهيرمؤثر 
صورت  و به يريگ اندازه عمق سه در شهير عمق براساس

 مارهايت همة يبرا يزراع اتيعمل هي. کلشدعمال ا نيانگيم
 عملکرد رشد فصل يانتها درانجام شد.  کسانيصورت  هب

 يريگ نمونه براي. شد يريگ اندازه مختلف يمارهايت ةغد
 بوته دو کرت هر در مرداد، ۲۹ در ييهوا يها اندام از

پاکت قرار  در جداگانه صورت به بوته هر. شد انتخاب
 به ازين مورد يپارامترها يريگ اندازه يگرفت و برا

 يريگ اندازه شهير و ساقهخشک  وزنو  منتقل شگاهيآزما
  .شد
 و برگ ةانيم محل از ليکلروف فلورسانس سنجش براي

 اهيهر گ افتهي توسعه برگ نيآخر ةلب و ياصل رگبرگ نيب

 miniPPM300با استفاده از دستگاه فتوسنتز متر 
 ،)F0( حداقل فلورسانس فلورسانس، يپارامترها

 و) Fv( متغير فلورسانس زانيم ،)Fm( حداکثر فلورسانس
 يريگ ) اندازه    ( II ستميفتوس کوانتوم اييکار حداکثر

 ةشد يريگ اندازه يکيزيوفيب يها لفهؤم ۴ جدول در. شد
  .است شده ارائه ليکلروف فلورسانس

 آب با ابتداها  برگ برگ، تراتين يريگ اندازه براي نيهمچن
 ۷۰ يدما در آون در سپس ،شد داده شووشست مقطر
 سپس. شد ابيآسها  نمونه بعد ةمرحل در و خشک درجه
آزو و با استفاده از  يبه روش د ها نمونه تراتين يمحتوا

 شد نيي) تعsp-uv-vis850دستگاه اسپکتروفتومتر (مدل 
  ).۱۹۸۸ نگ،ي(س

  
  دانشگاه کردستان يقاتيتحق ةخاک مزرع يمياييو ش يزيکيف ياتخصوص يبرخ -۲ جدول

  
  چاه کمان و آب نيرنگ يآلا قزل يپساب ماه تيفيمتوسط ک - ۳ جدول

 واحد شده يريگ اندازه يپارامترها

۱۳۹۸ ۱۳۹۹ ۱۴۰۰  

 تيبدون محدود
  )۱۹۸۵رز و وست کات، ي(آ

  يپساب ماه  آب چاه يپساب ماه آب چاه يماهپساب  آب چاه

ECw dS m-1 ۷/۰< ۲/۰ ۵/۰ ۲/۰ ۵۷/۰ ۲/۰ ۶/۰ 

pH - ۶-۵/۸ ۵/۷ ۷۵/۷ ۵/۷ ۹۵/۷ ۵/۷ ۹۷/۷ 

TDS mg l-1 ۰-۲۰۰۰ ۱۷۲ ۱۴/۲۸۳ ۱۷۲ ۳۶/۲۸۷ ۱۷۲ ۴۲/۲۹۴ 

Ca++ meq l-1 ۰-۲۰ ۲۲/۲ ۳۵/۲ ۲۲/۲ ۳۹/۲ ۲۲/۲ ۴۶/۲ 

Mg++ meq l-1 ۰-۵ ۱۳/۰ ۱۴/۰ ۱۳/۰ ۱۶/۰ ۱۳/۰ ۱۸/۰ 

Na+ meq l-1 ۰-۴۰ ۱۷/۰ ۱۷۴/۰ ۱۷/۰ ۱۷/۰ ۱۷/۰ ۱۸/۰ 

SAR meq l-1/2 ۰-۱۵  ۱۱/۰  ۱۱/۰  ۱۱/۰  ۱۱/۰  ۱۱/۰  ۱۱/۰  
HCO3- meq l-1 ۰-۱۰ ۰۶۳/۰ ۰۶۶/۰ ۰۶۳/۰ ۰۶۶/۰ ۰۶۳/۰ ۰۷۱/۰ 

