
 
 درختان يفتوسنتزي ها شاخص و وهيمي ظاهر صفات بر آب معموليو  پساب باي اريآب ريتأث

 ياريآب ستميس دو ريتأث تحت تونيز
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  دهيچك

 از هـدف  .ئن در اطراف شهرهاي بزرگ مورد توجه بخش كشاورزي مناطق خشك و نيمه خشك قرار گرفته استپساب به عنوان تنها منبع آب مطم
 در پـژوهش . بود يسطح وي سطح ريزي نشتي اريآب ستميس دو در تونيز وهيمي ظاهر صفات وي فتوسنتزي هاشاخص بر پساب اثري بررس پژوهش نيا

 سـال  دوي ط ـ تكـرار  چهـار  در) يمعمول آب و پساب(ي اريآب آب تيفيك و) يسطح وي سطح ريز(ي اريآب ستميس فاكتور دو با شده خردي ها كرت قالب
 كـل،  عملكرد شيافزا باعث پساب باي اريآب داد نشان جينتا. شدي ريگ اندازه وهيمي سفت و طول حجم، وه،يم هر وزن عملكرد، فصلي انتها در. شد انجام
 باعثي سطح ريزي اريآب ستميس نيهمچن. است دهيگرد معمولي آب به نسبت) درصد 22( برگ فتوسنتز و) ددرص 23( وهيم حجم ،)درصد 15(  وهيم وزن
 بـه  جينتـا  بـه  توجـه  با. است شده وهيم قطر و) درصد 17( وهيم وزن و) درصد 18( فتوسنتزيي كارا ،)درصد 32 ( فتوسنتز در ،)درصد 65( عملكرد شيافزا

 ري ـزي اري ـآب ستميس نيچن هم. شود استفاده تونيز باغات دري كود منبع عنوان به نيچن هم وي اريآب در داريپاي منبع عنوان به تواند يم پساب آمده دست
  . شد خواهد عملكرد شيافزا باعث و استي سطح ستميس از كارآمدتر پساب باي اريآب دري سطح

 
 يسطح ريزي نشت ،فلورسانس ليكلروف ،ياريآب ستميس:  يديكل هاي واژه

 

    1 دمهمق
ي نـواح  در عمـدتاً  كـه  اسـت  سـبز  شهيهم اهانيگ جمله از تونيز
 رسـد  يمي خور تازه وي فرآور مصرف به و شوديم كشتي اترانهيمد

ي كش ـ روغـن  و آن مصرف شيافزا ليدل به رياخي هاسال در و ،)10(
 تونيز اگرچه). 17( شوديم مشاهده زين جهان نقاط ريسا در آن كشت

 يهـا تيمحدود از يكي آب كمبودي ول استي شكخ به مقاومي اهيگ
 خفيف، آبي يهاتنش در. شوديم محسوب دنيا در تونيز كشت توسعه

 زيتـون  درختان سلامت همچنين و كيفي و كمي نظر از ميوه عملكرد

 يهـا تـنش  در كـه  حالي در، رنديگيم قرار خطر معرض در حدودي تا
 درختـان  زندگي و رفته نبي از كامل طور به ميوه عملكرد شديد، خيلي

                                                            
 تـري سابق كارشناسي ارشد دانشگاه صنعتي اصفهان و دانشجوي دك دانشجوي - 1

  لرستان دانشگاه  كشاورزي، دانشكده باغباني، علوم
 دانشـكده  آب، مهندسـي  گروه ارشد كارشناسي سابق و دانشجوي  استاديار -3و  2

  اصفهان صنعتي دانشگاه كشاورزي،
  ) Email: gheysari@cc.iut.ac.ir                    :نويسنده مسئول -(*
 شـهري،  سـبز  فضـاي  مهندسـي  پژوهشـي  گـروه  و باغباني علوم گروه استاديار -4

  اصفهان صنعتي دانشگاه كشاورزي، دانشكده

 باعـث ي كاربرد آب شيافزا .)12( افتديم خطر به جدي صورت به نيز
 و وهيم اندازه كهي طور به) 18( شوديم تونيز عملكرد و رشد شيافزا

