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Background and Objectives: In recent years, due to lack of water, using 

wastewater including fish effluents, for agricultural purposes has increased. 

Depending on water quality, irrigation method and type of crop might 

change. The elements present in the fish effluent interact with each other 

and it is possible to increase or decrease the absorption of an element 

through the leaves to have a negative effect on the yield and growth 

indicators. Therefore, the aim of this research is to provide solutions for the 
use of rainbow trout wastewater in the sprinkler irrigation system to 

provide irrigation water for potato cultivation and the effect of leaf washing 

with appropriate quality on yield, tuber dry matter percentage, diameter 

and height of stem, tuber specific weight, chlorophyll, photosynthesis, 

transpiration and stomatal conductance.  

 

Materials and Methods: This experiment was conducted in research farm 

No. 2 of Kurdistan University, Dehgolan plain in Kurdistan province in the 

form of a factorial experimental format based on a completely randomized 

design with three replications in the summer of 2019, 2020 and 2021. The 

investigated factors include irrigation at two levels, A1 (irrigation with well 

water) and A2 (irrigation with fish farm effluent), as well as washing the 
leaves of the plant in four levels, B1 (Before applying fish farm effluent to 

the leaves, they were washed for ten minutes with fresh water), B2 (after 

applying fish farm effluent to the leaves, they were washed for ten minutes 

with fresh water), B3 (The leaves were washed with fresh water for ten 

minutes both before and after applying the fish farm effluent to them), B4 

(the leaves were not washed at all). Sprinkler irrigation system with micro 

sprinkler was used to irrigate. At the end of the growing season, the tuber 

yield values of different treatments were measured. Chlorophyll meter 

(SPAD-502-Minolta-Japan) was used in order to measure chlorophyll of 

leaf. The indicators related to gas exchange including photosynthesis, 

stomatal conductance and transpiration were measured by a portable device 
(ADC BioScientific LCi Analyzer Serial No. 32648). Data were analyzed 

with Rstudio, and mean values of the treatments were compared by the 

least significant difference (LSD) test at 5% and 1% significance level.  
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Results: The results showed that washing the leaves with fresh water 

significantly affected the yield and other growth indicators. The highest 

amount of yield, stem diameter, specific gravity of potato, chlorophyll 

meter reading, photosynthesis, transpiration and stomatal conductance were 

550.8 grams per pot, 9.941 mm, 1.113 g cc-1, 53.59, 22.00 (μmol m-2 s-1), 

7.028 (mmol m-2 s-1), 0.4439 (mmol m-2 s-1), respectively. These amounts 

were results of applying B3 treatment. Also, the highest percentage of 

potato tuber dry matter was 13.3% and the highest figure for stem height 

was 35.46 cm, which were the result of applying B4 treatment.  

 
Conclusion: The results of this research showed that compared to well 

water, fish effluent increased yield of potato by 16.4%, stem diameter by 

4.67%, stem height by 3.72%, chlorophyll meter reading by 9.67%, and 

stomatal conductance by 15.40%. Also, the results showed that treatment 

B3 compared to B4, increased yield 64.78%, stem diameter 39.55%, tuber 

specific weight 48.54%, chlorophyll meter reading 41.21%, photosynthesis 

by 4.40%, transpiration by 25.86% and stomatal conductance by 10.13%.  

It is suggested to use the strategy of simultaneous application of fish 

effluent and fresh water in the sprinkler irrigation system to increase yield 

and growth indicators. 
 

Cite this article: Fathi Tilako, Zeynab, Zare Abyaneh, Hamid, Maroufpoor, Eisa, Hosseinpanahi, 

Farzad. 2023. Effect of leaf washing with fresh water in sprinkler irrigation with fish 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
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  های کلیدی: واژه

 تعرق، 

 عملکرد، 

 کلروفیل، 

   ای روزنههدایت 
 

های نامتعارف از جمله  های اخیر به دلیل کمبود آب استفاده از آب در سالسابقه و هدف: 

پساب پرورش ماهی برای مصارف کشاورزی افزایش یافته است. با توجه به کیفیت آب، روش 

تواند تغییر کند. عناصر موجود در پساب ماهی با یکدیگر اثر متقابل  آبیاری و نوع محصول می

های  دارند و امکان دارد افزایش یا کاهش جذب یک عنصر از طریق برگ بر عملکرد و شاخص

برداری از  هدف از پژوهش حاضر ارائه راهکارهای بهره بنابراینرشد تأثیر منفی داشته باشد. 

کمان در سامانه آبیاری بارانی جهت تأمین آب آبیاری زراعت  آلای رنگین پساب ماهی قزل

زمینی و تأثیر شستشوی برگی با کیفیت مناسب بر عملکرد، درصد ماده خشک غده، قطر و  سیب

 ای است. تعرق و هدایت روزنه ارتفاع ساقه، وزن مخصوص غده، کلروفیل، فتوسنتز،
 

دانشگاه کردستان، دشت دهگلان در  2این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی شماره ها:   مواد و روش

صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار در تابستان سال  استان کردستان به

  A1اری در دو سطحانجام شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل آبی 1400و  1399، 1398

های گیاه در چهار  چنین شستشوی برگ )آبیاری با پساب ماهی( و هم A2)آبیاری با آب چاه( و 

ها، شستشوی برگی با آب تمیز انجام  )ده دقیقه قبل از اعمال پساب ماهی بر برگ B1سطح 

 B3شد(،  ها، شستشوی برگی با آب تمیز انجام )ده دقیقه بعد از اعمال پساب بر برگ B2شد(، 

گونه  )هیچ B4ها، شستشوی برگی انجام شد(،  )ده دقیقه قبل و بعد از اعمال پساب بر برگ

های ریز پاشنده  شستشوی برگی انجام نشد(. جهت آبیاری از سامانه آبیاری بارانی با آبپاش
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. گیری گردید استفاده گردید. در انتهای فصل رشد مقادیر عملکرد غده تیمارهای مختلف اندازه

های مربوط به  استفاده شد. شاخص 1متر گیری کلروفیل برگ، از دستگاه کلروفیل منظور اندازه به

 2حمل ای و تعرق توسط دستگاه قابل تبادلات گازی شامل میزان فتوسنتز، هدایت روزنه

ها براساس آزمون  وتحلیل شد و مقایسه میانگین تجزیه Rstudioها با  گیری شد. داده اندازه

 درصد انجام شد. 5و  1( در سطح LSDدار ) تفاوت معنیحداقل 
 

داری بر عملکرد و سایر  ها با آب تمیز تأثیر معنی نتایج نشان داد شستشوی برگها:  یافته

ترین مقدار عملکرد، قطر ساقه، وزن مخصوص غده، مقدار  های رشد داشته است. بیش شاخص

گرم در گلدان،  8/550ای به ترتیب  هدایت روزنهمتر، فتوسنتز، تعرق و  شده کلروفیل قرائت