K+ mg l-1 ۰-۲ ۶۱/۱ ۲۷/۲ ۶۱/۱ ۲۷/۲ ۶۱/۱ ۵/۲ 

NO3-N mg l-1 ۰-۱۰ ۲۲/۰ ۴۲ ۲۲/۰ ۴۸ ۲۲/۰ ۴۸ 

PO4-P mg l-1 ۰-۲ ۱۹/۰ ۷۶/۳ ۱۹/۰ ۸۵/۳ ۱۹/۰ ۹۶/۳ 

Mn mg l-1 ۲/۰ ۱/۰< ۱/۰< ۱/۰< ۱/۰< ۱/۰< ۱/۰< 

Fe mg l-1 ۰-۵ ۲/۰< ۲/۰< ۲/۰< ۲/۰< ۲/۰< ۲/۰< 

Tss mg l-1  ۸۰ ۲۴۰ ۸۰ ۲۴۲ ۸۰ ۲۵۴ 
 

EC  
dS/m  pH  O.C  

%  
N  
%  

P  
ppm 

K  
ppm  خاک عمق  % شن  %سيلت  %رس  

۴/۰  ۷۲/۷  ۱  ۱/۰  ۱۳  ۴۰۶  ۶/۳۱  ۶/۴۵  ۸/۲۲  ۰-۲۰  
۳۸/۰  ۶۵/۷  ۸۳/۰  ۰۸/۰  ۷۹/۱۳  ۳۴/۲۹۴  ۴/۳۰  ۴۸  ۶/۲۱  ۲۰-۴۰  
۴۲/۰  ۷۷/۷  ۹/۰  ۰۹/۰  ۶۴/۱۲  ۱/۲۳۸  ۸/۳۳  ۲/۴۲  ۳/۲۴  ۴۰-۶۰  
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  )۲۰۰۸ بر،يها (کلاگامر و شرا آن به مربوط معادلات و كلروفيل فلورسانس ةشد گيري اندازه بيوفيزيكي هاي مؤلفه - ۴ جدول
 معادله شناسه  مؤلفه
  Fv (Variable fluorescence) Fm-F0  ريمتغ فلورسانس

−  )  II  Maximum photochemical quantum yield of photosystem II ستميکوانتوم فتوس يياکار حداکثر   )   
  

  يآمار ليتحل
 دار يمعن تفاوت حداقل آزمون براساس ها نيانگيم ةسيمقا

)LSDيسينو ) با استفاده از زبان برنامه R  جيپکو 
Doebioresearch گرفت قرار يآمار ليوتحل هيتجز مورد.  

  
 بحث و جينتا
  يآمار ليتحل
 اثر به مربوط مرکب ةيتجز جينتا ۶ و ۵ جداول در
برگ بر  يشوو شست يوهايسنار و ياريآب آب يمارهايت

 ستميفتوس کوانتوم يياکار حداکثر ،F0، Fm، Fvعملکرد، 
II، شينما شهير و ساقه برگ، خشک وزن و برگ تراتين 

 انجام يها سال اثر دهد يم نشان جينتا. است شده داده
 در شهير و برگ ساقه، خشک وزن برگ، تراتين بر شيآزما

 نشان جينتا نيهمچن. است بوده دار يمعن درصد کي سطح
 حداکثر ،Fm، Fvبر عملکرد،  يارياثر آب آب دهد يم

برگ و وزن خشک  تراتين ،II ستميفتوس کوانتوم يياکار
 بوده دار يمعندرصد  کيسطح  در شهيساقه، برگ و ر

 يمارهاياثر ت دهد يم نشان مذکور جدول جينتا. است
جز  به ،يمورد بررس يپارامترها بر کل يبرگ يشوو شست

F0  جينتا نيهمچن. است بوده دار يدرصد معن کيدر سطح 
 شيآزما انجام سال و ياريآب آب متقابل اثر دهند ينشان م

. ه استبود دار يمعن درصد کي سطح در برگ تراتين بر
آب  متقابلاثر  که دهند ينشان م نيجداول مذکور همچن

خشک  وزنبر  يبرگ يشوو شست يوهايو سنار ياريآب
 بوده دار يمعن درصد کي سطح در شهيساقه، برگ و ر

  .است
  

  يکاربرد آب حجم
و عملکرد محصول در  ياريحجم آب آب ۷جدول  در
 شيآزما انجام يها و در سال ياريمختلف آب آب يمارهايت

دهد که ينشان م ۷جدول  مشاهدة. است  شده ارائه
 ياريمقدار عملکرد غده و حجم آب آب ينو کمتر بيشترين