  ).14( باشديم آب زانيم ريتأث تحت وهيم عملكرد
 توجه كه دهيگرد باعث خشك مهين و خشك مناطق در آب كمبود
 بازي هافاضلاب و هاپساب از استفاده سمت بهي زكشاور متخصصان

ي اري ـآبي بـرا  پساب از استفاده). 16( شود جلبي كشاورزي براي افتي
 تـازه  مصـرف  و) 6( بـوده  مقـاوم ي اهي ـگ تونيز نكهيا ليدل به تونيز

 هـا  سميكروارگانيم و پاتوژنها ميمستق خطرآن ي فرآور و نداردي خور
 ـ طور به. نداردي ننگرا  ،)15( كنديم طرف بر را ي دارا هـا پسـاب ي كل

 ميپتاس ـ و فسـفر،  تـروژن، ين ماننـد  اهي ـگ ازي ـن مـورد يي غذا مواد عمده
 ـ ازي ـن نيتأم بر علاوه هاپساب گريد عبارت به. باشند يم  ،اهـان يگي آب

 از). 8( كننـد يم ـ نيتأمي حدود تا زين را اهانيگ ازين مورديي غذا مواد
 اثـر  توانـد يم ـ محلـول ي هـا كنم ـ هماننـد  عناصر نياي اديزي طرف

  ). 4( باشد داشته اهيگ نمو و رشدي رو بري معكوس
 وي اريــآبي هــاروش بهبــود خشــك مــهين و خشــك منــاطق در

 ازي بخش توانديم پساب از استفاده در ژهيو بهي اريآب حيصح تيريمد
 از اسـتفاده  راهكارها، نيترمهم ازي كي. كند جبران را آب منابع كمبود

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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 هـا پسـاب  ماننـد  آب داريپا منابع نيهمچن و ديجدي اريآب يهاستميس
 در هاپساب از استفاده امكاني بررس هدف با حاضر پژوهش  .باشديم

 و وهي ـم تي ـفيك وي فتوسـنتز ي هـا شـاخص  بر آن اثر و تونيز باغات
 از اسـتفاده  دري سـطح  وي سـطح  ري ـزي اريآب ستميس ريتأث نيهمچن
  .گرفت انجام تونيز درخت بر پساب
  
 ها روش و مواد

ي صـنعت  دانشگاه در 1389 -1391ي هاسالي ط در پژوهش نيا
 بـا  كـه ي روغن ـ رقـم  تونيز ساله هشت درختان. گرفت انجام اصفهان
 درصـد  75 تـا  60 بـا  يلومي شن بافتي دارا خاك در متر 4×4 فاصله
ي برا ،بودند شده كاشته =dS/m 8/2 EC  و = pH 5/7 با زهير سنگ

 كـرت  شيآزمـا  قالـب  در سال دو در پژوهش. شدند انتخاب پژوهش

 اصـلي  فـاكتور  .شـد  اجـرا  تكـرار  چهـار  و فاكتور دو با شده خردي ها
 سـطحي  آبيـاري  سيسـتم  شامل سطح دو در آبياري سيستم پژوهش،

 كـه  آبيـاري  آب كيفيـت  فرعـي  عامـل  و سطحي زير -نشتي و نشتي
 رد. بـود  شـهري  شـده  تصـفيه  پسـاب  و معمولي آب سطح دو شامل

 110 قطـر  بـا  زهكـش  لولـه  از سـطحي  زيـر  -نشـتي  آبياري سيستم
 شـد  استفاده خوزستان لوله شركت از مصنوعي الياف فيلتر با متر ميلي

)http://pvckhouzestan.com( دو بـراي  متـر  هفـت  طـول  بـه  كه 
 از متـري  سانتي 40 -30عمق در درخت سمت يك در و آماده درخت

 1389 اواخـر  در درخـت  طوقه از متر سانتي 40 فاصله با و خاك سطح
 هـر ي بـرا  شده محاسبه آب حجمي اريآب انجامي برا. شد گذاشته كار

 ختـه يري متري ليم 110 لوله داخل قائم زريرا قيطر از جا كي درخت
 بـا ي هايجو در تكرار هر در درخت دو هم سطحي سيستم در .شديم