( و mmol m-2 s-1) 59/53 ،22 (μmol m-2 s-1 ،)028/7(، g cc-1) 113/1متر،  میلی 941/9

4439/0 (mmol m-2 s-1 بود. این مقادیر نتایج اعمال تیمار )B3 ترین  چنین بیش بودند. هم

 35/46ترین مقدار ارتفاع ساقه  بیشدرصد و  13/30زمینی  مقدار درصد ماده خشک غده سیب

 بود. B4متر بود که حاصل اعمال تیمار  سانتی
 

درصد  4/16نشان داد که پساب ماهی به نسبت آب چاه،  پژوهشنتایج این گیری:  نتیجه

درصد مقدار  67/9درصد ارتفاع ساقه،  72/3درصد قطر ساقه،  67/4زمینی،  عملکرد سیب

چنین نتایج نشان داد  ای را افزایش داد. هم درصد هدایت روزنه 40/15متر و  شده کلروفیل قرائت

درصد وزن  54/48درصد قطر ساقه،  55/39درصد عملکرد،  B4 ،78/64نسبت به  B3تیمار 

 86/25درصد فتوسنتز،  40/4متر،  شده کلروفل درصد مقدار قرائت 21/41مخصوص غده، 

شود جهت افزایش  ایش داد. پیشنهاد میای را افز درصد هدایت روزنه 13/10درصد تعرق و 

زمان از پساب ماهی و آب تمیز در سامانه  های رشد استراتژی استفاده هم عملکرد و شاخص

 آبیاری بارانی استفاده شود.
 

تمیز در آبیاری اثر شستشوی برگی با آب (. 1401) فرزاد ،حسین پناهی ،عیسی ،پور معروف ،زارع ابیانه، حمید ،فتحی تیلکو، زینب: استناد

 .75-93(، 4) 29، های حفاظت آب و خاک پژوهش. زمینی بارانی با پساب ماهی بر فتوسنتز سیب

                   DOI: 10.22069/jwsc.2023.20768.3593 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         

 

 

  

                                                
1- SPAD-502-Minolta-japan 

2- ADC BioScientific LCi Analyzer Serial No. 32648 
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 مقدمه

آب یک منبع ارزشمند برای تولید محصول است، 
ازحد  برداری بیش اما در بسیاری از کشورها در اثر بهره

از منابع آب سطحی و زیرزمینی، آب شیرین 
 70(. بیش از 2 ،1استفاده کاهش یافته است ) قابل

درصد از منابع آب شیرین جهان در بخش کشاورزی 
حال ادامه تقاضای  (. بااین3گیرد ) مورداستفاده قرار می

چون بخش شهری و  کشاورزی همآب در بخش غیر
تقاضای آب آبیاری صنعتی باعث شده است که به 

تر توجه شود زیرا در صورت کمبود آب جهت  بیش
استفاده در بخش کشاورزی امنیت غذایی به خطر 
خواهد افتاد. در حال حاضر با تمرکز جهانی بر توسعه 

های  ویژه در بخش کشاورزی، تلاش پایدار، به
تری برای بهبود استفاده از منابع آب انجام شده  بیش

های نامتعارف  کارگیری آب (؛ بنابراین به6 ،5، 4است )
عنوان یک منبع جایگزین آب در کشاورزی،  به

های کمی و کیفی وارده بر منابع  تواند تنش می
زیرزمینی را به حداقل رسانده و پیامدهای ناشی از  آب
(. 7رویه از منابع آب را کاهش دهد ) برداری بی بهره

ها برای درختان و گیاهان،  ترین پساب یکی از مغذی
پساب مزارع پرورش ماهی است که حاوی مقادیر 

توجهی فسفر و ازت، سدیم و سایر عناصر است.  قابل
عنوان  به های کشاورزی پروری با سامانه تلفیق آبزی

روشی برای افزایش تولید غذا و بالا بردن امنیت 
وری در  غذایی، کاهش هزینه کود و افزایش بهره

 ،9، 8مزارع کوچک و متوسط شناخته شده است )
مغذی در پساب (. با توجه به میزان بالای مواد 10

زمینی  ماهی استفاده از آن برای آبیاری سیب
(Solanum tuberosum L.)  که بعد از گندم، برنج و

ذرت مقام چهارم تولید را در دنیا به خود اختصاص 
(. مطالعات نشان 11داده است امری ضروری است )

دهد که پساب ماهی باعث افزایش عملکرد، اجزای  می
عملکرد، کاهش مصرف کود و بهبود عملکرد 

، 18، 17، 16، 15، 14، 13، 12گردد ) فیزیولوژی می
(. اثر مثبت آبیاری با پساب ماهی بر 22 ،21 ،20، 19

زمینی و پیاز گزارش شده  محصولات سویا، سیب
که  نشان داده است ضمن آن ها پژوهش(. 23است )

نیاز آبی گیاهان مورد آبیاری با پساب ماهی بیش از 
گیاهان آبیاری شده با آب تمیز است. دلیل این امر 

واسطه وجود مواد  افزایش سطح پوشش گیاهی به
ای  (. در مطالعه13ساب ماهی است )مغذی در پ

فرنگی با  استفاده از پساب ماهی در کشت گوجه
ای بررسی شد. نتایج نشان داد  استفاده از آبیاری قطره

چنین کاهش  پساب ماهی باعث افزایش عملکرد و هم
 .(16گردد ) هزینه کود نسبت به آب چاه می

( به بررسی استفاده از 2019عبدالرئوف و همکاران )
ای و بارانی بر محصولات  پساب ماهی در آبیاری قطره

زمینی، سویا و پیاز پرداختند. نتایج نشان داد که  سیب
استفاده از پساب ماهی در آبیاری باعث کاهش 

( 2020شود. کعب عمیر و همکاران ) مصرف کود می
مواد مغذی موجود در ای به بررسی اثر  در مطالعه

پساب ماهی بر میزان مواد مغذی موجود در سبزیجات 
)آب  پژوهشپرداختند. تیمارهای موردبررسی در این 

درصد پساب ماهی  50رودخانه، پساب ماهی، مخلوط 
درصد آب رودخانه( بود و از سامانه آبیاری  50و 

ها استفاده شد. نتایج نشان  سطحی جهت آبیاری کرت
اهی باعث افزایش رشد، محتوای مواد داد پساب م

ها گزارش کردند  گردد آن مغذی ریحان و خرفه می
استفاده از پساب ماهی باعث کاهش مصرف کود 

( اثر پساب 2018. عبدالمجید و همکاران ) شود می
ماهی بر دو محصول پیاز و چغندر را موردبررسی قرار 

د دادند. نتایج نشان داد پساب ماهی بدون کاربرد کو
نسبت به تیمار آب رودخانه سبب افزایش عملکرد هر 

 درصد شد. 16دو محصول در حد 

از بررسی منابع بیانگر پتانسیل بالای استفاده 
برخی از  لیوپساب ماهی در کشاورزی است 

