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  چكيده
  
را  يک توجه جديکه  است ريناپذ اجتناب يامر ينامتعارف در بخش کشاورز يها  ل محدودبودن منابع آب، استفاده از آبيدل به

 يشين راستا، آزماي. در اطلبد  يم يو صنعت يشهر فاضلاب، شور آبمانند  متعارفنا يها آبح از يصح ةاستفادبه نسبت 
دانشگاه  يکشاورز ةدانشکد يقاتيتحق ةگلخانمار و چهار تکرار در يت ١٥با  يتصادف کامل يةپادر قالب طرح  ،ليفاکتور صورت به

ت آب يفيکنوع پنج  ريتأث ةسيمقا ،ن پژوهشيانجام شد. هدف از انجام ا يفرنگ  اه گوجهيگ يبر روشش ماه  يمشهد ط يفردوس
فاضلاب درصد  ٥٠و  يشهرآب درصد  ٥٠ مخلوط )،TWSشده ( هيتصففاضلاب )، WS( خامفاضلاب )، W( يشهر(آب  ياريآب

و سه سطح  يعنوان عامل اصل به ))W+TWS( شده هيتصففاضلاب درصد  ٥٠و  يشهرآب درصد  ٥٠)، مخلوط W+WS( خام
. استبوده اه يگ يو مورفولوژ ييايميوشيصفات ب يبر برخ يعنوان عامل فرع به اه)يگ ياز آبيندرصد  ١٠٠ و ٧٠، ٤٠( ياريآب
دار   ياه تفاوت معنيگ ييايميوشيو ب يکيصفات مورفولوژ يبر برخ ياريآب  ر کماثکه نشان داد  شين آزماياز اآمده  دست بهج ينتا

شده ن يد و پروليتنوئو، کارbل ي، کلروفaل يش تعداد برگ، سطح برگ، کلروفيباعث افزا ياريش آبيکه افزا يطور ؛ بهه استداشت
ر دا ياختلاف معن يدارا ييايميوشيو ب يکيصفات مورفولوژ يبر برخ ياريت آب آبيفياثر ک که ج نشان دادينتا ني. همچناست
  .نداشته است يريتأث ،برگ نِيپرول زانيم اما بر ؛است
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  مقدمه
 ةدامن ةتوسعت و يش رشد جمعيافزا ،ريک قرن اخيدر 
ش يمختلف، منجر به افزا يها بخشدر  يانسان يها تيفعال

آب و  ةسرانش مصرف ين افزايآب شده که ا ةسرانمصرف 
ار از مناطق جهان يدر بس ياز منابع آب هيرو يب ةاستفاد

ط يجاد شراي، باعث اخشک يها مياقلنقاط با  خصوص به
رو استفاده  نيااز؛ شده است يمنابع آب يفيو ک يکم يبحران
و  شده هيتصفنامتعارف ازجمله فاضلاب  يها آباز 
در بخش  ژهيو بهمختلف  يها بخشنشده در   هيتصف

مصرف آب را به خود اختصاص  ةعمدکه  يکشاورز
ان و همکاران، ي(اوغازاست  يا ژهيت وياهم ي، دارادهد يم

تواند   يم ياستفاده از فاضلاب خانگ ي). از طرف۱۳۹۴
ن يريبه پمپاژ آب ش نسبت يتر نهيهز تر و کم  ارزان ةنيگز

اهان يگ ياريآب يک منبع مناسب برايعنوان  بهباشد و 
)؛ ۲۰۱۸و همکاران،  يالفنسرد (يمورد توجه قرار بگ

باعث شده است که  يت منابع آبيمحدود ل،يدل نيهم به
 رمتعارفيغ يها آبح از يصح ةاستفادتوجه محققان به 

 بر علاوه يشهر پسابو پساب معطوف شود.  شور آبمانند 
 منبع و کند يم نيتأم را اهيگ ييغذا ازين آب، نيتأم

 ،شود يم محسوب ياهيگ پوشش سطح شيافزا در يباارزش
 مناسبِ يةتصف همراه به آن از ياصول ةاستفاد آنکهشرط  به

سان و همکاران، ي؛ بر۱۳۹۶زارع و همکاران، ( باشد پساب
مجدد آن  ةاستفادفاضلاب قبل از  يةتصفچراکه  ؛)۲۰۲۰
؛ را کاهش دهد يتواند خطرات سلامت  يم ،ياريدر آب
شنهاد شده است که از يشده، پ کنترلط يدر شرا نيبنابرا

 يکشاورز يارياز آب يانواع خاص يشده برا هيتصففاضلاب 
  ).۲۰۱۸و همکاران،  يالفنس( شود استفاده
از محصـولات مهـم کشـاورزي در  يکـي يفرنگ گوجه

 نشـان داده اسـت کـه کشاورزان ها يبررس. ستاکشـور 
. دهند يمآب  يفرنگ گوجهبه  ،ازيموردنمقدار  از شيب
د جدي منابع يبر تهد علاوه، يفرنگ گوجه يةرو يبـاري يآب

