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 مقاله پژوهشی 

 سیب بر خصوصیات کمی و کیفی یشده شهر یهکاربرد پساب فاضلاب تصف   یبررس 

 های مختلفروی پایه

 

 4امیر فتوت و 3، بهرام عابدی *2نژاد ، غلامحسین داوری1مهدی نصیرپور 
 

 ( 30/4/1403تاریخ پذیرش:  -16/12/1402)تاریخ دریافت: 
 

 چکیده 

تواند  یشده میه استفاده مجدد از فاضلاب تصفی،  گسترده کشاورز  یتقاضا  یلدلدر جهان به  یرینآب شباتوجه به کاهش عرضه  

 یاتشده بر خصوصیهتصف  یفاضلاب شهرمنظور بررسی کاربرد  این مطالعه به  منابع آب باشد.   یش افزا  یبرا  یگزینجا  ینهگز  یک

  های خرد شده در قالب بلوک کامل تصادفی صورت کرتبه  MM111و  MM106, EM9 های  پایه  دلیشز با یفی سیب گلدنو ک  یکم

ای، شاخص سطح برگ،  نتایج نشان داد که هدایت روزنه  انجام گرفت.  1399و    1398های  سالطی  در    سیب متراکم   اتدر باغ 

ثیر  أ و مقدار پرولین برگ تحت ت   برگ   ، نشت الکترولیتبرگ  رگ، عملکرد درخت، محتوای کلروفیل برگ، ماده خشک بویژه  سطح  

این  باهای مختلف، شرایط جوی و دمای محیط قرار داشت.  ثیر پایهأ این تغییرات تحت ت  شده شهری قرار نگرفت وساب تصفیهپ 

بنابراین، آب ها شد.  ها، وزن متوسط و چگالی میوهرشد رویشی شاخه  افزایششده شهری منجر به  حال، آبیاری با پساب تصفیه

   تواند گزینه مناسبی برای جایگزینی آب شیرین باشد.می های مدیریتی مناسب با رعایت شیوهشده شهری فاضلاب تصفیه

 

 دلیشزهای مالینگ، پساب تصفیه شده، گلدنچاه، آبیاری، پایه آب :یدیکل  کلمات
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 مقدمه 

ش آب  به  یرینعرضه  جهان  در  پ پاک  حال   یوستهطور  در 

آب از عرضه   یاز کشورها، تقاضا  یاریکاهش است. در بس

افزاگرفته    یشیپ  ادامه  با  افزا  یتجمع  یش و  و   یشجهان 

 1یائو )ششده است    یدارپد  یرینآب، کمبود آب ش  یتقاضا برا

همکاران،   حس2017و  همکاران،    2ین؛  بخش  .  (2019و 

 80  یباًتقرکه    است  یرینآب ش  یکننده اصلمصرف  کشاورزی

پیش  و    دهدیم  یلرا تشک  یریندرصد از کل مصرف آب ش

به  نیز  را    دیگر   درصد   پانزده،  2030تا سال  شود  بینی می

  یجاد ا  عث که با  (2021  ، 3ی ک)هاشم و  دهد  خود اختصاص  

  . برندی شود که از کمبود آب رنج میم   ی بحران آب در مناطق

  یکی   است.  یآب ضرور  یگزینجا  منابع استفاده از    ین،بنابرا

  ی براویژه  هبکمبود آب    یریتمد  یها براینهگز  یناز مهمتر

  است   ،شدهیهمجدد از فاضلاب تصف  تفادهاس  یاهداف کشاورز

 . (2020و همکاران،  5یزو ؛ ر2019و همکاران،  4)گرناوت 

 یهکه حداقل تصف  شوداطلاق می  یشده به آبیهفاضلاب تصف

کرده و پس از خروج از   یافت را در  یهاول  ی و ضدعفون  یهثانو

خانگ  یهتصف  یساتتأس م  ی فاضلاب  استفاده    شود یمجدداً 

تواند  یم این پساب استفاده مجدد از  .(2021 ی، ک)هاشم و  

گز  یکی آب    مینأ ت  یبرا  یگزینجا  ی اصل  هایینهاز  منابع 

به(2020و همکاران،    6)چوجناکا مناطق    یژهو،  خشک در 

علت داشتن مواد آلی  هکه ب  (2020  ،7یشیو قر  ین)حس  باشد

  یرا ز  است یطیمح یستو ز یاقتصاد یایمزا یداراو مغذی 

را به    یمتگران ق  یمیاییش  یکودها  ینمأبه ت  یازتواند نیم

و همکاران،    8)دکارلو  مرتفع سازد  یحت  یا  اده خاک کاهش د

نت  (2020 در  برا  یک عنوان  به  یجهو    یش افزا  یمنبع مهم 

 .کم شناخته شده است ینهبا هز یکشاورز یدتول

پایه مالینگ  از  پابههای  برا  یبس  یهایهعنوان  به    یاغلب 

درختان   آوردن  نیمهدست  و  نور  پاکوتاهپاکوتاه  دریافت   ،

رنگ میوهکافی،  خوب  آنآمیزی  بالای  کیفیت  و  در    هاها 

م استفاده  تلاق  MM106  یبس   یهاپ  شود. یجهان    ی از 

Northern Spy    وM1  ا و    پاکوتاهیمهن  یهپا  یک  ین است. 