استفاده از پساب ماهی در   گران محدوده پژوهش
ترکیب با روش آبیاری و فزونی مواد معلق را عامل 

 اند و با توجه به کیفیت  گزارش کردهمحدودکننده 
تواند تغییر کند  آب روش آبیاری و نوع محصول می
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ی گزارش شد که پساب ماهی پژوهش(. در 25 ،24)
تأثیر  اک را تحتهای میکروبی خ شود فعالیت باعث می

چنین گزارش کردند آبیاری با پساب  قرار دهد. هم
طور  ماهی به دلیل افزایش شوری خاک ازجمله کلر به
دهد  چشمگیری تنوع عملکرد میکروبی را کاهش می

اخیر در رابطه با استفاده از پساب  های پژوهش(. 26)
ای نشان داده است جهت  ماهی در سامانه آبیاری قطره

ای نیاز است  پساب ماهی در آبیاری قطرهاستفاده از 
 (.28 ،27تمهیدات فیلتراسیون انجام شود )

باشند  هایی که حاوی مواد معلق می آبیاری با آب

های آبیاری که آب به صورت مستقیم با گیاه  در سامانه
مگر اینکه تمهیدات شود  تماس دارد توصیه نمی

جاکه در آبیاری بارانی  (. ازآن25خاصی اعمال گردد )
حال مطالعات  آب مستقیم با گیاه در ارتباط است بااین

محدودی در رابطه با استفاده از پساب ماهی در آبیاری 
بنابراین شده و یا گزارش نشده است.  بارانی انجام

که آبیاری در  جایی آبیاری بارانی ازآنرسد در  نظر می به

شود، وجود مقادیر زیاد  بالای پوشش گیاهی انجام می
ها  ازحد عناصر توسط برگ عناصر باعث جذب بیش

شود که درنتیجه امکان دارد بر عملکرد و  می
لازم  بنابراینهای رشد تأثیر منفی داشته باشد.  شاخص

ر است راهکارهای جلوگیری از صدمات گیاهی د
آبیاری بارانی موردمطالعه قرار گیرد. مطالعات نشان 

دهد استفاده ترکیبی از پساب و آب تمیز باعث  می

گردد و یک رویکرد  کاهش سمیت گیاه و خاک می
باشد.  ترکیبی عالی برای کاهش آلودگی سبزیجات می

این رویکرد باعث توسعه کشاورزی پایدار و امنیت 
(. در واقع، پساب مزرعه ماهی 29شود ) غذایی می

توجهی فسفر، نیتروژن و پتاسیم  حاوی مقدار قابل
است. نیتروژن نقش مهمی در اسیدآمینه، پروتئین و 

کند، بنابراین برای رشد گیاه از اهمیت  کلروفیل ایفا می

زمینی به مقدار  (. سیب31 ،30بالایی برخوردار است )
توجهی نیتروژن جهت رشد نیاز دارد، مقدار  قابل

ناکافی آن ممکن است منجر به کاهش رشد، 

محدودیت عملکرد و پیری زودرس محصول شود. 

تر از نیاز گیاه باشد،  حال، اگر مقدار نیتروژن بیش بااین
ممکن است باعث کاهش عملکرد، تأخیر در تشکیل 

(. 32و کاهش محتوای ماده خشک غده شود ) غده
پساب ماهی حاوی مقادیر زیادی نیتروژن، آمونیوم و 

پتاسیم است. این عناصر از جذب منیزیم که عنصر 
 ها پژوهشکنند.  اصلی کلروفیل است جلوگیری می

با یکدیگر اثر   دهد که عناصر درشت مغذی نشان می

وانفعالات، در خاک یا  (. این فعل33دارند )متقابل 
افزایی یا  ای پیچیده هم توانند به شیوه درون گیاه، می

متضاد باشند. مواد مغذی معدنی حیاتی گیاه که 
عمدتاً در فرآیند فتوسنتز نقش دارند، شامل پتاسیم، 

ن منیزیم و نیتروژن است. غلظت بالای پتاسیم ممک

است جذب منیزیم در محلول خاک را مهار کند و 
(. 35 ،34منجر به کمبود منیزیم در گیاهان شود )

نشان داده است با شستشوی برگ با آب  ها پژوهش
های نامتعارف، عناصر روی  تمیز بعد از آبیاری با آب

در غیر این صورت با تبخیر   شود برگ شستشو می
مانند و باعث جذب توسط  آب، عناصر روی برگ می

چنین گزارش شده است زمانی که  شوند. هم برگ می

وند ش ها شستشو می قبل از اعمال آب نامتعارف برگ
گردند و ظرفیت جذب عناصر  ها هیدراته می برگ

 (.37 ،36یابد ) توسط برگ کاهش می
که پساب مزرعه ماهی حاوی  جایی بنابراین ازآن

مواد معدنی و آلی است و به دلیل وجود عناصر زیاد 

چنین  هم نیتروژن و سایر عناصر در پساب ماهی و

دارد  وجود اثر متقابل بین عناصر مختلف در گیاه امکان

بر روی عملکرد، فتوسنتز و کلروفیل تأثیر منفی داشته 

های پیشگیری از ایجاد  باشند؛ بنابراین بررسی روش

 بنابراینمشکل در گیاه، در آبیاری بارانی ضروری است. 

جهت کاهش اثرات پساب ماهی در  پژوهشدر این 

آبیاری، قبل از  بارانی از شستشوی برگی بعد ازآبیاری 

 آبیاری و قبل و بعد از آبیاری استفاده شد.
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 ها مواد و روش
آلای  منظور بررسی اثر پساب ماهی قزل به

کمان بر عملکرد، درصد ماده خشک غده،  رنگین
ارتفاع و قطر ساقه، وزن مخصوص غده، کلروفیل، 

های  تابستان سالای در  فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنه
های صحرایی در  آزمایش 1400و  1399، 1398

دانشگاه کردستان واقع در  2مزرعه تحقیقاتی شماره 
دشت دهگلان استان کردستان انجام شد. مزرعه 

درجه و  47دقیقه شمالی و  19درجه و  35مذکور در 

متری از سطح دریا  1863دقیقه شرقی و ارتفاع  18
های پلاستیکی به  در گلدان بود. کشت در فضای باز و

متر انجام شد.  سانتی 50متر و ارتفاع  سانتی 30قطر 
گلدان در نظر  9جهت اجرای هر کرت آزمایشی 

منظور حذف اثرات تیمارهای مختلف  و به گرفته شد
بر یکدیگر بین هر دو کرت شش متر در نظر گرفته 

ها با آب  شد. در این مطالعه هنگام شستشوی برگ

ها پوشیده شد تا  مطلوب سطح خاک گلدانباکیفیت 
شد وارد  ها جهت شستشو اعمال می آبی که بر برگ

در قالب آزمایشی  پژوهشها نگردد. این  گلدان
فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار 

انجام گردید. فاکتورهای موردبررسی شامل آبیاری در 
یاری با )آب A2)آبیاری با آب چاه( و  A1 دو سطح