 ليدل  احتمالاً .است A1 و A2 يمارهايبه ت مربوط ترتيب به
رشد و نمو  و يدر پساب ماه يمواد مغذ وجود اين موضوع

 بهنسبت A2 ماريت در اهيگ يآب ازين شيو افزا اهيگ اديز
. است بوده ،اند شده ياريآب يمعمولکه با آب  ياهانيگ
 يآب ازينکه  ندکرد گزارش زين) ۲۰۲۱همکاران ( و ندلهيآک
 ياريآب اهانياز گ شيب يبا پساب ماه ياريمورد آب اهانيگ

سطح  شيافزارا امر  نيا ليدلها  آناست.  زيشده با آب تم
 يدر پساب ماه يوجود مواد مغذ ةواسط به ياهيپوشش گ

  بيان کردند.

  

 و ليکلروف فلورسانس يها شاخص عملکرد، بر يبرگ يشوو شست يوهايسنار و ياريآب آب يمارهايت اثر انسيوار ةيتجز جينتا - ۵ جدول
  برگ تراتين

مربعات نيانگيم   
راتييتغ منبع يآزاد ةدرج  

برگ تراتين  Fv/fm Fv Fm F0 عملکرد 

**۴۱/۶۳۴ ns۰۰۱/۰ ns۳۹/۴۱۵۳۸  ۱۲/۱۰۲۲۷۷ ns ۲۷/۱۴۹۳۷ ns ۹۴/۲۲۷ ns ۲ سال 

**۰۴/۱۲۱۷۱۱۲ **۰۱/۰ **۶۹/۸۱۰۴۷۶ **۸۹/۸۲۶۰۴۰  ns۰۱۴/۷۴  **۷۸/۱۸۰۹۲ ۱ ياريآب آب  (A) 
**۳۴/۸ ns۰۰۱/۰  ns۷۲/۸۵۳۲۳ ۲۷/۱۸۹۶۶۰ ns ۹۳/۲۰۵۶۲ ns ۲۷۶/۱۳ ns ۲ سال× ياريآب آب   

**۴۶/۴۶۲۵ **۰۰۷/۰ **۹/۴۸۷۸۵۷  **۱۵/۴۳۸۹۱۱  ۰۹/۱۳۴۷ ns **۱۶/۱۰۲۶۴  )B( يبرگ يشوو شست يوهايسنار ۳ 
**۳۳/۲۵ ns۰۰۱/۰ ns۲۲/۲۹۹۶۸ ۰۵/۴۳۷۷۲ ns ۶۷/۷۲۱۹ ns ۹۲/۲۶۸ ns ۶ سال× يبرگ يشوو شست يوهايسنار 
**۵۴/۵۴ ns۰۰۳/۰ ns۱۲/۲۱۷۳۷ ۷۰/۹۱۱۴۴ ns ۵/۳۲۹۹۷ ns ۶۱/۲۶۷ ns ۳ A ×B 

ns۸/۱ ns۰۰۱/۰ ns۳۳/۵۷۸۶۹ ۳۰/۱۲۱۲۲۵ ns ۵/۱۵۱۱۲ ns ۷۴/۷۴ ns ۶ A× B×سال 

۲۵/۲ ۰۰۲/۰ ۶/۴۹۹۰۶ ۴۳/۱۰۳۸۲۶  ۵/۱۶۵۸۵  ۸۴/۳۲۳  خطا ۴۸ 

۶۷/۰ ۲۳/۵ ۷۲/۱۵ ۴۴/۱۷  ۱۷/۳۰  ۵۸/۳  (%) راتييتغ بيضر - 

ns است درصد ١ و ٥ احتمال سطح در اثر نيا داربودن يمعن ةدهند نشان بيترت * و ** به ،يبر پارامتر مورد بررس يشيآزما يمارهايبودن اثر تدار يرمعنيغ ةدهند نشان.  
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  شهيبر وزن خشک ساقه، برگ و ر يبرگ يشوو شست يوهايو سنار ياريآب آب يمارهاياثر ت انسيوار ةيتجز جينتا - ۶جدول 
مربعات نيانگيم  