که   دهداستقرار خوبی دارد و پاجوش نمی که زودرس است

ا توسعه   ینگمالیستا  یقاتیتحق  یستگاهتوسط  انگلستان 

 

1. Xiao  

2. Hussain 

3. Hashem and Qi 
4. Ghernaout 

5. Rizzo 

درصد اندازه    70-80  با نوع استاندارد  یسهاست. در مقا  یافته

برا  دارد  را  درخت ا  یو  بالا  تراکم  با  است.  یدهکاشت  آل 

باغبان ا  ینساجان  یموسسه  ایست   یقاتیتحق  یستگاهو 

را در    MM111به نام    یگریکلونال د  یهانگلستان، پا  ینگمال

توسعه    Northern Spyو    Merton 793  تلاقیاز    1952سال  

در حدود    یاست و اندازه درخت  یقویمهن  که این پایه  دادند

  علاوه . کندیم  یدتول  پایه بذریدرصد اندازه درخت    90-85

 اییهپا  پاکوتاه،   ی هایهپا   یرمانند سا یزن  EM9  ها، پایهبر این

کوردون   یهایبکاشت با تراکم بالا و ساخت س  یآل برایدها

  ی به خاک غن  یف عمق و ضعکم   ی هایشهر  یلدلاست، اما به

منظم    یاریبه آب  یدارد. در دوره خشک  یاز ن  ی از مواد مغذ

دارد  و    دارد  یازن قیم  به  نیاز  باردهی  و    9)لال برای رشد و 

 .(2022همکاران، 

کاهش   برابرای  آب  کمبود  کشاورز  یمشکل  ،  یتوسعه 

تصف فاضلاب  از  مجدد  روش    یکعنوان  به  شدهیهاستفاده 

  ی، ک )هاشم و  شود  یمهم در نظر گرفته م  یارو بس  یمیقد

اثر  (2021 بررسی  با  بار  اولین  برای  مطالعه  این  بنابراین   .

تصفکاربرد   شهریهفاضلاب  خصوص  یشده  و    یکم  یاتبر 

گلدن  یفیک باسیب  و  MM106, EM9 های  پایه   دلیشز 

MM111  .و انجام مطالعات بنیادی انجام گرفت 
 

 هاروشمواد و  

 نحوه اجرای آزمایش 

کاربرد  به بررسی  شهرمنظور  بر  یهتصف  یفاضلاب  شده 

ک  یکم  یاتخصوص یب، س  هاییپژنوت  یبرخ  در  یفیو 

های خرد شده در قالب طرح بلوک  صورت کرتبه  یآزمایش

سیب متراکم    اتدر باغ تکرار    3  عامل و  2با    کامل تصادفی

جاده    5مزرعه نمونه آستان قدس رضوی واقع در کیلومتر  

جغرافیایی   مختصات  به   ,UTM: 40S (745100سرخس 

انجام گرفت.    1399و    1398های  سالطی  در    (4008340

بودند   MM111, MM106, EM9های سیب  عامل اول پایه

ند.  ها پیوند شده بوددلیشز بر روی آنکه سیب رقم گلدن

آبیاری با اختلاط    -1  شاملچهار سطح آبیاری  عامل دوم  

  - 3فاضلاب،    %100آبیاری با    - 2آب چاه و فاضلاب،    %50

آبیاری با آب چاه   -4و   عنوان شاهد هب آبیاری با آب چاه 

6. Chojnacka 

7. Hussain and Qureshi 

8. De Carlo 

9. Lal 



 1404  بهار و تابستان ،  1، شماره  10جلد                                                                            کاریهای میوهپژوهش

87 

 

بودند و این تیمار    طبق روال باغ شیمیایی  همراه با کوددهی  

تصادفی   بصورت  ردیفآبیاری  اعمال  روی  درختان  های 

برای آبیاری با فاضلاب شهری تصفیه شده از پساب  .  شدند

گردید.  استفاده  مشهد  اولنگ  خانه  با  حج  تصفیه  آب  م 

های مختلف ول نیاز آبی درخت سیب در ماهمراجعه به جد

در باغ و تعیین میزان   Aسال و استقرار تشتک تبخیر کلاس  

 تبخیر تعیین شد.

 هاشاخه  یانهسال  یرشد تجمع

گیری تعداد اندازه  وها میزان رشد  گذاری شاخهنشانه  بعد از

شاخه طول  اسپورهاو  و  جاری  سال  تجمعی    ،های  رشد 

پارچه  توسطسال جاری    هایشاخه بار در سال    4ای  متر 

 .(2020 ،1یتسو کالس  ید)ر محاسبه شد

 یاروزنه  یتهدا

گیری هدایت ترین برگ کاملا توسعه یافته برای اندازهجوان

در هر کرت سه برگ انتخاب و هدایت  ای استفاده شد.  روزنه

ساخت    ELEمدل  )  پرومتر  باها  طرف این برگ  روزنه در دو

انگلستان شد اندازه(  کشور  و    سورشجانیزادهکریم)  گیری 

 (. 1396همکاران، 

 شاخص سطح برگ 

سطح   واحد  در  گیاهان  طرف  یک  برگ  مساحت  مجموع 

شود و  زمین است که بدون واحد و با عدد نمایش داده می

سپتومتر   دستگاه   ,PAR/LAI  (AccuPAR LP-80با 

METER Group Inc, Pullman, WA, USA)    در دو ارتفاع

زیر توریسانتی  40 بالا( و زیر سایه) سایبان    متر  انداز  نور 

گیری شد اندازه  متر بالای سطح زمین(سانتی  30)  درخت

 . (2021و همکاران،  2)مالدرا 

 سطح برگ

سانت  میانگین بر حسب  برگ  ب  متریسطح  و  است  ه  مربع 

) دستگاه سطح  یلهوس برگ  اندازهLeaf area meterسنج   ) 