 يفرنگ گوجهت محصول يفيت و کيبـر کمآب، ممکن است 
  ).١٣٩٥ا و همکاران، ين شاهرخ(بگذارد  ريتأثز ين

 ١٠٠با  ياري) نشان دادند که آب١٣٩٦زراع و همکاران (
شده  bو  aل يزان کلروفيش ميباعث افزا ،درصد فاضلاب

، يطورکل بهاست.  دار يمعنمارها ين تيتفاوت ب است و
موجود  ييعناصر غذا ريتأث تحت ها برگل يکلروف يمحتوا

ش يعلت افزا نيبنابرا؛ است افتهيش يافزادر فاضلاب 
ر يبه سا نسبتدرصد فاضلاب  ١٠٠مار يل در تيکلروف

است آن  درتروژن ين ازجمله يعناصر وجود ،مارهايت
  ).٢٠٠١زاده و همکاران، ي(عل
 يخشکسال) گزارش کردند که ٢٠١٧و همکاران ( يدالو

شود که در آن   ياهان ميو در گيداتيجاد تنش اکسيباعث ا
 يها  کاليراد مانند ؛ريپذ  واکنش ژنياکس يها  گونه
دروژن يد هيل، پراکسيدروکسيه يها  کاليد، رادياکسسوپر
مطابق با گزارش . شود يمد يتول يآلکوکس يها  کاليو راد

م ي، تنظيط تنش رطوبتيتحت شرا، )١٣٩٢( يروزآباديف
برگ، کاهش تعداد  ةاندازق کاهش ياه از طريسطح برگ گ

  .رديگ يمبرگ انجام  رشدبرگ و کاهش سرعت 
ر مختلف ياثر مقاد ي) در پژوهش١٣٩٤و همکاران ( يکرمان

 يرا بررس يا قطره ياريبآبر عملکرد پنبه با  يپساب شهر
و  يارين سطوح آبيانگيم ةسيمقابا توجه به که کردند 

 اذعان کردندت آب بر صفت شاخص سطح برگ پنبه، يفيک
 يدرصد ٦/١١با اختلاف  ياز آبيدرصد ن ١٠٠مار يکه ت
 يگاه آمارين جايدر بهتر ياز آبيدرصد ن ٨٠مار يبه ت نسبت
ز يبا پساب ن ياريمار آبيت ،گرياز طرف د است و گرفته قرار

با آب  ياريمار آبيتبه  نسبت يدرصد ٤/٩از اختلاف 
سطح برگ و محتواي  مقدار .استبرخوردار  يشهر
موجود در پساب  ييمواد غذا ريتأث تحت ها برگل يکلروف
  ).١٣٩٣ن و همکاران، ي(گلچ ابدي يمش يافزا

 يها واکنش يشي) در آزما١٣٩٤و همکاران ( يکرمان
 يبه تنش آب نسبتپنبه را  يکيو مورفولوژ يکيولوژيزيف

 ازحد  شيب کمبود آبِ ،ج نشان داديکردند که نتا يبررس
 ياه برايگ يتوانناو  يده گلبرگ،  ةتوسعباعث کاهش 

  .شود يمغوزه  ينگهدار
  

  مواد و روش
 کامل يةپال در قالب طرح يفاکتور صورت به يشيآزما

 يقاتيتحق ةتکرار در گلخان ٤مار و يت ١٥با  يتصادف
 يس دانشگاه فردوسيواقع در پرد يکشاورز ةدانشکد

عدد گلدان  ٦٠ش از ين آزمايانجام ا يبرا مشهد انجام شد.
 مارهاي. تشداستفاده  يخاک لوم شن يحاو ييلويک ٦

)، فاضلاب WS( خام)، فاضلاب W( يشهرشامل آب 
 به خامفاضلاب و  يشهر)، اختلاط آب TWS( شده هيتصف

٥٠:٥٠ نسبت )W+WS و فاضلاب  يشهر) و اختلاط آب
آب  عنوان به ٥٠:٥٠ ) به نسبتW+TWS( شده هيتصف
 ٤٠و  ٧٠، ١٠٠زان يبه م ياريآب کمو سه سطح  ياريآب

، خام از فاضلاب يا ابتدا نمونه اه بود.يگ ياز آبيدرصد ن
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شگاه يآزماز به يآنال يبرا يو آب شهر شده هيتصففاضلاب 
ت آب انجام شد. يفيمربوط به ک يها  يريگ  برده شد و اندازه

 ارائه) ٣ ) و (جدول٢)، (جدول ١ز در (جدول يج آنالينتا
خاک  يکيزيو ف ييايميش يها  يژگين وياست. همچن شده

 شده دادهنشان  ٤ج آن در جدول يکه نتاشد ن ييز تعين
استفاده شد  يوزناز روش  يارياز آبين نييتع يبرا است.
ن بافت خاک سه ييپس از تع .)١٣٨٩و همکاران،  ي(انصار

اشباع شد و بعد  يکسان با آب شهري ةاندازگلدان با وزن و 
وزن ساعت  ٤٨پس از  ها گلدان، يشدن آب ثقل خارجاز 