يآزاد ةدرج راتييتغ منبع   
شهير خشک وزن برگ خشک وزن  ساقه خشک وزن   

**۵۸/۶  **۴۹/۴۰  **۱۹/۱۹  سال ۲ 
**۲۰/۱۲۷  **۳۱/۱۶۱  **۹۸/۹۶   )A( ياريآب آب ١ 

۲۵/۰ ns ۰۳۲/۰ ns ۷۲/۰ ns سال ٢× ياريآب آب   
**۹۴/۳۰۹  **۴۳/۴۷۱  **۶۵ /۱۸۶   )B( يبرگ يشوو شست يوهايسنار ٣ 

**۱۴۵/۶  ۱۵/۱ ns **۴۲/۱۷ سال× يبرگ يشوو شست يوهايسنار ٦   

۰۵/۱ ns ۹۱/۱ ns ۴۹۷/۰ ns ٣ A ×B 

۰۴/۰ ns ۰۶/۰ ns ۱۱/۰ ns ٦ A× B×سال 

۲۱/۱ ns ۵۶/۱ ns ۹۱/۰ ns خطا ٤٨ 

۹۶/۱۱  ۱۹/۹  ۶۶/۵ (%) راتييتغ بيضر -   

ns است درصد ١ و ٥ احتمال سطح در اثر نيا داربودن يمعن ةدهند نشان بيترت * و ** به ،يبر پارامتر مورد بررس يشيآزما يمارهايبودن اثر تدار يرمعنيغ ةدهند نشان.  
  

  ياريمختلف آب آب يمارهايدر ت يارين عملکرد و حجم آب آبيانگير ميمقاد - ۷جدول 
 سال  ياريآب يمارهايت )گلدان در تري(ل ياريآب آب حجم  )گلدان در(گرم  عملکرد

۱۷/۴۸۴  ۹۲/۱۶۴  A1 ۱۳۹۸ 
۲۳/۵۶۲  ۱۸/۱۷۰  A2 
۳۸/۴۸۵ ۹۸/۱۷۷ A1 ۱۳۹۹ 
۳۴/۵۶۶ ۴/۱۸۸ A2 
۳/۴۸۹ ۳۳/۱۷۵ A1 ۱۴۰۰ 
۳۸/۵۶۹ ۶/۱۸۶ A2 

 
 اهيگ اتيخصوص ريو سا ليکلروففلورسانس 

 ينيزم بيس
آب  يمارهاين اثر سال، تيانگيم ةسيج حاصل از مقاينتا
بر عملکرد،  يبرگ يشوو شست يوهايو سنار ياريآب

ترات برگ، وزن يل، نيفلورسانس کلروف يها شاخص
  ش داده شدهينما ۸شه در جدول يخشک ساقه، برگ و ر

  است.
  

 
 ل،يکلروف فلورسانس يها بر مقدار عملکرد، شاخص يبرگ يشوو شست يوهايو سنار ياريآب آب يمارهاياثر ت نيانگيم ةسيمقا - ۸ جدول

  شهير و برگ ساقه، خشک وزن برگ، تراتين
  برگ نيترات  ساقه خشک وزن برگ خشک وزن ريشه خشک وزن

Fv/Fm Fv Fm 
  عملکرد

  تيمار
(gr)  (gr)  (gr)  (mg/kg)  (gr/pot)  