 (.  2022و همکاران،   یپاشاکی قناع منصورشد ) یریگ

 ( LDW) ماده خشک برگدرصد  

نمونه تر  اندازه  هایابتدا وزن  بعد  WW)  شد  گیریبرگ   ،)

 یندرجه خشک و توز  70ساعت در آون    72  مدتبه  ها برگ

 یل(، سپس درصد ماده خشک برگ از فرمول ذDW)  شدند

 (.1399بدست آمد )پشنگه و همکاران، 

𝐿𝐷𝑊 =  
𝑊𝑊 − 𝐷𝑊

𝑊𝑊
× 100 

 

1. Reid and Kalcsits 

2. Maldera 

 عملکرد کل درخت

سه درخت   هایمیوه  ،محصولفیزیولوژیکی  در زمان رسیدن  

ی در هر کرت آزمایشی برداشت و جداگانه با ترازوی دیجیتال

 توزین شدند. 

 یوه م  میانگین وزن

عدد میوه بصورت تصادفی    30  ،محصول  برداشتدر زمان  

ترازوی دیجیتال توزین و میانگین    و  انتخاب شدند توسط 

 وزن میوه بدست آمد. 

 چگالی میوه

اندازه با    یوهتعداد ده عدد م  یبس  یوهم  یچگالگیری  برای 

 یوهم  یورسازو سپس به روش غوطه  ینتوز  یجیتالد  یترازو

اندازه پر آب و  حجم آب جابجا شده توسط    یریگدر بشر 

آن از فرمول   یو چگال   آمدبدست    یوهاستوانه مدرج، حجم م

حجم    Vو  میوه  جرم    m  ،میوه  ی چگال  ρکه    .محاسبه شد  یرز

 .(1394و همکاران،  رادمنتقمی) است یوهم

ρ =  
𝑀

𝑉
 

 کلروفیل کل

برگ   25/0 نمونه  از  توزW)  یگرم  با    ین(  لیتر  میلی  5/2و 

  ها نمونهو سپس    ییدهسا  ینیچدرصد درون هاون    80استون  

دور    دقیقه  5  مدتبه مشدند  یفیوژسانتر  4500با   یزان. 

  ه نانومتر با استفاد  470و    646،  663  هایموججذب در طول

  UV–Visible, Cecil, Model 3041مدل    از اسپکتروفتومتر

  یل مقدار کلروف  یزن  یتانجام گرفت. در نهاساخت انگلستان  

 (. 7419، 3محاسبه شد )آرنون یربر اساس معادلات ز کل
𝐶ℎ𝑙 𝑎 (𝑚𝑔/𝑔)  =  12.25 𝐴663 − 2.79 𝐴646 

𝐶ℎ𝑙 𝑏 (𝑚𝑔 /𝑔)  =  21.21 𝐴646 − 5.1 𝐴663  
𝐶ℎ𝑙 𝑡 (𝑚𝑔/𝑔) =  (𝐶𝑎  +  𝐶𝑏) 

 نشت الکترولیت برگ

شسته شده است   یاز نمونه برگ  یکنواختقطعه    10تعداد  

 24مدت    یآب مقطر برا  یترلیلیده م  یدر لوله فالکون حاو

  ی روتار  یکرش  یرو  گرادی درجه سانت  25  یساعت در دما

هدا سپس  شدند.  داده  توسط نمونه  یکیالکتر  یتقرار  ها 

 یبرا  ها(. سپس نمونه0EC)   شد   یریگمتر اندازه  ECدستگاه  

دما  یقهدق  20مدت   سانت  120  یدر  اتوکلاو    گرادیدرجه 

  . شد  یریگآنها اندازه  1ECشده و بعد از سرد شدن، مجددا  

الکترول ذنمونه  یتنشت  فرمول  از  استفاده  با    یین تع  یلها 

 .(2014و همکاران،  4ایکینجی ) یدگرد

3. Arnon 

4. Ikinci 
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𝐸𝐶 =  
𝐸𝐶0

𝐸𝐶1

× 100 

 برگ   ینپرول

اندازه و    نمونه  گرم  0/ 5،  پرولین گیریبرای  ساییده  برگی 

 درصد  3  اسیدسولفوسالیسیلیک  ml10  و همراه  هموژن شده

شد روشناور   از  ml2  به  و  سانتریفیوژ    استاندارد  ومحلول 

(ml2  هیدرینناین  +ml 2 ماری  بن  ساعتنیم+    اسیداستیک

  +ml4  در حمام    هالولهمنظور ختم واکنش  به  افزوده (تولوئن

جذب محلول توسط دستگاه اسپکتروفتومتر و  قرار گرفت    یخ

قرائت شد  520موج  در طول ، و همکاران  1یتس ب)  نانومتر 

1973 .) 
 

 تجزیه و تحلیل آماری 

با انحراف   یانگینم  یرهر آزمون در سه تکرار انجام شد و مقاد

 یزبا استفاده از آنال  یآمار  یلو تحل  یهگزارش شد. تجز  یارمع

بهیک  یانسوار و  مقاطرفه  آزمون  آن    میانگین   یسهدنبال 

ب  توکی تفاوت  شد.  شد    یمارهات  ینانجام  گرفته  نظر  در 

(05/0  ≤P  نمودارها با استفاده از .)Microsoft Excel 2013  

 رسم شدند. 
 