 ةروزانشدن  وزن بان شد. ييتع يت زراعيو ظرفشدند 
 ياريآب آب زانينسبت م ،براساس کمبود آب ها گلدان

براساس رطوبت موجود در خاک  ياريدور آب اما. شد نييتع
 )١( ةمعادلشده و از  نييتع TDRکه با استفاده از دستگاه 

 بافت نييتع يبرا ).١٣٨٩و همکاران،  يانصار(شد  حساب
  .)٤(جدول  شد ستفادها درومتريهروش ز از ين خاک

)١(  RAW =  (FC − PWP) ∗ (D) ∗ (MAD) 
: رطوبت  FCالوصول سهلرطوبت  :RAWدر اين معادله، 

رطوبت حجمي   PWP:حجمي خاک در ظرفيت زراعي،
:  MAD، (cm)عمق ريشه  D:خاک در نقطة پژمردگي،

  مجاز است.حداکثر تخليه 
 يها ينيسدر  رقم اولمارک فلات يفرنگ گوجهاه يگ يبذرها
و نشاها  ندت کاشته شديت و پرليبا بستر کشت کوکوپ نشا
منتقل  موردنظر يها گلدانبه  يا چهار برگيسه  ةمرحلدر 
کشت شد. با  يدر هر گلدان سه نشا با فواصل مساو .شد
 شده انتخاب يمارهايت يفرنگ گوجهاه يگ ياز آبينن ييتع

و  را برداشت کرده اهانيروز گ ١٥٠ و بعد ازاعمال شد 
، aل يکلروف رگ، سطح برگ،ازجمله تعداد ب يصفات
  يطور بهشد؛  يريگ اندازهن يو پرول ديتنوئوکار ،b ليکلروف

 .شداه شمارش يگ نمون مرحله از يتعداد برگ در آخر که
با   Area Measurment Systemسطح برگ توسط دستگاه

 منظور بهشد.  يريگ اندازه Delta-T Devices Ltdمدل
 استفاده شدرنون ل از روش آيمقدار کلروف يريگ  اندازه

و  )٣(، )٢(با استفاده از معادلات  تيدرنها. )١٩٦٧آرنون، (
 هاديوتنوئو کار bل ي، کلروفaل يزان کلروفيب ميترت به )٤(

شد.  يريگ تر نمونه اندازه وزنگرم بر گرم   يليم برحسب
س و همکاران، يس (بتين به روش بتين مقدار پروليهمچن
بر  گرم يليم برحسب )٥( ةمعادلاستفاده از  با) و ١٩٧٣
 يها هان دادي. در پاشد محاسبه نمونه تروزنگرم 

 ةسيمقا شدند و زيآنال  JMPافزار  توسط نرم آمده دست به
 دار  يمعناختلاف  که يصفات ازآن دسته  درن يانگيم

 يدار يمعنحداقل تفاوت روش استفاده از  با ،داشتند
)LSD (رسم  يبرا. شد محاسبهدرصد  ٥احتمال  سطح در

  .شداستفاده  Excel افزار نرمز از ين نمودارها
)٢(  Chl a = (19.3 × A663 − 0.86 × A645)V100W  
   

)۳(   ℎ   = (19.3 ×  645 − 3.6 ×  663) 100  
   

)۴(  
           = 100( 470) − 3.27(    ℎ . ) − 104(  227

= wشده،  = حجم محلول صافV)، ٤) تا (٢در معادلات (
جذب نور در طول  A=تر نمونه برحسب گرم و  وزن
  نانومتر. ٤٧٠و  ٦٤٥، ٦٦٣ي ها موج

)۵(   = (a ∗ b)/(c ∗ 1000) 
تر  ميلي بر گرم وزن: پرولين برحسب Pدر اين معادله، 

تر  : وزنc: حجم نمونه و ppm ،b: پرولين برحسب aبرگ، 
برگ.

  

  مورداستفاده ياريآب آب ييايميات شيخصوص -١ جدول

  ت آبيفيک
  ييايميبات شيترک

SAR  Cl  
(meq/L) 

Na  
(meq/L) 

K  
(meq/L) 

Ca  
(meq/L) 

Mg  
(meq/L) 

SO4  
(meq/L) 

HCO3  
(meq/L) 

EC25
*  

(dS/m) pH  

  ٢/٨  ٢٣/١  ۷  ۷/۰  ۸/۲  ۴/۴  ۴۸/۰  ۲۷/۰  ۱  ٧١/٢  يآب شهر
* EC25  گراد يدرجه سانت ٢٥آب در دما  يکيت الکتريهدا 

  
  مشهد يشهر شده هيتصف فاضلاب ييايميات شيخصوص -٢جدول 

  pH  EC25  ياريآب آب
(dS/m) 

BOD5  
(mg/L) 

COD 
(mg/L)  

Ca2+ 
(meq/L) 

Mg2+
 

(meq/L) 
NO3

- 

(meq/L) 
SO4

2-  
(meq/L) 

CL- 
(meq/L) 