های گیاه در  چنین شستشوی برگ پساب ماهی( و هم

چهار سطح ده دقیقه قبل از اعمال پساب ماهی بر 
(، B1ها، شستشوی برگی با آب تمیز انجام شد ) برگ

ها، شستشوی  ده دقیقه بعد از اعمال پساب بر برگ
(، ده دقیقه قبل و بعد B2برگی با آب تمیز انجام شد )

ها، شستشوی برگی انجام شد  گاز اعمال پساب بر بر

(B3هیچ ،)  گونه شستشوی برگی با آب تمیز انجام
زمینی از  (. در این طرح جهت کشت سیبB4نشد )

ها  خاک مزرعه آزمایشی، جهت پر کردن گلدان
صورت دستی  ها در گلدان به استفاده شد. کشت غده

 20انجام شد و یک غده در وسط گلدان در عمق 
متری کشت شد. در این طرح از دو منبع آب  سانتی

آبیاری آب چاه و پساب ماهی استفاده شد جهت 

تانک ذخیره آب استفاده شد.  3ماهی از  ذخیره پساب
های ریز  جهت آبیاری از سامانه آبیاری بارانی با آبپاش

طرح آزمایشی  1پاشنده استفاده گردید. در شکل 
اجراشده در مزرعه ارائه شده است. در تمام طول 

روز  1زمینی دور آبیاری ثابت و برابر  دوره رشد سیب
مقادیر مختلف عمق  منظور اعمال در نظر گرفته شد. به

آب آبیاری از یک کنتور حجمی استفاده گردید. در 

ه عملیات زراعی برای تمامی تیمارها هم پژوهشاین 
صورت یکسان انجام شد. جهت اعمال نیاز آبی  به

 PMS-714سنج  زمینی از دستگاه رطوبت سیب
استفاده گردید و آبیاری با توجه به کمبود رطوبت 

 (. 1خاک اعمال شد )رابطه 
 

(1                )SMD =  (ƟFC − Ɵi) × Drz       
 

کمبود رطوبت خاک بر حسب  SMD ،که در آن

ظرفیت زراعی مزرعه برحسب درصد  ƟFCمتر،  سانتی
رطوبت خاک در زمان آبیاری برحسب  Ɵiحجمی، 

ریشه برحسب  عمق مؤثر Drzدرصد حجمی و 
زمینی نیاز  باشد. در تمام دوره رشد سیب متر می سانتی

 که هیچ تنشی به گیاه  طوری آبی گیاه تأمین شد به
پارامترهای هواشناسی منطقه  1وارد نشد. جدول 

دهد.  موردمطالعه شامل دما و بارندگی را نشان می

بافت خاک مزرعه موردمطالعه لوم رسی به روش 
گیری شد. برخی خصوصیات  هیدرومتری اندازه

 2فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در جدول 
 ها،  گیری نشان داده شده است. بر اساس اندازه

گرم در  35/1ظاهری خاک جرم مخصوص 

درصد حجمی  33مکعب و ظرفیت زراعی متر سانتی
برخی خصوصیات شیمیایی آب چاه  3بود. در جدول 

تهای فصل رشد و پساب ماهی ارائه شده است. در ان
گیری  مقادیر عملکرد غده تیمارهای مختلف اندازه

ها از  گیری وزن مخصوص غده منظور اندازه گردید. به
هر تیمار حدود یک کیلوگرم غده استفاده گردید. 
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ها توسط ترازوی دیجیتالی توزین شد و حجم  غده

گیری گردید.  ها نیز توسط ظرف مدرج اندازه غده
ها  ا از تقسیم وزن نمونهه سپس وزن مخصوص غده

 ها به دست آمد.  )حدود یک کیلوگرم( بر حجم آن
زمینی در هر  خشک سیب  جهت تعیین درصد ماده

یک از تیمارها یک غده کوچک، یک غده متوسط و 
یک غده بزرگ انتخاب شدند. سپس پوست روی 

ها خرد و باهم مخلوط و توزین  ها تراشیده و غده نمونه
های کاغذی قرار داده  ها در پاکت نهشد. در ادامه نمو

 ها در آون با دمای  شد و جهت خشک نمودن آن
گراد قرار گرفت تا زمانی که به وزن  درجه سانتی 75

خارج  ها از داخل آون ثابت رسید. با تثبیت وزن، نمونه
و مجدداً توزین گردید. در نهایت درصد ماده خشک 

 حاسبه شد.م 2زمینی با استفاده از رابطه  غده سیب
 

(2     )
 وزن خشک غده

 وزن تر غده
×  درصد ماده خشک غده=  100

 

گیری کلروفیل برگ، از دستگاه  منظور اندازه به

استفاده شد. این دستگاه محتوای کل  1متر کلروفیل

اندازه  2صورت شاخصی به نام سپاد کلروفیل را به

 منظور گیرد که روشی غیرتخریبی است. به می

های میانی پهنک  گیری این صفت از قسمت اندازه

یافته گیاهان در مرحله گلدهی در  های تازه توسعه برگ

بار قرائت انجام شد و میانگین  10هر واحد آزمایشی 

عنوان داده نهایی ارائه شد  ها توسط دستگاه به این داده

به تبادلات  (. در پایان آزمایش صفات مربوط38)

ای و تعرق  گازی شامل میزان فتوسنتز، هدایت روزنه

ترین برگ بالغ  بر روی جوان 3حمل توسط دستگاه قابل

درصد برگ کامل  80 دارای سطح برگ حدود حداقل

ششمین تا هشتمین برگ از رأس ساقه و در حالت 

 اتصال به گیاه در یک روز صاف و آفتابی، بین ساعات

ها  مقایسه میانگین(. 39انجام شد )بعدازظهر  14 تا 8

با استفاده از  4دار براساس آزمون حداقل تفاوت معنی

و با استفاده از پکیج آماری  Rنویسی کدباز  زبان برنامه

 وتحلیل آماری انجام گردید. تجزیه 5موجود

 

 
5 4 3 2 1.آزمایشی اجراشده در مزرعهطرح  -1شکل 

  

Figure 1. Experimental design implemented in the field. 

                                                
1- SPAD-502-Minolta-japan 

2- SPAD 

3- ADC BioScientific LCi Analyzer Serial No. 32648 

4- LSD 

5- Doebioresearch 
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 .زمینی دمای حداکثر، دمای حداقل و بارندگی در طول فصل رشد سیب -1 جدول
Table 1. Maximum temperature (Tmax), minimum temperature (Tmin) and precipitation during  

growth season of potato.  