 نتایج و بحث 

( نشان داد که اثر  1جدولنتایج حاصل از میانگین مربعات ) 

ها،  رشد تجمعی سالیانه شاخه  بر  سال، پایه و آبیاریمتقابل  

ها، اثر متقابل  میانگین وزن میوه و مقدار میانگین وزن میوه

سال در پایه بر سطح ویژه برگ، ماده خشک برگ، عملکرد  

اثر ساده سال بر هدایت روزنه ای، درخت و مقدار پرولین، 

کلروفیل کل و نشت الکترولیت برگ، اثر ساده پایه بر هدایت  

ای و شاخص سطح برگ و اثر ساده آبیاری بر چگالی  روزنه

 ند. دار بوددرصد معنی 5 و 1 در سطح اطمینانمیوه 

 هاشاخه  یانهسال  یرشد تجمع

بر   (1)نمودارمتقابل سال، آبیاری و پایه  اثر    یانگینم  یسهمقا

که بطور کلی در  که    نشان داد   ها رشد تجمعی سالیانه شاخه

های مختلف تفاوت  سال اول بین آبیاری مختلف روی پایه

داری وجود نداشت اما در سال دوم مقدار رشد تجمعی  معنی

بیشترین و    از سال اول بود  ترداری بیشبطور معنیها  شاخه

در شرایط آبیاری آب   MM106  رشد سرشاخه متعلق به پایه

( و پس از آن، آبیاری  متریسانت   107چاه به همراه کوددهی )

 

1. Bates 

ت و کمترین رشد مربوط  درصد آب فاضلاب قرار داش  50با 

. مقدار رشد تجمعی متر(سانتی  61/32به آب معمولی بود )

بیشتر از سال اول و   EM9و    MM111های  های پایهشاخه

به   با آب چاه  آبیاری  اینکه  به  توجه  با  بود.  توجه  غیرقابل 

در هر دو سال بیشترین   MM106  پایههمراه کوددهی روی  

توقع و نیاز مواد  توان نتیجه گرفت که  می  رشد را ایجاد کرد

   بالاست.غذایی این پایه 

نتایج مشابه در سایر مطالعات نیز گزارش شده است. تیمار 

با   ای  تیماره با آب معمولی روی درخت شلیل در مقایسه 

تصفیه    ،آب دوبار  فاضلاب  و  شاخساره کود  رشد  میزان 

داشت   همکاران،    2ی)پرولکمتری  این  (2019و  نتایج   .

مغایرت داشت که   (2020)و همکاران    3نتایج نمرا  مطالعه با

آبیاری    برایشده  فاضلاب تصفیهگزارش کردند استفاده از  

دلیل انتقال  هو ب  کاهش هدایت هیدرولیکی همراه بود  با   ذرت

های مرتبط با  و شاخصآب ناکافی، رشد سلولی، رشد گیاه  

گیاه مختل    آن مانند قطر ساقه محدود و متعاقبا عملکرد 

 شد. 

 ی اروزنه  یتهدا

( نشان داد که اثر 1ولتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدن

سال روزنه  پایه  و   ساده  هدایت  بهبر  در  ای  سطح ترتیب 

  یانگین م  یسهمقا. نتایج  نددار بوددرصد معنی  1و    5  اطمینان

روزنه هدایت  که  داد  نشان  )نیز  دوم  سال       92/13ای 

اول )سانتی از سال  بر ثانیه( کمتر  متر بر  سانتی  9/19متر 

پایه   و  بیشترین سانتی  EM9  (96/18ثانیه(  ثانیه(  بر  متر 

  3ها به خود اختصاص داد )جدولمقدار را در بین سایر پایه

مطابقت  4و   مطالعات  سایر  نتایج  با  مطالعه  این  نتایج   .)

 . داشت

کردند آبیاری با فاضلاب    گزارش  (2020)نمرا و همکاران  

موجب کاهش هدایت هیدرولیکی  بر گیاه ذرت  شده  تصفیه

گیاه   و تعرق  احتمالا شوری  در کل  اسمزی  شد و   و فشار 

خاک گزارش   محلول  مطابق  بود.  کاهش  این  عمده  علت 

ی  هامحیط  دمای بالا، رطوبت کم و(  1398)  و فاتح  سرخی

  و   هاشدن روزنهبسته  شور باعث کاهش هدایت هیدرولیکی،

مدت  به کاربرد فاضلاببنابراین،   شود. گیاه در   کاهش تعرق

2  ( شده  خاک  در  نمک  تجمع  موجب  متوالی    ECسال 

   کاهش هدایت( و فاضلاب بیش از دو برابر آب چاه بود

2. Perulli  

3. Nemera 
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  ها با حروف مشابه تفاوت معنیمقایسه میانگین با آزمون توکی و ستون .هاساقه یتجمع  یبر صفت رشد طول آبیاری×یهاثر متقابل سال×پا -1 نمودار

داری ندارند.