  ٥٩٠  ٧٥  ٢٥/١  ٣٢/٣٧  ٤٦/٥٠  ١٩٧  ١١٠  ۴/۱  ٩/٧  يشهر شده هيتصففاضلاب 
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  مشهد يشهر خامفاضلاب  ييايميات شيخصوص - ٣ جدول

  pH  EC25  ياريآب آب
(ds/m) 

TDS  
(mg/L)  

Ca2+ 

(meq/L) 
K  

(meq/L) 
NO3

-  
(meq/L) 

Na 
(meq/L) 

  ٥٤/١١٧  ٤٥  ٣٨/٧  ٢/٣٩  ٩٣٣  ٦/١  ٨٤/٧  يفاضلاب خام شهر
  

  مورداستفادهخاک  يکيزيف و ييايميش ةيتجز - ٤ جدول
  ييايميبات شيترک

  EC25 (dS/m) pH % يآل ماده  % شن % رس % لتيس % شباعا درصد

٢/٧  ٨/٣  ٠٩/٠  ٤٨  ١٧  ٣٥  ٤/٣٣  

 
 و بحث جينتا

 يات مورفولوژيخصوص
   وهيم وزن خشکو  تعداد برگ، سطح برگ

 يمارهايبودن اثر ت دار  ياز معن يانس حاکيوار يةتجزج يتان
ک يدر سطح احتمال سطح برگ  و مختلف بر تعداد برگ

در  ياريآب  مار کميتفقط  ،وهيدر صفت قطر م .درصد بود
وه يموزن خشک و دار بود   يک درصد معنيسطح احتمال 

مارها اختلاف يک از تي چيهدر با توجه به جدول 
  ).٥(جدول نشان نداد  يدار  يمعن

  
  يفرنگ گوجهتعداد برگ و سطح برگ در  بر ها آنآب و اثر متقابل  کم ت،يفيمار کيانس اثر تيوار ةيتجز - ٥ جدول

  دار يمعنتفاوت  عدم ودرصد  ٥در سطح  دار يمعن، وجود درصد ١در سطح  دار يمعنب وجود اختلاف يترت به  nsو*,**
  

ت آب بر تعداد برگ و سطح برگ در يفيک يمارهاياثر ت
؛ را نشان داد يدار يمعندرصد تفاوت  ١ يسطح احتمال

مار يو سطح برگ در ت ن تعداد برگيشتريب که يطور به
 ،خام فاضلابدرصد  ٥٠ و يآب شهردرصد  ٥٠مخلوط 

ن سطح برگ يانگيم و ١١/٣٤٢ با تعداد برگ برابر نيانگيم
در  صفاتن مقدار يمربع و کمتر متر يسانت ٤٤/٦٩٨ با برابر

 بيترت به شده هيتصفو آب  يمار مخلوط آب شهريت
 ٥٣٥و  ٥٦/٢٧٧ با برابر ن تعداد برگ و سطح برگيانگيم

). اثر ٣) و (شکل ١ (شکل است بودهمربع  متر يسانت
در سطح  ،بر تعداد برگ و سطح برگ ياريآب کم يمارهايت

؛ بود يدار يمعناختلاف  يدرصد دارا ١ ياحتمال
تعداد برگ و سطح  ياريآب زانيم شيافزاکه با  يطور به

). اثر متقابل ٤) و (شکل ٢ دا کرد (شکليش پيافزا ،برگ
بر تعداد برگ و سطح  ياريآب کمت آب و يفيک يمارهايت

)؛ ٥شد (جدول  دار يمعندرصد  ١برگ در سطح احتمال 
تعداد برگ و سطح برگ در ن مقدار يشتريب که يطور به
ن يانگيب ميترت بهدرصد،  ١٠٠ ياريآباز يفاضلاب و نمار يت

ن يمربع و کمتر متر يسانت ٣٣/٩٣٨و  برگ تعداد ٣٣/٤٣٧
 با درصد ٤٠ ياريآب ازين و يشهر آب ماريتمقدار آن در 

مربع بود  متر يسانت ٣٠٩تعداد برگ و  ٣٤/٢١٤ نيانگيم
ن ارتفاع يکمتر ،وهين در صفت قطر ميهمچن .)٦ (جدول

 ٢٦/٢٣ن يانگيدرصد با م ٤٠ ياريآب ممار کيوه در تيم
ن يانگيمار شاهد با ميوه در تين قطر ميشتريمتر و ب يسانت
  متر مشاهده شد. يسانت ٤٧/٦٨

  ن مربعاتيانگيم
  وهيقطر م  وهيوزن خشک م  سطح برگ  تعداد برگ  درجه آزاد  راتييمنابع تغ

٢٤/٧١٤٢  ٤  ت آبيفيک ** ٥/٤٠١٣٥ ** ns۳۳/۱  ns ۵۹/۱۹۶  
٨٢/٦٤٦٩٩  ٢  ياريآب کم ** ٦/٦٢٦٥٣٥ ** ns۷۴/۰ ** ۱۶/۷۸۹۷ 

١٣/٢٥٦٥  ٨  ت* کميفيک ** ٧/١٥٥٨٥ ** ns ۷۷/۱ ns ۶۶/۱۸۶  

٦/٤٦٥  ٣٠  خطا  ١/١ ١٢٤٨ ۷۳/۴۰۹ 



 ٦٣                                                                                                   ١٤٠٠/ زمستان ٤٣/ پياپي ٤/ شماره ١٥ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