 سال

۹۸/۸  ab ۲۳/۱۲  c ۹۴/۱۵  c ۲۱۹ c ۷۷/۰  a ۷۱/۱۴۶۵  a ۴۲/۱۹۲۱  a ۱۹/۵۲۳  a ۱۳۹۸  

۸۱/۸  b ۶۸/۱۳  b ۷۵/۱۶  b ۲۲۵ b ۷۷/۰  a ۸۸/۱۴۱۲  a ۳/۱۸۲۴  a ۸۶/۵۲۵  a ۱۳۹۹  

۷۹/۹  a ۸۲/۱۴  a ۷۲/۱۷  a ۲/۲۲۹  a ۷۷/۰  a ۶۳/۱۳۸۳  a ۳/۱۷۹۷  a ۳۳/۵۲۹  a ۱۴۰۰  

 آبياري آب

۸۶/۷  b ۰۸/۱۲  b ۶۴/۱۵  b ۳۷/۹۴  b ۷۶/۰  b ۶۴/۱۳۱۴  b ۵۶/۱۷۴۰  b ۲۸/۴۸۶  b A1  

۵۲/۱۰  a ۰۸/۱۵  a ۹۷/۱۷  a ۴۰/۳۵۴  a ۷۸/۰  a ۸۳/۱۵۲۶  a ۷۸/۱۹۵۴  a ۹۸/۵۶۵ a A2  

 يبرگ يشوو شست يوهايسنار

۵۶/۵  d ۴۸/۹  c ۶۴/۱۳  d ۶/۲۳۱  b ۷۶/۰  ab ۱۳۲۰ b ۱۷۵۴ b ۲/۵۱۲  b B1  

۸۸/۹  b ۶۵/۱۴  b ۱۱/۱۷  b ۷/۲۱۵  c ۷۷/۰  ab ۱۴۳۶ b ۱۸۶۲ ab ۴/۵۱۴  a B2  

۷۶/۱۴  a ۳۹/۲۰  a ۱۴/۲۱  a ۲/۲۰۷  d ۸/۰  a ۱۶۴۷ a ۲۰۶۲ a ۸/۵۵۰  a B3  

۵۶/۶  c ۸/۹  c ۳۲/۱۵  c ۲۴۳ a ۷۵/۰  b ۱۲۸۰ b ۱۷۱۲ b ۱/۵۰۰  b B4  
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 برگ، تراتين مقدار نيشتريب دهد ينشان م ۸جدول  جينتا
 گرم يليم ۲/۲۲۹ بيترت به شهيخشک ساقه، برگ و ر وزن
گرم مربوط  ۷۹/۹گرم و  ۸۲/۱۴گرم،  ۷۲/۱۷ لوگرم،يک در

 ۴با توجه به جدول  .بوده است شيبه سال سوم انجام آزما
 گريد يها سال به در سال سوم نسبت يپساب ماه تيفيک

 ليدل نيهم به داشته است که احتمالاً يبالاتر يمواد مغذ
 بهنسبت سوم سال در ها شاخص ريو سا برگ تراتين مقدار

جدول  جينشان داده است. نتا يها مقدار بالاتر سال ريسا
، Fm ،Fvمقدار عملکرد،  نيشتريب دهد يمذکور نشان م

Fv/Fm ،شهيبرگ، وزن خشک ساقه، برگ و ر تراتين 
، ۸۳/۱۵۲۶ ،۷۸/۱۹۵۴ گلدان، در گرم ۹۸/۵۶۵ بيترت به
گرم،  ۹۷/۱۷ لوگرم،يک در گرم يليم ۴۰/۳۵۴، ۷۸/۰
 زاست که ا يگرم مربوط به زمان ۵۲/۱۰گرم و  ۰۸/۱۵

استفاده شده است و  ياريعنوان آب آب به يماه پساب
گرم در  ۲۸/۴۸۶ بيترت به ذکرشده يمترهااپار نيکمتر

 در گرم يليم ۳۷/۹۴ ،۷۶/۰ ،۶۴/۱۳۱۴ ،۵۶/۱۷۴۰گلدان، 
گرم مربوط به  ۸۶/۷گرم و  ۰۸/۱۲گرم،  ۶۴/۱۵ لوگرم،يک

استفاده  ياريعنوان آب آب به ياست که آب معمول يزمان
باعث  A1به  نسبت A2تيمار  گريشده است. به عبارت د

درصد فلورسانس  ۳۰/۱۲درصد عملکرد،  ۴/۱۶افزايش 
درصد  ۶۳/۲درصد فلورسانس متغير،  ۱۴/۱۶حداکثر، 
درصد  II ،۵۴/۲۷۵ تمسيفتوس يعملکرد کوانتوم حداکثر

 ۸۳/۲۴درصد وزن خشک ساقه،  ۸۹/۱۴نيترات برگ، 
درصد وزن خشک ريشه  ۸۴/۳۳درصد وزن خشک برگ و 

   شد.
همانند  يآل باتيترک ةدهند ليتشک ةياول ءجز تروژنين

ار مبه ش کينوکلئ ديو اس نيپروتئ نه،يآم يدهاياس
و  يشيرو ةرا در دو مرحل اهيگ رشدو کمبود آن  رود يم
و از سرعت گسترش برگ در  اندازد يم ريبه تأخ يشيزا
 ) اشاره کرد۲۰۰۴( هوانگ). ۲۰۰۰ د،ي(الس کاهد يم اهيگ

شدت  ابد،ي شيها افزا در برگ تروژنيهرچه غلظت ن
 يها شاخص نيبنابرا ؛شود يم شتريب زين يريگ کربن