 سال

Year 

 ماه

Month 
 (ºC) دمای حداکثر
Tmax 

 (ºC) دمای حداقل
Tmin 

 متر در ماه( )میلی بارندگی

Precipitation 

1398 

 تیر
July 

34.3 18.69 - 

 مرداد
August 

33.96 18.82 - 

 شهریور

September 
29 14.75 - 

 مهر

October 
21.22 9.12 40 

1399 

 تیر
July 

34.12 18.98 - 

 مرداد
August 

33.43 18.50 - 

 شهریور

September 
30.03 15.09 - 

 مهر

October 
21.12 9.16 - 

1400 

 تیر
July 

35.34 21.22 - 

 مرداد
August 

34.81 18.94 - 

 شهریور

September 
29.13 14.61 - 

 مهر

October 
20.087 8.56 27.5 
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 . و شیمیایی خاک مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان برخی خصوصیات فیزیکی -2جدول 

Table 2. Some of soil physical and chemical properties of Kurdistan University research farm.  
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1.35 0.4 7.72 1 0.1 13 406 31.6 45.6 22.8 0-20 

1398 1.35 0.38 7.65 0.83 0.083 13.79 294.34 30.4 48 21.6 20-40 

1.35 0.42 7.77 0.9 0.09 12.64 238.1 33.8 42.2 24.3 40-60 

1.35 0.37 7.70 1 0.1 12 404 34 44 22 0-20 

1399 1.35 0.38 7.73 0.94 0.095 12.54 281.42 31 43 26 20-40 

1.35 0.4 7.65 0.87 0.089 11.4 239.4 32.4 44.7 22.9 40-60 

1.35 0.45 7.89 1 0.1 11.5 395 32.3 46.3 21.4 0-20 

1400 1.35 0.41 7.55 0.94 0.084 11.54 294.7 30.6 48.7 20.7 20-40 

1.35 0.38 7.65 0.87 0.095 12.62 295.34 33.2 42.1 24.7 40-60 

 

 .آبیاری کمان و آب چاه مورد استفاده در آلای رنگین قزل متوسط کیفیت پساب ماهی  -3 جدول

Table 3. Average quality of rainbow trout effluent and well water used for irrigation.  

 پارامترها

Parameters 

 واحد
Unit 

1398 1399 1400 

 بدون 

 (40محدودیت )

None  

restriction on use 

 آب چاه

Well 

water 

 پساب ماهی

Fish farm 

effluent 

 آب چاه

Well 

water 

 پساب ماهی

Fish farm 

effluent 

 آب چاه

Well water 

 پساب ماهی

Fish farm 

effluent 

ECw dSm
-1 >0.7 0.2 0.5 0.25 0.57 0.2 0.6 

pH  6-8.5 7.5 7.75 7.6 7.95 7.8 7.97 

TDS mg l
-1

 0-2000 172 283.14 173 287.36 175 294.42 

Ca
++

 mel
-1

 0-20 2.22 2.35 2.23 2.39 2.23 2.46 

Mg
++

 mel
-1

 0-5 0.13 0.14 0.13 0.16 0.13 0.18 

Na
+
 mel

-1
 0-40 0.167 0.174 0.171 0.174 0.168 0.177 

HCO3
-
 mel

-1
 0-10 0.063 0.066 0.064 0.066 0.065 0.071 

K
+
 mgl

-1
 0-2 1.61 2.27 1.61 2.27 1.61 2.5 

NO3-N mgl
-1

 0-10 0.22 42 0.25 48 0.25 48 

PO4-P mgl
-1

 0-2 0.19 3.76 0.21 3.85 0.23 3.96 

Mn mglit
-1

 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Fe mglit
-1

 0-5 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 

TSS mg lit
-1

  80 240 83 242 85 254 
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 نتایج و بحث

نتایج تجزیه مرکب مربوط به  5 و 4 های ل ودر جد

 و شستشوی برگ بر برخی تیمارهای آب آبیاریاثر 

زمینی، نمایش  گیری شده گیاه سیب خصوصیات اندازه

های انجام  دهد اثر سال داده شده است. نتایج نشان می

زمینی، قطر  آزمایش بر درصد ماده خشک غده سیب

غده، فتوسنتز،  ساقه، ارتفاع ساقه، وزن مخصوص

دار  درصد معنیای در سطح یک  تعرق و هدایت روزنه

چنین اثر آب آبیاری بر عملکرد، ارتفاع  بوده است. هم

ای  متر و هدایت روزنه شده کلروفیل ساقه، مقدار قرائت

در سطح یک درصد و بر قطر ساقه در سطح پنج 

دار بوده است. اثر تیمارهای شستشوی  درصد معنی

زمینی،  برگی بر عملکرد، درصد ماده خشک غده سیب

متر،  شده کلروفیل تفاع ساقه، مقدار قرائتقطر ساقه، ار

ای در سطح یک درصد  و هدایت روزنه فتوسنتز، تعرق

دار  و بر وزن مخصوص غده در سطح پنج درصد معنی

دهند اثر  چنین نشان می جداول مذکور هم بوده است.

متقابل آب آبیاری و سناریوهای شستشوی برگی بر 

دار درصد ماده خشک غده، ارتفاع ساقه و مق

دار  متر در سطح یک درصد معنی شده کلروفیل قرائت

 است. 

 

 . تجزیه واریانس اثر تیمارها بر عملکرد، درصد ماده خشک غده، قطر ساقه، ارتفاع ساقه و وزن مخصوص غده -4 جدول
Table 4. Analysis of variance of treatments effect on yield, dry matter percentage of tuber, stem diameter, stem 

height and specific gravity of tuber. 

 میانگین مربعات

Mean sum of squares  درجه

 آزادی

d.f. 

 منبع تغییرات

Source of variation وزن مخصوص غده 

Specific gravity  

of tuber 

 ارتفاع ساقه

Stem 

height 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 

 درصد ماده خشک غده

Dry matter 

percentage of tuber 

 عملکرد
Yield 

0.019
** 

33.97
** 

1.932
** 

115.228
** 

227.948
ns

 2 
 سال

Year 

0.001
ns

 45.22
** 

2.985
* 6.004

ns 
18092.782

**
 1 

 (A) تیمار آبیاری
Irrigation treatment (A) 

0.001
ns 

4.643
ns 

0.117
ns 

7.937
ns 

13.276
ns

 2 
 تیمار آبیاری × سال

Year × Irrigation treatment 

0.01
* 

105.072
** 

13.331
** 

147.034
** 10264.161

** 
3 

 (Bتیمارهای شستشوی برگی )
Washing leaf treatments (B) 

0.001
ns 

5.533
ns 

0.145
ns 

1.587
ns 

268.917
ns

 6 
B ×   سال

Year × B 

0.002
ns 

45.707
** 0.156

ns 
19.285

** 267.612
ns 

3 A×B 

0.002
ns 

6.792
ns 

0.065
ns 

4.04
ns 

74.743
ns 

6 
B × A × سال 

Year×A×B 

0.004
 

7.728
 

0.564
 

3.481
 

323.845
 

48 
 خطا

Error 

5.54 6.41 8.41 9.42 3.58 - 
 )%( ضریب تغییرات

Coefficients variance (%) 

ns باشد می درصد 1و  5 دار بودن در سطح به ترتیب معنی ** و * دار، معنیغیر 
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 . ای متر، فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنه تجزیه واریانس اثر تیمارها بر مقدار قرائت شده کلروفیل -5 جدول

Table 5. Analysis of variance of treatments effect on chlorophyll meter readings, photosynthesis, transpiration 
and stomatal conductance. 