    
  يفرنگ گوجهبر تعداد برگ در  ياريآب کماثر  - ٢شکل   يفرنگ گوجهک بر تعداد بر ياريآب آب تيفياثر ک - ١شکل 

  

    
  يفرنگ بر سطح برگ در گوجه ياريآب کماثر  - ٤شکل   يفرنگ گوجهبر سطح برگ در  ياريت آب آبيفياثر ک - ٣شکل 

 
  يفرنگ گوجهمختلف  يمارهايتعداد برگ و سطح برگ در ت برن يانگيتفاوت م - ٦ جدول

  )cm2(برگ سطح   تعداد برگ )ياريآب مک-تيفيمار (کيت
ws,٣٣/٤٣٧  ١٠٠ a ٣٣/٩٣٨ a 

w+ws,٤٠٤ ١٠٠ab ٨٣٦b 

w+tws,٣٣/٣٩٠ ١٠٠ b ٣٣/٧١٦ c 

w+ws,٣٣/٣٥٤ ٧٠ c ٧٠٧c 

w،٦٧/٣٣٣ ١٠٠ c ٧٤٩c 

ws,٦٧/٣٣١ ٧٠ c ٧٣٢c 

tws,٣٢٥ ١٠٠c ٦٧/٧١٢ c 

tws,٣٣/٢٨٥  ٧٠ d ٦٩٥c 

w٦٦/٢٨٤ ٧٠ d ٦٧/٧٣٩ c 

w+tws,٢٧٩ ٧٠de ٦٧/٥٦٩ d 

tws,٣٣/٢٧٦ ٤٠ de ٣٣/٤٢٢ e 

w+ws,٢٦٨ ٤٠de ٣٣/٥٥٢ d 

ws,٢٤٥ ٤٠ef ٣٨١e 

w+tws,٦٧/٢٥٤ ٤٠ f ٣١٩f 

w,٣٣/٢١٤ ٤٠ f ٣٠٩f 

  است. يدار يمعنبا حروف مشابه در هر ستون، فاقد تفاوت  يها نيانگيم
  

  ييايميوشيب يپارامترها
  نيد و پروليتنوئوکار ،bل يلروف، کaل يکلروف

 يمارهايبودن اثر ت دار يمعناز  يانس حاکيوار يةتجزج ينتا
د در سطح يتنوئوو کار bل ي، کلروفaل يمختلف بر کلروف

  ).٧درصد بود (جدول  ١ ياحتمال

در  bو کلروفيل  aبر کلروفيل  آباثر تيمارهاي کيفيت 
ي را نشان داد؛ دار يمعندرصد تفاوت  ١سطح احتمال 

در تيمار   bو کلروفيل aبيشترين کلروفيل  که يطور به
ترتيب با  به نشده هيتصف فاضلاب و شهري آبمخلوط 
 ،aو کمترين کلروفيل  mg/gr ٣٢/١١و  ٠٦/٦ميانگين 
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 فرنگي در ... ي مختلف پساب بر برخي صفات بيوشيميايي و مورفولوژي گياه گوجهها تيفيکتأثير بررسي                                               ٦٤

 فاضلاب و شهري آب مخلوطدر تيمار  bکلروفيل 
شد  مشاهده mg/gr ٠٨/٧و  ٣٥/٤با ميانگين  شده هيتصف

)؛ اما اثر کيفيت آب آبياري بر ٧) و (شکل ٥(شکل 
). ٧ي نبود (جدول دار يمعنکاروتنوئيد، داراي تفاوت 

و   b، کلروفيلaآبياري بر کلروفيل  بررسي اثر تيمارهاي کم
درصد داراي اختلاف  ١کاروتنوئيد در سطح احتمالي 

ي کلروفيل اريآب ازين شيافزابا  که يطور بهي بود؛ دار يمعن
a کلروفيل ،b و  ٨، ٦کاروتنوئيد افزايش پيدا کرد (شکل  و
). همچنين اثر متقابل تيمارهاي کيفيت آب و سطوح ٩

و  aدرصد بر کلروفيل  ١مختلف آبياري در سطح احتمالي 
)؛ ٧دار شد (جدول  و کاروتنوئيد معني bکلروفيل 

و  b، کلروفيل aبيشترين مقدار کلروفيل  که يطور به
درصد،  ١٠٠ي اريآبو نياز  فاضلاب ماريتر کاروتنوئيد د

بود و  mg/gr ٠٩/٠و  ١٣/ ١٨و  ٢٦/٧ترتيب ميانگين  به
 فاضلاب و شهري آب طومخلکمترين مقدار آن در تيمار 

ترتيب ميانگين  درصد، به ٤٠و نياز آبياري  شده هيتصف
  ).٨بود (جدول  mg/gr ٠٢/٠و  ٧٨/٦، ٧٦/٣

 