نشان  قاتي. تحقاست افتهي شيافزا ليکلروف فلورسانس
تعداد برگ،  شيباعث افزا يپساب ماه کهداده است 

فلفل ) LAIو شاخص سطح برگ ( شهيوزن ر ،عملکرد
از پساب  استفادهاز آنجا که  نيهمچن. شوديمن يريش

 نيبنابرا ؛دشو يمشاخص سطح برگ  شيباعث افزا يماه
 ندله،ي(آک ابدييم شيافزا زين اهيو فتوسنتز گ ليکلروف
 باها  برگ يشووشست داد نشان نيهمچن جينتا). ۲۰۲۱

 ريسا و عملکرد بر يدار يمعن ريتأث يمعمولآب 
توجه به جدول  شده داشته است. با يريگ اندازه يپارامترها

وزن خشک  ،Fm ،Fv ،Fv/Fmمقدار عملکرد،  نيشتريب ۸
 گلدان، در گرم ۸/۵۵۰ بيترت به شهيساقه، برگ و ر

 ۷۶/۱۴ و گرم ۳۹/۲۰ گرم، ۱۴/۲۱، ۸/۰، ۱۶۴۷، ۲۰۶۲
 پساب عمالا از بعد و قبل که است يحالت به مربوط گرم
ن يو همچن انجام شد يبرگ يشووشستها  برگ بر يماه
لوگرم يگرم در ک يليم ۲۴۳ترات برگ ين مقدار نيشتريب

با  يبرگ يشوو چ گونه شستياست که ه يمربوط به حالت
 B3مار يت ،گريد عبارت به ؛ز انجام نشده استيآب تم
درصد عملکرد،  ۱۳/۱۰ش يباعث افزا B4مار يبه ت نسبت
درصد  ۶۷/۲۸درصد فلورسانس حداکثر،  ۴۴/۲۰

 يعملکرد کوانتوم حداکثردرصد  ۶۶/۶ر، يفلورسانس متغ
 ۰۶/۱۰۸درصد وزن خشک ساقه،  II ،۹۸/۳۷ ستميفتوس

شه يدرصد وزن خشک ر ۱۲۵درصد وزن خشک برگ و 
  شد.
 برگ تراتين هرچقدر است داده نشان گذشته قاتيتحق

 ؛است بالاتر ليکلروف فلورسانس يها شاخص ،باشد شتريب
دست آمد و  ن بهيخلاف اجه ينت حاضر پژوهش در اما
 است يحالت به مربوط ليکلروف فلورسانس مقدار نيشتريب

ها  برگ بر يماه پساب عمالا از بعد و قبل که
ل آن يدل احتمالاً که است شده انجام يبرگ يشوو شست
 .است يماه پساب مواد معلق در ير بالايمقاد

 فلورسانس يها شاخص بر يمثبت ريتأث يبرگ يشوو شست
 ريسا جينتا. است داشته رشد يها شاخص ريسا و ليکلروف
 يزمان يبرگ يشووشستکه  دهد يم نشان زين نامحقق
 عناصر جذب بر ،شود يم استفاده نامتعارف يها آب از که

 نيهمچن .دارد مثبت ريتأث رشد يها شاخص و اهيگ توسط
کاربرد همزمان آب داده است که  نشان گذشته قاتيتحق

 مواد از يناش يسم اثرات نامتعارف يها و آب يمعمول
 عملکرد بهبود باعث و دهد يم کاهش را پساب در موجود

(کائو و همکاران،  دشو يم اهيگ يولوژيزيف يها شاخص و
  ).۱۹۹۶؛ بنس، ۲۰۲۱
که قبل و  يزمان کردند گزارش) ۱۹۹۶و همکاران ( بنس

با آب  يبرگ يشووشست ،ها عمال آب شور بر برگبعد از ا
در برگ  ميغلظت کلر و سد ؛شود يمانجام  يمعمول
انجام  يبرگ يشوو شست که اصلاً يبه موقع نسبت

 جهينت نيبه ا نيهمچنها  آن. ، کمتر استشود يمن
ها  برگ شور آب عمالا از قبل که يهنگام دنديرس
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 تيظرف و گردند يم دراتهيهها  برگ ،شوند يم شوو شست
 يزمان نيهمچن و ابدي يمجذب عناصر توسط برگ کاهش 