  

 برخی صفات بر هو اثر متقابل سال×پای اثر آبیاری یانسوار یهتجز -1جدول 

 است. )0.01p>(داری در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد داری و تفاوت معنی دهنده عدم تفاوت معنی ترتیب نشان به *و  ** و nsدر هر ستون 

 

برگروزنه اینکه  ای  به  توجه  با  است.  پایه    را موجب شده 

EM9 ه از رشد کمتری نسبت به دو پایه دیگر برخوردار بود

برگ کمترو   مناسبدارای  تاج  ارتفاع کمتر،  تناسب  تر  ،  و 

ای بیشتری نسبت  جذب و تعرق مناسب بوده و هدایت روزنه

 شت.ها داپایهبه سایر 

 شاخص سطح برگ 

و   درخت  تاج  رویشی  رشد  با  ارتباط  در  شاخص  این 

است  سایه آن  همکاران،  اندازی  و  نتایج    (2021)مالدرا 

از   اثر  فقط  ( نشان داد که  1جدول)  تجزیه واریانسحاصل 

درصد   5  سطح اطمینانبر شاخص سطح برگ در    ساده پایه

( نشان داد که  4. نتایج مقایسه میانگین )جدولدار بودمعنی

)معادل    EM9بیشترین شاخص سطح برگ متعلق به پایه  

و    (83/3 بدون    MM111و    MM106  هاییهپا   سپسبود 

براساس نتایج ایستگاه ایست    . ندودب  دارییتفاوت معنهیچ  

دهی و شاخص سطح برگ  ها روی عادت شاخهمالینگ پایه

 (.1390گذارند )محرمی و همکاران، تأثیر می 

 سطح برگ

که اثر   ( نشان داد1جدول)  تجزیه واریانسنتایج حاصل از  

سطح  در  ساده سال و اثر متقابل سال در پایه بر سطح برگ  

معنی  1  اطمینان بوددرصد    یانگین م  یسهمقا  یجنتا.  دار 

دلیشز روی  رقم گلدن  ( نشان داد که سطح برگ5)جدول

)  MM111پایه   مقدار  بیشترین  دوم  سال      62/40در 

( را به خود اختصاص داد و به دنبال آن، سایر  مترمربعسانتی

در سال دوم بدون هیچ تفاوت    EM9و    MM106های  پایه

 داری قرار داشتند. معنی

 (  1390نتایج این مطالعه با نتایج محرمی و همکاران )
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 منابع تغییرات 
درجه 

 آزادی 

رشد تجمعی  

 ها شاخه

هدایت  

 روزنه ای

شاخص سطح 

 برگ
 سطح برگ

ماده خشک 

 برگ

عملکرد 

 درخت

 ns40 /3 **82 /926 **17 /102 *75 /2444 645/ 37* 8854/ 66* 1 سال

 19/ 29 3/ 63 10/ 32 0/ 68 0/ 46 106/ 84 2 تکرار

 29/ 68 0/ 35 7/ 08 0/ 32 6/ 29 178/ 50 2 خطای کرت اصلی 

 ns10 /9 ns05 /0 ns22 /6 ns88 /2 ns80 /1 700/ 26* 3 سطوح آبیاری 

 ns005/348 ns18 /1 ns16 /0 ns65 /6 ns68 /0 ns86 /18 3 سال*سطوح آبیاری 

 13/ 54 1/ 72 5/ 65 0/ 34 2/ 02 107/ 35 6 خطای کرت فرعی 

 ns54 /13 **73 /59 **98 /372 0/ 86* 83/ 42** 380/ 72* 2 پایه 

 ns63 /144 ns24 /11 ns72 /0 **38 /89 **17 /12 **51 /948 2 سال*پایه

 ns25 /2 ns35 /0 ns29 /10 ns57 /1 ns52 /7 884/ 43** 6 پایه*سطوح آبیاری 

 ns81 /1 ns09 /0 ns88 /2 ns84 /0 ns91 /17 451/ 83** 6 سال*پایه*سطوح آبیاری 

 22/ 2 2/ 8 6/ 9 9/ 6 11/ 9 22/ 6  ضریب تغییرات 



 بر خصوصیات کمی و کیفی سیب ...  یشده شهر  یهکاربرد پساب فاضلاب تصف یبررسنصیرپور و همکاران: 

90 

 

 برخی صفات بر هو اثر متقابل سال×پای اثر آبیاری یانسوار یهتجز -2جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 است.  )p(0.01> و پنج درصد  داری در سطح احتمال یک درصدداری و تفاوت معنی دهنده عدم تفاوت معنی ترتیب نشان به *و  **،  nsدر هر ستون 

 

 ای اثر ساده سال بر هدایت روزنه -3جدول
 

 
       

 ندارند. آزمون توکی درصد بر اساس 5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین

 

 ای و شاخص سطح برگ اثر ساده پایه بر هدایت روزنه -4جدول
 

 بر اساس آزمون توکی ندارند. درصد برای شاخص سطح برگ 5ایی و برای هدایت روزنه درصد یکداری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین

 

 اثر متقابل سال در پایه بر برخی صفات  -5جدول 

 عملکرد درخت ( ٪) ماده خشک برگ  cm)2( سطح برگ تیمارها 

(kg/tree) 

  چگالی میوه 
)3(g/cm 

 (μmol/g) پرولین

 EM9 c09 /31 b 43 /42 b43 /9 c89 /0 b88 /0سال اول × 

 MM106 c82 /29 a74 /46 a7 /25 c89 /0 a1 /1سال اول × 

 MM111 c18 /28 a91 /45 a13 /28 c87 /0 b85 /0سال اول × 

 EM9 b04 /36 b68 /41 b29 /12 b99 /0 c62 /0سال دوم × 

 MM106 b41 /36 b39 /43 b21 /7 a1.12 bc7 /0سال دوم × 

 MM111 a62 /40 b85 /42 b8 /8 a1.11 bc82 /0سال دوم × 

 بر اساس آزمون توکی ندارند.داری در سطح احتمالی که در جدول تجزیه واریانس مشخص شده ک تفاوت معنیهای با حروف مشترمیانگین