 میانگین مربعات

Mean sum of squares 
درجه 

 آزادی

d.f. 

 منبع تغییرات
Source of variation ای هدایت روزنه 

Stomatal 

conductance 

 تعرق

Transpiration 

 فتوسنتز

Photosynthesis 

مقار قرائت شده 

 متر کلروفیل

Chlorophyll 

meter readings 

0.069
** 

6.536
** 

649.75
** 

11.088
ns 

2 
 سال

Year 

0.047
** 

1.204
ns 

0.423
ns 

309.59
** 

1 
 (A) تیمار آبیاری

Irrigation treatment (A) 

0.001
ns 

0.09
ns 

6.482
ns 

0.12
ns 

2 
 تیمار آبیاری × سال

Year× Irrigation treatment 

0.105
** 

13.149
** 

173.827
** 

785.459
** 

3 
 (Bشستشوی برگی ) تیمارهای

washing leaf treatments(B) 

0.003
ns 

0.077
ns 

1.98
ns 

1.375
ns 

6 
B ×   سال

Year×B 

0.005
ns 

1.038
ns 

7.141
ns 

35.819
** 

3 A×B 

0.002
ns 

0.39
ns 

1.811
ns 

10.542
ns 

6 
B × A ×   سال

Year×A×B 

0.006
 

0.812
 

9.473
 

9.458
 

48 
 خطا

Error 

21.91 14.89 16.69 6.84 - 
 )%( ضریب تغییرات

Coefficients variance (%) 

ns باشد می درصد 1و  5 دار بودن در سطح به ترتیب معنی ** و * دار، معنیغیر 

 
حجم آب آبیاری و عملکرد محصول  6در جدول 

های انجام  در تیمارهای مختلف آب آبیاری و در سال

دهد حجم آب  آزمایش ارائه شده است. نتایج نشان می

هایی که با پساب  آبیاری در یک سال یکسان در گلدان

هایی که با  تر است از گلدان اند بیش ماهی آبیاری شده

اند. احتمالاً به دلیل وجود مواد  آب تمیز آبیاری شده

مغذی در پساب ماهی باعث رشد و نمو زیاد گیاه و 

افزایش نیاز آبی گیاه به نسبت گیاهانی که با آب تمیز 

نیز  ها پژوهشاند بوده است. نتایج سایر  آبیاری شده

که نیاز آبی گیاهان مورد آبیاری  دهد ضمن آن نشان می

با پساب ماهی بیش از گیاهان آبیاری شده با آب تمیز 

است. دلیل این امر افزایش سطح پوشش گیاهی 

واسطه وجود مواد مغذی در پساب ماهی است  به

(13.) 
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 . مقادیر میانگین عملکرد و حجم آب آبیاری در تیمارهای مختلف آب آبیاری -6 جدول

Table 6. The mean values of the yield and water volume in different irrigation water treatments. 

 سال

Year 
 تیمارهای آبیاری

Irrigation treatments 
 حجم آب آبیاری )لیتر در گلدان(

Irrigation water volume (L
 
Pot

-1
) 

 عملکرد )گرم در گلدان(

Yield (g pot
-1

) 

1398 
A1 164.9 484.162 
A2 170.1 562.225 

1399 
A1 177.9 485.379 
A2 188.4 566.342 

1400 
A1 175.3 489.296 
A2 186.6 569.383 

 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر سال، تیمارهای 
آب آبیاری و سناریوهای شستشوی برگی بر عملکرد، 
درصد ماده خشک غده، قطر ساقه، ارتفاع ساقه، وزن 

متر،  شده کلروفیل مخصوص غده، مقدار قرائت
یش نما 7ای در جدول  فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنه

ترین درصد  دهد بیش شده است. نتایج نشان می داده 
ماده خشک غده، قطر ساقه، ارتفاع ساقه، وزن 

ای  وسنتز، تعرق و هدایت روزنهمخصوص غده، فت
 50/44متر،  میلی 199/9درصد،  36/25 ترتیب به

g cc) 118/1متر،  سانتی
-1 ،)90/23 (μmol m

-2
 s

-1 ،)
452/6 (mmol m

-2
 s

-1 ،)3963/0 (mmol m
-2

 s
-1 )

مربوط به سال سوم انجام آزمایش بوده است با توجه 
کیفیت پساب ماهی در سال سوم به نسبت  3به جدول 

های دیگر مواد مغذی بالاتری داشته است که  سال
ها در  احتمالاً به همین دلیل عملکرد و سایر شاخص

ها مقدار بالاتری نشان  سال سوم به نسبت سایر سال
ترین  دهد بیش ایج جدول مذکور نشان میداده است. نت

مقدار عملکرد، قطر ساقه، ارتفاع ساقه، مقدار 
ای به ترتیب  متر و هدایت روزنه شده کلروفیل قرائت

 193/44متر،  میلی 130/9گرم در گلدان، 983/565
mmol m) 382/0، 062/47متر،  سانتی

-2
 s

( مربوط 1-
ب آبیاری عنوان آ به زمانی است که از پساب ماهی به

ترین مقدار عملکرد، قطر  استفاده شده است و کم
متر و  ساقه، ارتفاع ساقه، مقدار قرائت شده کلروفیل

گرم در گلدان،  279/486ای به ترتیب  هدایت روزنه
 331/0 ،914/42متر،  سانتی 608/42متر،  میلی 723/8

(mmol m
-2

 s
( مربوط به زمانی است که آب چاه 1-
دیگر   عبارت ری استفاده شده است. بهعنوان آب آبیا به

درصد  4/16استفاده از پساب ماهی به نسبت آب چاه، 
 72/3درصد قطر ساقه،  67/4زمینی،  عملکرد سیب

شده  درصد مقدار قرائت 67/9درصد ارتفاع ساقه، 
ای را  درصد هدایت روزنه 40/15متر و  کلروفیل

 در طول سه 6با توجه به جدول افزایش داده است. 
، 1/170به ترتیب  1400و  1399، 1398سال زراعی 

لیتر در هر گلدان پساب ماهی  6/186و  4/188
شده به  مصرف شده است، مقدار نیتروژن اضافه

هایی که با پساب ماهی آبیاری شدند چندین  گلدان
سزایی  هبرابر آب چاه بود و این افزایش نیتروژن تأثیر ب

جاکه نیتروژن  ازآن بر روی رشد و عملکرد گیاه دارد و
نقش مهمی در اسیدآمینه، پروتئین و کلروفیل ایفا 

(، بنابراین باعث افزایش عملکرد، 31 ،30) کند می
ای  کلروفیل، ارتفاع ساقه، قطر ساقه و هدایت روزنه