شود يمانجام  يبرگ يشوو عمال آب شور شستکه بعد از ا 
 برگ جذب و شوند يم هشستبرگ  يعناصر و مواد رو

  .دشو يم عملکرد شيافزا باعث نيبنابرا ؛ابدي يم کاهش
اثر متقابل سال انجام  نيانگيم ةسيحاصل از مقا جينتا
بر وزن خشک  يبرگ يشوو شست يوهايو سنار شيآزما

داده شده است.  شينما ۲و  ۱ يها در شکلساقه و برگ 
 انجام دوم سال در ساقه وزن نيشتريب دهد ينشان م جينتا
 عمالا از بعد و قبل که است يحالت به مربوط و شيآزما

 و شدانجام  يبرگ يشووشستها  برگ بر يماه پساب
 انجام سوم سال در شهير وزن مقدار نيشتريب نيهمچن
 عمالا از بعد و قبل که است يحالت به مربوط و شيآزما

 .شد انجام يبرگ يشووشستها  برگ بر يماه پساب
 

 
)، ۱۳۹۹(سال  Y2)، ۱۳۹۸(سال  Y1ساقه (بر وزن خشک  يبرگ يشوو شست يوهايو سنار شياثر متقابل سال انجام آزما نيانگيم - ۱شکل 

Y3  ۱۴۰۰(سال( 
 

 
(سال  Y2)، ۱۳۹۸(سال  Y1شه (يربر وزن خشک  يبرگ يشوو شست يوهايو سنار شياثر متقابل سال انجام آزما نيانگيم - ۲شکل 

۱۳۹۹ ،(Y3  سال)۱۴۰۰(  
  

اثر متقابل سال ن يانگيم ةسيج حاصل از مقاينتا ۳شکل 
ش يترات برگ نماين مقدار بر ياريآب آبو  شيانجام آزما

ترات برگ ين نيشتريدهد ب يج نشان ميداده شده است. نتا
که از  است يش و مربوط به حالتيدر سال سوم انجام آزما

ج ياستفاده شده است. نتا ياريعنوان آب آب به يپساب ماه
 يعمال پساب ماهز نشان داد با اين نار محققيق سايتحق
ر و يابد (کعب عمي يش ميترات برگ افزاياه مقدار نيبر گ

 ).۲۰۲۰همکاران، 
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(سال  Y3)، ۱۳۹۹(سال  Y2)، ۱۳۹۸(سال  Y1ترات برگ (ين غلظت بر ياريآب آبو  شياثر متقابل سال انجام آزما نيانگيم - ۳شکل 

۱۴۰۰(  
 
  يريگ جهينت
 A1به  نسبت A2مار يت دهد ينشان م قيتحق نيا جينتا

درصد  ۳۰/۱۲درصد عملکرد،  ۴/۱۶ش يباعث افزا
 ۶۳/۲ر، يدرصد فلورسانس متغ ۱۴/۱۶فلورسانس حداکثر، 

 II ،۵۴/۲۷۵ ستميفتوس يعملکرد کوانتوم حداکثردرصد 
درصد وزن خشک ساقه،  ۸۹/۱۴ترات برگ، يدرصد ن

درصد وزن  ۸۴/۳۳درصد وزن خشک برگ و  ۸۳/۲۴
 B4مار يبه ت نسبت B3مار ين تيشه شد. همچنيخشک ر

درصد  ۴۴/۲۰درصد عملکرد،  ۱۳/۱۰ش يباعث افزا
 ۶۶/۶ر، يدرصد فلورسانس متغ ۶۷/۲۸فلورسانس حداکثر، 

 II ،۹۸/۳۷ ستميفتوس يعملکرد کوانتوم حداکثردرصد 
درصد وزن خشک برگ  ۰۶/۱۰۸درصد وزن خشک ساقه، 

  شه شد.يدرصد وزن خشک ر ۱۲۵و 
 يبرگ يشوو شستاستفاده از  دهد يم نشان حاضر قيتحق

 ةنيگز يباران ياريدر آب يماهپساب هنگام استفاده از 
 شنهادي. پاست ينيزم بيس ديبهبود تول يبرا يمناسب

 يبرا يباران ياريآب ستميدر س ياثر پساب ماه شود يم
  .رديقرار گ يمورد بررس زيمحصولات ن ريسا
 

 منابع
. ۱۳۷۸. ايران زيست محيط حفاظت سازمان .۱
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