 

های رقم دلباراستیوال  هماهنگ بود که گزارش کردند برگ

 سطح برگ بالایی داشتند.  MM111بر روی پایه 

 (LDW) ماده خشک برگ

که مقدار    نشان داد(  1)جدول  یانسوار  یهحاصل از تجز  یجنتا

ه و اثر متقابل  ثیر سال و پایأ تحت تدرصد ماده خشک برگ  

نشان  (  5)جدول  یانگینم  یسهمقا  یجنتا  .این دو قرار گرفت

در سال دوم کمتر از سال   ماده خشک برگدرصد  داد که  

 

1. Monneveux and Belhassen 

بود   پایهو  اول  معنی بین  تفاوت  مختلف  وجود های  داری 

اول  نداشت.   مادهبدر سال  با  یشترین  برگ    74/46خشک 

 MM106های پایهبترتیب متعلق به  درصد 91/45و  درصد

کاهش هدایت    کاهش ماده خشک برگ با  بود.  MM111و  

، کاهش تبادلات گازی، تبخیر و تعرق گیاه مرتبط  هاروزنه

عهده  به ینقش مهم  یاهتنفس و فتوسنتز گ  بود و متعاقبا در

و همکاران،   2انودرم ؛ 1996، 1وکس و بلحسن دارند )مونه

2. Medrano 

 منابع تغییرات 
درجه 

 آزادی 
 کلروفیل کل  چگالی میوه  وزن میوه

نشت الکترولیت  

 برگ

پرولین  

 برگ

 0/ 80* 6132/ 35* 9/ 49* 0/ 62* 5329/ 93* 1 سال

 0/ 042 8/ 01 0/ 19 0/ 012 285/ 61 2 تکرار

 0/ 023 8/ 33 0/ 19* 0/ 007 120/ 39 2 خطای کرت اصلی 

 ns41 /607 *015 /0 ns069 /0 ns82 /55 ns002/0 3 سطوح آبیاری 

 ns16 /78 ns007/0 ns06 /0 ns68 /37 ns013/0 3 سال*سطوح آبیاری 

 0/ 02 54/ 08 0/ 019 0/ 002 332/ 54* 6 خطای کرت فرعی 

 ns19 /0 ns86 /42 **12 /0 0/ 03** 3085/ 26** 2 پایه 

 ns09 /0 ns07 /59 **17 /0 0/ 03** 1635/ 62** 2 سال*پایه

 ns31 /150 ns003/0 ns09 /0 ns75 /26 ns03 /0 6 پایه*سطوح آبیاری 

 ns001/0 ns22 /0 ns32 /58 ns028/0 440/ 35** 6 سال*پایه*سطوحآبیاری 

 17/ 7 9/ 9 6/ 0 5/ 3 9/ 1  ضریب تغییرات 

 سال دوم سال اول  منابع تغییرات 

 a90 /19 b92 /13 (cm/s)ایهدایت روزنه

 MM111پایه  MM106پایه  EM9پایه  منابع تغییرات 

 a96 /18 b32 /15 b45 /16 (cm/s) ایهدایت روزنه

 a83 /3 b47 /3 b73 /3 شاخص سطح برگ
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2002.) 