  يفرنگ گوجهد در برگ يتنوئوو کار bل يکلروف ،aل يکلروف برو اثر متقابل  ياريآب کمو ت آب يفيک بر مارهايانس اثر تيوار يةتجز - ٧ جدول
ن مربعاتيانگيم  

راتييمنابع تغ نيپرول درجه آزاد  ديتنوئوکار  bل يکلروف  aل يکلروف   
ت آبيفيک  ٠٨/١ ٤ ns ٢٧/١٥ ** ٨٧/٥ ** ٠٠٠٢٨/٠ ns 

ياريآب کم  ٧٠/١١٨ ٢ ** ١٣/١١ ** ٦٥/٨ ** ٠٠٤٢/٠ ** 

ت* کميفيک  ٥٧/١ ٨ ns ٧٢/٢٦ ** ٧٢/٤ ** ٠٠٠٦٠/٠ ** 

٧٣/٢ ٣٠ خطا  ٩٢/٠  ٦/٢  ٠٠٠١٥/٠  

  دار يمعنتفاوت  درصد وعدم ٥در سطح  دار يمعن، وجود درصد ١در سطح  دار يمعنب وجود اختلاف يبه ترت  nsو*,** 
  

  نيپرول
 اهيگ يها  برگ در نيلپرو يبررس از آمده دست به جينتا

اثر نشان داد که  يمورد بررس يمارهايت نيب يفرنگ گوجه
ت يفيو اثر متقابل ک ياريت آب آبيفيمختلف ک يمارهايت

اه ين در برگ گيبر پرول ياريو سطوح مختلف آب ياريآب آب
اما اثر  ؛نبود يدار يمعناختلاف  يدارا يفرنگ گوجه

 ،درصد ١در سطح احتمال  ياريآب کممختلف  يمارهايت
 که يطور به)؛ ٧(جدول  را نشان داد يدار يمعناختلاف 

درصد با  ٤٠ يارياز آبيمار نين در برگ در تين پروليشتريب
از يمار نين مقدار آن در تيو کمتر  ٠٧/٩µmol/grن يانگيم
مشاهده   ٢٢٧٠/٤µmol/grن يانگيدرصد با م ١٠٠ ياريآب

  ).١٠ شد (شکل
توان چنين بحث کرد که واکنش گياه به تنش خشکي  مي

 صورت به تواند يمبه ماهيت کمبود آب وابسته است و 
مدت يا بلندمدت باشد.  ي فيزيولوژيک کوتاهها پاسخ

، aتغييرات محتوي رطوبتي برگ و غلظت کلروفيل 
مدت به  يک واکنش کوتاه عنوان به وتنوئيدو کار bکلروفيل 
 تنش طيشرا در منبع قدرت حفظ توان از يشاخصتنش و 
(رزمي و همکاران،  رديگ يم قرار استفاده مورد يخشک
 که يطور به)؛ ١٩٩٩؛ لوگيني و همکاران، ١٣٩٢
ي به آب کافي، سبب کاهش فرنگ گوجهدسترسي گياه  عدم

صفات تعداد برگ، سطح برگ و صفات فتوشيميايي مانند 
آبياري  ؛ اما کمشود يمو کاروتنوئيد  b، کلرفيل aکلروفيل 

گرفتن  و با شدت گردد يمباعث افزايش ميزان پرولين 
 طيشرا در که يطور به؛ شود يمتنش به مقدار آن افزوده 

 تجمع قيطر از آب، جذبمنظور  به اهيگ آب کمبود تنش
 و نيپرول ازجمله ياسمز ةکنند ميتنظ تبايترک

 را خود ياسمز ليپتانس برگ، محلول يها دراتيکربوه
ي گياه ها اندام. افزايش غلظت پرولين در دهد يم کاهش

در اثر ممانعت از تجزية پرولين براي جلوگيري از ورود به 
است که  نيپروتئيا افزايش تجزية  نيپروتئچرخة ساخت 

ممکن است با کاهش رشد همراه باشد. نتايج اين آزمايش 
و  ي پيشين در اين زمينه (الياسيها شيآزمابا نتايج 

؛ احمدي و ٢٠١٨نيو و همکاران، آي ؛۲۰۲۰همکاران، 
) مطابقت دارد. تعداد برگ، سطح برگ، ٢٠٠٥همکاران، 

 شهري آب مخلوطدر تيمار  bو کلروفيل  aميزان کلروفيل 
فاضلاب خام، بيشتر از تيمار شاهد بود (عليزاده و  با

) همچنين براساس گزارش الفنسي و ٢٠٠١همکاران، 
)، آبياري گياه يونجه با فاضلاب شهري ٢٠١٨همکاران (

به آب چاه، اثرات مثبتي بر خصوصيات فيزيولوژيکي  نسبت
گياه يونجه داشته است که نتايج اين مطالعات نيز با نتايج 

  آمده در اين آزمايش سازگار است. دست به



 ٦٥                                                                                                   ١٤٠٠/ زمستان ٤٣/ پياپي ٤/ شماره ١٥ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

    
  برگ bل يبر کلروف ياريآب کماثر  -٨ شکل  برگ bل يبر کلروف ياريت آب آبيفياثر ک - ٧شکل 