دهد  ( نشان می3گردید. کیفیت پساب ماهی )جدول 
تر از آب  برابر بیش 5/1محتوای پتاسیم پساب ماهی 

دهد که  چنین آنالیز پساب ماهی نشان می است. هم
 5/19میزان فسفر در پساب ماهی به نسبت آب چاه 

تر است. بنابراین وجود این عناصر باعث  برابر بیش
به  A2زمینی در تیمار  شده است عملکرد گیاه سیب

تر باشد. اما با توجه به مقادیر بالای  بیش A1نسبت 
عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در پساب ماهی، 

درصد افزایش یافته است که  4/16عملکرد گیاه تنها 
احتمالاً دلیل این امر این است که اگر مقدار نیتروژن 



 1401، 4، شماره 29های حفاظت آب و خاك، دوره  پژوهش

 

88 

تر از نیاز گیاه باشد، ممکن است باعث کاهش  بیش
محتوای ماده  عملکرد، تأخیر در تشکیل غده و کاهش

( 2018(. عبدالمجید و همکاران )32خشک غده شود )
نیز گزارش کردند پساب ماهی نسبت به تیمار آب 

درصد افزایش  16رودخانه عملکرد پیاز و چغندر را 
ها با آب  چنین نشان داد شستشوی برگ داد. نتایج هم

های  و سایر شاخص داری بر عملکرد تمیز تأثیر معنی
ترین  رشد داشته است. با توجه به جدول مذکور بیش

مقدار عملکرد، قطر ساقه، وزن مخصوص غده، مقدار 
متر، فتوسنتز، تعرق و هدایت  شده کلروفیل قرائت
 941/9گرم در گلدان،  8/550ترتیب  ای به روزنه
g cc) 113/1متر،  میلی

-1 ،)59/53 ،22 (μmol m
-2
 s

-1،) 
028/7 (mmol m

-2
 s

-1،) 4439/0 (mmol m
-2

 s
-1 )

مربوط به حالتی است که قبل و بعد از اعمال پساب 
چنین  ها شستشوی برگی انجام شد و هم ماهی بر برگ

زمینی و  ترین مقدار درصد ماده خشک غده سیب بیش
متر  سانتی 35/46درصد و  12/27 ارتفاع ساقه به ترتیب

شستشوی برگی با گونه  مربوط به حالتی است که هیچ
چنین  نشده است. نتایج جدول مذکور هم آب تمیز انجام
ترین مقدار عملکرد، قطر ساقه، وزن  نشان داد کم

متر، فتوسنتز،  شده کلروفیل مخصوص غده، مقدار قرائت
گرم در  1/500ای به ترتیب  تعرق و هدایت روزنه

g cc) 066/1متر،  میلی 898/7 گلدان،
-1 ،)95/37 ،

81/14 (μmol m
-2
 s

-1،) 036/5 (mmol m
-2

 s
-1 ،)

2694/0 (mmol m
-2

 s
( مربوط به حالتی است که 1-

گونه شستشوی برگی با آب تمیز انجام نشده  هیچ
ترین مقدار درصد ماده خشک  چنین کم است و هم

 76/40درصد و  76/20ترتیب  غده و ارتفاع ساقه به
 متر مربوط به حالتی است که قبل و بعد از سانتی

ها شستشوی برگی انجام  اعمال پساب ماهی بر برگ
 B4 ،78/64نسبت به  B3دیگر تیمار  عبارت شد. به

 54/48درصد قطر ساقه،  55/39درصد عملکرد، 
درصد مقدار  21/41درصد وزن مخصوص غده، 

 86/25درصد فتوسنتز،  40/4متر،  شده کلروفل قرائت
ای را  درصد هدایت روزنه 13/10درصد تعرق و 

دهد  نیز نشان می گران پژوهشفزایش داد. نتایج سایر ا
های نامتعارف  اثر شستشوی برگی زمانی که از آب

شود بر جذب عناصر توسط گیاه و  استفاده می
چنین  های رشد تأثیر مثبت داشته است هم شاخص
زمان آب تمیز  گذشته نشان داد کاربرد هم های پژوهش

های نامتعارف اثرات سمی ناشی از مواد موجود  و آب
دهد و باعث بهبود عملکرد و  در پساب را کاهش می

(. 36 ،29گردد ) های فیزیولوژی گیاه می شاخص
د از اعمال گزارش شده است زمانی که قبل و بع

ها شستشوی برگی با آب تمیز انجام  شور بر برگ آب
تر است نسبت  غلظت کلر و سدیم در برگ کم  شود می

شود.  به موقعی که اصلاً شستشوی برگی انجام نمی
شور  ها بیان کردند درزمانی که قبل از اعمال آب آن

گردند و  ها هیدراته می شوند برگ ها شستشو می برگ
یابد و  صر توسط برگ کاهش میظرفیت جذب عنا

شور شستشوی  چنین زمانی که بعد از اعمال آب هم
شود عناصر و مواد روی برگ شستشو  برگی انجام می

یابد. بنابراین باعث  شوند و جذب برگ کاهش می می
نتایج  8(. در جدول 36گردد ) افزایش عملکرد می

اثر متقابل تیمارهای آب حاصل از مقایسه میانگین 
آبیاری و سناریوهای شستشوی برگی بر درصد ماده 

شده  خشک غده، ارتفاع ساقه و مقدار قرائت
دهد  شده است. نتایج نشان می  متر نمایش داده کلروفیل

 65/28زمینی  ترین درصد ماده خشک غده سیب بیش
مربوط به حالتی است که منبع آب آبیاری تمیز است 

گونه شستشوی برگی نداشتند.  گیاه هیچهای  و برگ
خشک   ترین درصد ماده چنین نتایج نشان داد کم هم

زمینی مربوط به حالتی است که منبع آب پساب  سیب
های گیاه قبل و بعد از اعمال پساب  ماهی بود و برگ

اند. نتایج  ماهی با آب تمیز شستشوی برگی داشته
ع ساقه ترین ارتفا دهد بیش جدول مذکور نشان می

متر مربوط به حالتی است که  سانتی 32/49زمینی  سیب
های گیاه  منبع آب آبیاری پساب ماهی است و برگ

ترین ارتفاع  گونه شستشوی برگی نداشتند و کم هیچ
متر به ترتیب  سانتی 01/41 و 50/40 زمینی ساقه سیب
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مربوط به حالتی است که منبع آب آبیاری پساب ماهی 
ها قبل و بعد از اعمال پساب  برگو آب تمیز است و 

ها با آب تمیز شستشوی برگی داشتند  ماهی بر برگ
دهد بین این دو تیمار  نتایج مقایسه میانگین نشان می

دار نبوده است. نتایج  ازنظر آماری تفاوت معنی
ترین مقدار  ترین و کم دهد بیش چنین نشان می هم

تیب به تر 65/35و  56/57متر  شده کلروفیل قرائت
مربوط به حالتی است که آب آبیاری پساب ماهی و 

ها  ها قبل و بعد از اعمال پساب ماهی بر برگ برگ
شستشوی برگی با آب تمیز انجام شد و آب آبیاری 

گونه شستشوی برگی  ها هیچ آب تمیز بود و برگ
نشان داده است گیاهانی که با آب  ها پژوهشنداشتند. 