 عملکرد درخت

که مقدار    نشان داد  (1)جدول  یانسوار  یهحاصل از تجز  یجنتا

ه و اثر متقابل این  ثیر سال و پایأ تحت تعملکرد کل درخت 

نشان داد  (  5)جدول  یانگینم  یسهمقا   یجنتا   .دو قرار گرفت

و عملکرد کل درخت در سال دوم کمتر از سال اول بود که 

پایه معنیبین  تفاوت  مختلف  نداشت. های  وجود  داری 

های  پایهدر سال اول متعلق به  قابل توجه  بیشترین عملکرد  

MM106    وMM111  13/25و    70/28ترتیب با مقادیر  هب  

  43/9با عملکرد    EM9پایه    سپسکیلوگرم بر درخت بود و  

و همکاران   1یکلاس نمطابق    .داشت  کیلوگرم بر درخت قرار

تصفیه2016) فاضلاب  با  نارنگی  درختان  آبیاری  شده  ( 

وری گیاه شد. از موجب کاهش عملکرد گیاه و کاهش بهره

طرف دیگر، ممکن است بارندگی در زمان گلدهی و کاهش  

 ها هم در این مورد نقش اساسی ایفا کرده باشد. تلقیح گل

 یوه وزن متوسط م 

)جدول  یجنتا از  داد  ( 2حاصل  ن  ین ا  نشان  به   یزصفت 

دو و اثر    یناثر متقابل ا  یه،پا  یش،سال آزما  یرنظ  یمارهاییت

در   یوهوزن م  یشترینوابسته بود. ب  آبیاری×یهمتقابل سال×پا

آب چاه همراه کود با    یمارت  EM9  یهسال دوم متعلق به پا 

  5/146درصد با وزن    50فاضلاب    106  یهگرم و پا  147وزن  

آب   یمارمربوط به سال اول در ت  یوهم  نوز  ینگرم و کمتر

پا در سال دوم    یمارها بود اما اختلاف ت  MM106  یهچاه و 

فاضلاب    یماراندک ت  یش. گرچه افزا (2)نمودار  نبود  داریمعن

ت  50 به  نسبت  معن  یماردرصد  کود  و  اما    یستن  داریآب 

  یجی توان نتایاست که با کاربرد فاضلاب م  حاکیتشابه آن 

دست  هب  یوهو رشد م  یهمصرف کود از نظر تغذ  یمارمشابه ت

کاهش مصرف کود را بدنبال دارد.    یآورد که ارزش اقتصاد

تواند اولا مرتبط با کاهش  یدر سال دوم م  یوهم  یشتروزن ب

غذا مواد  و  آب  که  باشد  م  یشتریب  ییعملکرد  ها  یوهبه 

ثان  یافته  یصتخص شرا  یااست.  بودن  بهتر  در    یجو  یطبه 

  ی کاف  یمناسب و رطوبت نسب  یبهار سال دوم و دما  وایلا

تشک  یوهم  یسلول  یمهنگام تقس باشد    یافته  یلتازه  مربوط 

شدن   یشترو ب  یسلول  یمشدن دوره تقس  یکه باعث طولان 

 یشتر،با تعداد سلول ب  یوهها شده است و میوهتعداد سلول م

 یمیلاسیون مثبت فاضلاب بر آس  یرخواهد بود. تأث  تردرشت

 یلدلدرخت، به ینککل تاج درخت و بهبود نسبت منبع/س

به   یاهیگ  یازهایدر برآوردن ن  یو تا حد  یدمف  اییهاثر تغذ

شود  یم  یوهم  یفیتباعث اثرات مثبت بر رشد و ک  یمواد مغذ

   (.2019و همکاران،  2ی )پروول

 چگالی میوه

تجز  یجنتا از  داد   (2)جدول  یانس وار  یهحاصل  اثر   نشان 

اثر  و اثر ساده پایه و  درصد 5آبیاری بر این صفت در سطح 

پا  در  سال  سطح    یهمتقابل  معن  1در    . ندشد   داریدرصد 

 یلآب چاه بود که دل  یمارمتعلق به ت  یوهم  یچگال  یشترینب

م ریآن  س   یزترتواند   یوهم  یفضع  یهتغذ  یلدله ب  یببودن 

از   اییهتغذ  یط در شرا  یوهم  یطور کلهب  باشد. مناسب هم 

  ی ها رشد قابل توجهسلول یزنظر تعداد سلول هم از نظر سا

به    دارد. توجه  ب(  4)جدولبا   یوهم  یشتردر سال دوم وزن 

افزا به  برا  یوهم  ی چگال  یشمنجر    ی هایهپا  یبخصوص 

  ی برا  یطشرا  ینا  یرشده است. نظ  111و    106مرتون  ینگمال

اما چون م  یزن  9ینگمال  یهپا   یه پا  یرو  یهایوهوجود دارد 

از سا درشت  9ینگمال بودند چگالیهپا  یرتر  ب  ی ها  طور هآن 

عملکرد تک    یهپا   ینکاهش نشان داد. چون در ا  یداریمعن

از درختان دوپا  یدیتول  یوهلذا م  بود  یگرد  یهدرخت کمتر 

قرار  ییجذب آب و مواد غذا  یبرا  یکمتر  یرقابت  یطدر شرا

کمتر داشته است.   یچگال  یجهتر شده و در نتداشته و درشت

چگال که  آنجا  سفت  یوهم  ی از  ماندگار  ی با  رابطه    یوهم  یو 

 یوهم  یفاضلاب ماندگار  یمار رسد تینظر مهدارد ب  یممستق

ا  یکمتر که  باشند  د  ینداشته  گزارشات  در   یگرموضوع 

)  ییدأ ت  ینمحقق است  چن 2020،  3دکوراتو شده  و   4؛ 

 .(2023همکاران، 

 کلروفیل کل

که اثر   نشان داد  (2)جدول  یانسوار  یهحاصل از تجز  یجنتا

درصد   5  سطح اطمیناندر  ساده سال بر مقدار کلروفیل کل  

  ( نشان داد که 6)جدول  یانگینم  یسهمقا   یجنتا  .دار بودمعنی

  یشافزاسال دوم بیشتر از سال اول بود.  مقدار کلروفیل کل  

  تواند یدر سال دوم، م  یژهوبه  بالاتر  یو رطوبت نسب  یبارندگ 

شده    انجام  یقاتباشد. تحق  یلکلروف  یمحتوا  یشافزا  یلدل

 ینشان داد که خشک(  1398)  زادهیپور و عشقتوسط نعمت

  شود. یم  یلبرگ و سطح کلروف  یباعث کاهش شاخص سبز

 رادیکال کلروفیل کمتری دارد چون  تحت تنش میزان گیاه

 

1. Nicolás 
2. Perulli 

3. De Corato  

4. Chen 
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یک داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین یوه.بر صفت وزن م  یاری×آب یهاثر متقابل سال×پا یانگینم یسهمقا -2نمودار  

 درصد بر اساس آزمون توکی ندارند.