    
  ن برگيبر پرول ياريآب کماثر  - ١٠شکل   د برگيبر کاروتنوئ ياريآب کماثر  - ٩شکل 

  يفرنگ گوجهمختلف  يمارهايدر ت ديکاروتنوئو  bل ي، کلروفaل يکلروف بر ياريآب کمت آب و يفين اثر متقابل کيانگيتفاوت م - ٨ جدول

کم)- تيمار (کيفيت  کاروتنوئيد  bکلروفيل   aکلروفيل  
(mg/gr) 

ws,٢٦/٧ ١٠٠ a ١٨/١٣ a ٠٩/٠ a 
w+ws,١٦/٧ ١٠٠ a ٧٨/١٣ a ٠٦/٠ bc 

w,٢٦/٦ ٧٠ ab ٢٩/١١ ab ٠٣/٠ ef 
w+ws,٧٦/٥ ٤٠ abc ٥/١٠ bc ٠٧٢/٠ ab 

tws,٢٩/٥ ٤٠ bcd ٥٣/٩ bcd ٠٧٤/٠ ab 
w+ws,٢٨/٥ ٧٠ bcd ٤٤/٩ bcde ٠٤٦/٠ cde 
w+tws,٠٤/٥ ٧٠ bcd ٠٨/٩ bcde ٠٤٥/٠ cde 

w,٥ ١٠٠bcd ٠٢/٩ bcde ٠٤/٠ cde 
tws,٩٩/٤ ٧٠ bcd ٩٨/٨ bcde ٠٣٤/٠ ef 
w,٥٩/٤ ٤٠ cd ٣٣/٨ bcde ٠٤٤/٠ cde 
ws,١٥/٤ ٧٠ cd ٤٧/٧ cde ٠٣٢/٠ ef 

w+tws,٠٩/٤ ٤٠ cd ٣٧/٧ de ٠٦١/٠ bc 
w+tws,٩٥/٣ ١٠٠ cd ٩٨/٦ de ٠٤٤/٠ cde 

ws,٨٤/٣ ٤٠ cd ٩٢/٦ de ٠٢٢/٠ f 
tws,٧٦/٣ ١٠٠ d ٧٨/٦ e ٠٢٧/٠ ef 

  است. يدار يمعنبا حروف مشابه در هر ستون، فاقد تفاوت  يها نيانگيم
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  aل يبر کلروف ياريآب کماثر  - ٦شکل   aل يبر کلروف ياريآب آبت يفياثر ک - ٥شکل 
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 فرنگي در ... ي مختلف پساب بر برخي صفات بيوشيميايي و مورفولوژي گياه گوجهها تيفيکتأثير بررسي                                               ٦٦

 يريگ جهينت
 جه گرفت که تعدادينت توان  يآمده م دست بهج ينتا با بقاطم

 ماريت در b ليکلروف و a ليکلروف زانيبرگ، م برگ، سطح

ش يباعث افزا بيترت به ،فاضلاب خام با يشهرآب  مخلوط
 مشاهدهد، شاه ماريبه ت درصد نسبت ١٧ و ١٤، ١٦، ٢٣

دار   يمعن تفاوتن، يپرول بر ياريآب آب تيفيک اما ؛است شده
اه به يتوان گفت که واکنش گ  ين مينداشته است. همچن

 ؛است زان آب وابستهيت ميبه ماه يتنش خشک
 ،يبه آب کاف يفرنگ اه گوجهيگ يدسترس عدمکه  يطور به

مانند تعداد برگ، سطح  يکيولوژيزيسبب کاهش صفات ف
و  bل ي، کلرفaل يمانند کلروف ييايميبرگ و صفات فتوش

 زانيم شيباعث افزا ياريآب کماما شود؛  يمد يکاروتنوئ
مقدار  ،يخشک  تنشگرفتن  شدتو با  گردد يم نيپرول
  .شود يم شتريبآن  نيپرول

  
  منابع
. اصول ۱۳۸۹ک.  يداورو . ح فانيشر. انصاري ح .۱

. انتشارات جهاد دانشگاه يعموم ياريآب اتيعمل
  .ص ۴۸۲ .مشهد

ا.  يثانيرحمانو ح.  کلانها.  زادياکبر. ع انياوغاز .۲
 نيريذرت ش اهيرشد گ امکان ةسيمقا. ۱۳۹۴

توسط  شده هيتصف يمارستانيبا پساب ب شدهياريآب
 قاتيتحق ةتيکم ةفصلنام. يورونيو ت اهانيگ

-۱۱ ):۲۰(۳سبزوار.  يدانشگاه پزشک ييدانشجو
۱۸.  