نسبت گیاهانی که با  شوند به پساب ماهی آبیاری می
اند نیاز آبی بالاتری خواهند داشت  آب تمیز آبیاری شده

ترین تعداد برگ، عملکرد فلفل شیرین،  چنین بیش هم
که  ( در هنگامیLAIوزن ریشه و شاخص سطح برگ )

شود به  عنوان آب آبیاری استفاده می پساب ماهی به
 جاکه چنین گزارش کردند ازآن ها هم آید. آن دست می

بنابراین کلروفیل  یافته است شاخص سطح برگ افزایش
 (. 13یابد ) و فتوسنتز گیاه نیز افزایش می

 
 مقایسه میانگین اثر تیمارها بر عملکرد، درصد ماده خشک غده، قطر ساقه، ارتفاع ساقه، وزن مخصوص غده،  -7جدول 

 . ای متر، فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنه شده کلروفیل مقدار قرائت
Table 7. Mean comparison the effect of treatments on yield, dry matter percentage of tuber, stem diameter, stem height, 

specific gravity of tuber, chlorophyll meter readings, photosynthesis, transpiration and stomatal conductance. 
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 سال

Year 

0.2958 
b
 5.459 

b
 13.53 

c
 44.235 

a
 1.072 

ab
 42.14 

b
 8.633 

b
 21.28 

b
 529.3 

a 1398 

0.3783 
a
 6.234 

a
 17.89 

b
 45.172 

a
 1.068 

b
 43.56 

ab
 8.947 

ab
 24.7 

a
 525.8 

a 1399 

0.3963 
a
 6.452 

a
 23.90 

a
 45.557 

a
 1.118 

a
 44.50 

a
 9.199 

a
 25.36 

a
 523.1 

a 1400 

 آبیاریتیمارهای آب 

Irrigation treatments 

0.331 
b
 5.919 

a
 18.516 

a
 42.914 

b
 1.085 

a
 42.608

b
 8.723 

b
 24.07 

a
 486.279

b A1 

0.382 
a
 6.178 

a
 18.363

a
 47.062 

a
 1.087 

a
 44.193

a
 9.130 

a
 23.49 

a
 565.983

a A2 

 تیمارهای شستشوی برگی
washing leaf treatments 

0.3233 
bc

 5.745 
bc

 17.23 
bc

 42.45 
c
 1.099 

ab
 44.19 

ab
 8.674 

b
 25.06 

b
 512.2 

b B1 

0.3906 
ab

 6.385 
ab

 19.73 
ab

 45.96 
b
 1.067 

b
 42.31 

bc
 9.192 

b
 22.18 

c
 541.4 

a B2 

0.4439 
a
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a
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a
 53.59 

a
 1.113 

a
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 9.941 

a
 20.76 

c
 550.8 

a B3 

0.2694 
c
 5.036 

c
 14.81 

c
 37.95 

d
 1.066 

b
 46.35 

a
 7.898 

c
 27.12 

a
 500.1 
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مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای آب آبیاری و سناریوهای شستشوی برگی بر درصد ماده خشک غده، ارتفاع ساقه و  -8جدول 

 .متر مقدار قرائت شده کلروفیل

Table 8. Mean comparison the effect of interaction of irrigation water treatments and washing leaf scenarios 
on dry matter percentage of tuber, stem height and chlorophyll meter readings.  

 ار قرائت شده کلروفیل متردمق

Chlorophyll meter readings 

 ارتفاع ساقه

Stem height 

 درصد ماده خشک غده

Dry matter percentage of tuber تیمارها 

Treatments 
(cm) % 

41.62 de 43.21 bc 25.82 b A1B1 

44.76 cd 42.83 bc 21.69 de A1B2 

49.62 b 41.01 c 20.12 e A1B3 

35.65 f 43.38 bc 28.65 a A1B4 

43.28 cde 45.18 b 24.30 bc A2B1 

47.15 bc 41.78 bc 22.68 cd A2B2 

57.56 a 40.50 c 21.39 de A2B3 

40.26 e 49.32 a 25.59 b A2B4 

 

 گیری کلی نتیجه
دهد که پساب ماهی به  نشان می پژوهشنتایج این 

زمینی،  درصد عملکرد سیب 4/16نسبت آب چاه، 

درصد ارتفاع ساقه،  72/3درصد قطر ساقه،  67/4

 40/15متر و  شده کلروفیل درصد مقدار قرائت 67/9

چنین  ای را افزایش داده است. هم درصد هدایت روزنه

درصد  B4 ،78/64نسبت به  B3نتایج نشان داد تیمار 

درصد وزن  54/48درصد قطر ساقه،  55/39عملکرد، 

شده  درصد مقدار قرائت 21/41ص غده، مخصو

درصد تعرق  86/25درصد فتوسنتز،  40/4متر،  کلروفل

ای را افزایش داد.  درصد هدایت روزنه 13/10و 

شود جهت افزایش عملکرد و افزایش  پیشنهاد می

زمان از پساب  های رشد استراتژی استفاده هم شاخص

 ده شود.ماهی و آب تمیز در سامانه آبیاری بارانی استفا

 

 تقدیر و تشکر

از معاونت پژوهشی دانشگاه  نویسندگان

های پژوهش کمال  خاطر تأمین هزینه سینا به بوعلی

 تشکر را دارند.

 ها، اطلاعات و دسترسی داده

مربوط به رساله دکتری  پژوهشهای این  داده

نویسنده اول مقاله است که با مکاتبه با نویسنده 

 باشند. دسترسی می مسئول قابل
 

 تعارض منافع

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

 ید همه نویسندگان است.أیله مورد تأمس

 

 مشارکت نویسندگان

م ها، انجا سازی داده برداری، آماده دادهنویسنده اول: 

نویس مقاله،  محاسبات، مشارکت در آنالیزها، تهیه پیش

سازی مقاله. نویسنده دوم: طرح تحقیق  اصلاح و نهایی

سازی مقاله، مشارکت  شناسی، اصلاح و نهایی و روش

شناسی،  روش در آنالیزها. نویسنده سوم: طرح تحقیق و

اصلاح و نهایی سازی مقاله، مشارکت در آنالیزها. 

سازی مقاله، مشارکت  اصلاح و نهایی نویسنده چهارم:

 در آنالیزها.
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 اصول اخلاقی

نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این 

ید أیاند و این موضوع مورد ت اثر عملی رعایت نموده

 ها است. همه آن

 

 حمایت مالی

در قالب رساله دکتری نویسنده اول  ژوهشپاین 

سینا  مقاله انجام شد و با حمایت مالی دانشگاه بوعلی

 در قالب گرنت استاد راهنما انجام گردید.
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