 

کلروپلاست    آزاد  های غشای  تخریب  باعث    و اکسیژن 

 (. 2021و همکاران،  1)سومان  شوندکلروفیل می

 نشت الکترولیت برگ

که فقط    نشان داد (  2)جدول  یانس وار  یهحاصل از تجز  یجنتا

  سطح اطمینان در  اثر ساده سال بر مقدار نشت الکترولیت  

معنی  5 بوددرصد    ( 6)جدول  یانگین م  یسهمقا   یج نتا  .دار 

از   نشان داد که الکترولیت در سال دوم کمتر    مقدار نشت 

  نشان  یشدو سال آزما  یمیمرور اطلاعات اقل.  سال اول بود

ها  قابل توجه بارش  یشافزا  یلدلهدهد که در سال دوم بیم

دما و    یلهوا و تعد  یرطوبت نسب  یشمثبت بر افزا  یرو تاث

رطوبت و دما کمتر تحت   یث درختان از ح  یاه،آب گ  یلپتانس

ساخته   یکمتر  یژنفعال اکس  یهااند و لذا گونهتنش بوده

در برابر   یاه مقاومت گ .(2020و همکاران،    2درایزن)  اند شده

تأث تحت  شرا  یسلول  یغشا   یداریپا  یرتنش   یطاست. 

  ید باعث تول  تواندیم  یزا مانند سرما، گرما و خشکسالاسترس 

شود    یاهی گ  یها( در سلولROS)  یژنفعال اکس  یهاگونه

پراکس به  منجر  تغ  هاییچرب  یداسیونکه  در    ییرغشا، 

  ین ا  ، شودیم  یسلول  یبه غشا  یبو آس  یپیدساختار فسفول

  شود یم   یتوپلاسمبه خارج س  ها یونمنجر به نشت    یبآس

 . (2021و همکاران،  3ساچدو )

 برگ  ینپرول

که اثر   نشان داد(  2)جدول  یانسوار  یهحاصل از تجز  یجنتا

ساده سال و پایه و اثر متقابل سال در پایه بر مقدار پرولین  

  یسه مقا  یجنتا  .دار بوددرصد معنی  1و    5  سطح اطمیناندر  

در سال دوم  ( نشان داد که مقدار پرولین 5)جدول یانگین م

بود   اول  سال  از  پایهو  کمتر  تفاوت       بین  مختلف  های 

در سال دوم کمترین   EM9داری وجود نداشت. پایه  معنی

حاکم در    ییآب و هوا  یطشرا مقدار را به خود اختصاص داد.  

تواند بر  یسال اول م  یو شور  یحرارت  یسال دوم و تنش ها

به   یببگذارد. درخت س  یردر بافت برگ تأث  ینتجمع پرول

  فاضلاب   ینکهبا توجه به ااست.  حساس    یارخاک بس  یشور

تواند تا یو کلر است، م  یم سد یغلظت قابل توجه یدارا

 
 اثر ساده سال بر مقدار کلروفیل کل و نشت الکترولیت برگ -6جدول 

 

 

         
 

 بر اساس آزمون توکی ندارند.  داری در سطح احتمالی که در جدول تجزیه واریانس مشخص شده، ک تفاوت معنی های با حروف مشتر میانگین

 

 

1. Suman 

2. Driesen  

3. Aras and Eşitken 

 (%) نشت الکترولیت برگ (mg/g)  کلروفیل کل منابع تغییرات 
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شور   یحدود گ  ار  یاثرات  و    آراس)  کند   یجادا  یاهاندر 

سا(2019،  1استیکن    یبات ترک  ی انباشتگ  ینمحقق  یر . 

پرولیتروژنن مانند  برا  یندار   یاسمز  یمتنظ  یشافزا  یرا 

گ  یاریبس.  اندگزارش کرده  یاهانگ قندها،    یاهاناز  غلظت 

اسینپروتئ  ی،آل  یدهایاس و  عنوان بهرا    ینهآم  یدهای ها 

سازگار شوند    یدهند تا با تنش شوریم   یشافزا  یتاسمول

 (.2021و همکاران،  3اوزتورک؛ 2019و همکاران،  2مینا)

 

 گیری کلی نتیجه

های  بدلیل عوامل مختلفی مانند تأثیر پایه  یش، آزما  یندر ا

EM9،  MM106    وMM111  و )دما  اقلیمی  شرایط   ،

موجب   شوری در محیط رشد گیاهان  احتمالاو  بارندگی(  

افزایش    ای، کاهش ماده خشک برگ،کاهش هدایت روزنه

سطح نشت  شاخص  کاهش  برگ،  سطح  افزایش  برگ، 

الکترولیت برگ، کاهش مقدار پرولین برگ و کاهش عملکرد  

این   شد.  اول  سال  با  مقایسه  در  دوم  در سال  درخت  کل 

پساب    دلیشز بادهد که آبیاری سیب گلدننتایج نشان می

ها و وزن و  تصفیه شده شهری افزایش رشد تجمعی شاخه

چگالی میوه را بدنبال داشت و بر سایر صفات کمی و کیفی  

تأثیر بود. بنابراین آب فاضلاب تصفیه شده  درخت سیب بی

تواند گزینه مناسبی برای جایگزینی آب شیرین  شهری می

 باشد. 

 

 تشکر  و تقدیر

باشد.  می اول نویسنده دکتری رساله  از  مستخرج  حاضر مقاله

  طرح شماره بافردوسی   دانشگاه مالی حمایت تحت طرح این

موسسه   این همکاری از  کهاست   گرفته قرار  49096/3

 .شودمی تشکر و تقدیر نهایت
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