. ١٣٩٢ب. مقدمو  ح. خانزاده ج. نژاد رانيا .ن يرزم .۳
 کيولوژيزيبر صفات ف ياريمختلف آب يها ميرژاثر 

-يعلم يةنشر. ايسه رقم سو کيو مورفولوژ
-٥٧: )١( ٧ .يزراع اهانيگ يولوژيزياکوف يپژوهش

٧٠. 
 ريتأث. ١٣٩٦ب.  زاده متشرعو . ت يسهران. ر زراع .۴

 يهايژگيو بر شدههيتصففاضلاب  با ياريبآ
آب و  تيريمد. يتيچايلوب ياهيتغذو  يکيولوژيزيف
  .٥٧-٤٣): ١(٧ .ياريآب

. ١٣٩٥. ع ياثيغو . م انيريامشاهم.  اينشاهرخ .٥
 و عملکرد بر ياريآب آب مختلف ريمقاد اثر يبررس

. ينشان کاشت تحت يفرنگگوجهارقام  تيفيک
  .١٨٦- ١٧٧ ):١٠(٢. رانيا يزهکش و ياريآب ةينشر

زارع و ع.  ينظر شاهم.  ينيرائ. ق .ع يروزآباديف .٦
 ل،يشاخص کلروف راتيي. تغ١٣٩٢ح.  انهياب

 اهيگ ةشير يهارپارامتشاخص سطح برگ و 
و  شدهميتنظ ياريآب- ياريآبکمدر  گردان آفتاب

 ٦ ،ياهيگ داتيتول يفناور. شهير ناقص ياريآب کم
)٧٩- ٦٩): ١. 

 ري. اثر مقاد١٣٩٤ح.  جيسانو ر.  ياسد. م ،يکرمان .٧
 ياريآببر عملکرد پنبه با  يمختلف پساب شهر

 ):١( ٢٩ .يکشاورز در آب پژوهش يةنشر. ياقطره
٧٤- ٦٤. 

. اثر ١٣٩٣ ج. کلوانقو . س يماسيسلل.  نيگلچ .٨
 يبر برخ هيرمايخم ةکارخانبا پساب  ياريآب
 يةنشرباقلا.  عملکرد و يکيمورفولوژ يها يژگيو

 :)٢٩(١ .يزراع اهانيگ يولوژيزيف يپژوهش-يعلم
٤٠-٢٩.  

9. Ahmadi A. and Siosemardeh A. 2005. 
Investigation on the physiological basis of 
grain yield and drought resistance in Wheat: 
leaf photosynthetic rate, stonatal ciduvtance 
and noun stonatal. Limitation. Iran. Ja 
GRON. Breeding. 7(5): 807-811. 

10. Ai Nio S. Mantilen Ludong D. P. and Wade 
L. J. 2018. Comparison of leaf osmotic 
adjustment expression in wheat (Triticum 
aestivum L.) under water deficit between the 
whole plant and tissue levels, Agriculture 
and Natural Resources. 52(1): 33-38. 

11. Alizadeh A. Bazari M. Velayti S. 
Hasheminia M. and Yaghmaie A. 2001. 
Irrigation of corn with wastewater. In:Ragab 
R, Pearce G, Chamgkim J,Nairizi S and 
Hamdy A (Eds), pp147-154.ICID 
Intermational Workshop on wastewater 
Rruse and Management.Seoul, South Korea. 
pp. 147-154 

12. Al-Yasi H. Attia H. Alamer Kh. Hassan F. 
Esmat F. Elshazly S. Kadambot K. H. M 
Siddique. and Hessini K. 2020. Impact of 
drought on growth, photosynthesis, osmotic 
adjustment, and cell wall elasticity in 
Damask rose. Plant Physiology and 
Biochemistry 150(1): 133-139. 

13. Arnon D. I. 1967. Copper enzymes in 
isolated chloroplasts.Polyphenoloxidase in 
Beta vulgaris. PlantPgysiol. 24(1): 1-15. 

14. Bates L. S. Waldern R. P. and Teare I. D. 
1973. Rapid determination of free proline 
for water stress studies.Plant Soil. 39(1): 
205-207. 

15. Bressan D. F. Capelin D. Gomes E. R. 
Barros É. A. D. Bettini M. d. O. and Broetto 
F. 2020. Impacts on growth, water relations 



 ٦٧                                                                                                   ١٤٠٠/ زمستان ٤٣/ پياپي ٤/ شماره ١٥ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

and nutritional composition of basil plants 
submitted to irrigation with saline and 
wastewater, SN Applied Sciences. 2(4): 1-
11. 

16. Condon A. Richards A. Rebetzke J. and 
Farqouhar D. 2002. Improving instrinsic 
water use efficiency and crop yield. Crop 
Sci. 42(1):122-133. 

17. Dalvi U. S. Naik R. M. and Lokhande P. K. 
2017. Antioxidant defense system in 
chickpea against drought stress at pre- and 
post- flowering stages, Ind J Plant Physiol. 
23(1): 16-23. 

18. Elfanssi S. Ouazzani N. Ad Mandi L. 2018. 
Soil properties and agro-physiological 
responses of alfalfa (Medicago sativa L.) 
irrigated by treated domestic wastewater, 
Agricultural Water Management. 202(1): 
231-240. 

19. Loggini B. Scartazza A. Brugnoli E. and 
Navari-Izzo F. 1999. Antioxidative defense 
system, pigment composition, and 
photosynthetic efficiency in two wheat 
cultivars subjected to drought. Plant 
Physiology. 119(3): 1091-1100. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 