 آب. شـدند  آبيـاري  زمـان هـم  طور به و شد داده قرار هزار در دو شيب
 پسـاب  و تـأمين  اصفهان صنعتي دانشگاه زراعي آب شبكه از معمولي
 منتقـل  محـل  به اصفهان صنعتي دانشگاه خانه تصفيه از  شده تصفيه

 گرفتـه  نظر در درصد 100ي اريآب ستميس دوي براي اريآب راندمان. شد
 ميـزان  اسـت،  شـده  داده نشـان  پسـاب  كيفيت ميانگين 1 جدول. شد

 تشـخيص  قابـل  اتمـي  جـذب  دستگاه توسط پساب در سنگين عناصر
 و ثي ـمانت-پـنمن  – فـائو  رابطـه  از زيتون آبي نياز محاسبهي برا. نبود
 تيمحدود خاك، بافت اساس بر ).2( شد استفاده تونيزي اهيگ بيضر

. شـد  محاسبهي اريآب عمق حداكثر شهير توسعه عمق و عمق در خاك
 پوشـش  تـاج  سطح به توجه باي اريآب هر دري كاربرد آب حجم مقدار

 زمان نييتعي برا. شد محاسبه تريل 114 برابر درخت هري برا درختان
 دورهي ط ـ در نيبنابرا. شد استفاده اهيگي تجمع تعرق-ريتبخ ازي اريآب

ي بـرا ي اري ـآب دور و عمقي اريآب هر در اما بود، ريمتغي اريآب دور رشد
 مورد آب حجم يسطح ريز -ي نشت ستميس در. بود كساني ستميس دو
 لولـه  به متصل زريرا داخل قهيدق 5 تا 3 مدت در كجاي صورت به نظر
 داخــل آبي ســطح آبيــاري در. شــديمــ ختــهيري متــري لــيم 110
 كجـا ي بـود  شـده  مسـدود  هاآن طرف دو كه درخت اطرافي ها يجو
  . شديم ختهير

 هـا آن ازي بـردار  داده و شـده  برداشـت  هـا وهيم فصل، انتهاي در
 سـنج  فشـار  دسـتگاه  از وهي ـمي سـفت ي ري ـگ اندازهي برا. رفتگ انجام
. شد استفاده ايتاليا كشور ساخت) Mc Cormic-FT 327 مدل(ي دست
 متـر ي ليم كي دقت با تاليجيد سيكول از استفاده با وهيم قطر و طول
 آبيي جـا جابه روش از وهيم هر حجم محاسبهي برا. شدي ريگ اندازه

  ).3( ديگرد استفاده استوانه در
  

 تصفيه شده  استفاده شده براي آبياري پسابهاي كيفي ويژگي-1 جدول
Table1- Chemical characteristics of recycle water used for irrigation 

شدهتصفيهپسابنمونه
Wastewater 

شده گيري اندازهفاكتورهاي
Measured factors 

106.96 
)ليتر در گرمميلي(سولفات  

 SO4
-2 (mg L-1) 

147.45 
)ليتر در گرمميلي(كربناتبي

HCO3
-1 (mg L-1) 

134.5 
)               ليتردرگرمميلي(پتاسيم        

     K (mg L-1) 

115.8 
)ليتر در گرمميلي(سديم

Na(mg L-1) 

10.2 
)ليتر در گرمميلي(كلفسفر  

P (mg L-1) 

24.6 
)ليتر در گرمميلي(كلتروژنين  

N (mg L-1) 
8.7 pH 

1.3 
)   دسي زيمنس بر متر(قابليت هدايت الكتريكي  

EC (dSm-1 ) 
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 لي ـكلروف دستگاه از) Fv/Fm( فتوسنتزيي كارا يريگ اندازهي برا

 سـاخت ) RS232, Hansatch Instruent LTD( سـنج  فلورسـانس 
 طـول  زمـان  مـدت  كه است ذكر به لازم. شد استفاده انگلستان كشور
 بـه  مربـوط  هـاي فـاكتور . بـود  تكـرار  هري برا قهيدق 15ي كيتار دوره

 CO2 غلظـت  و ايروزنـه  هدايت فتوسنتز، شامل برگ گازي تبادلات
-Li) بـرگ  فتوسـنتز  گيري اندازه حمل قابل دستگاه توسط روزنه زير

6400,LICOR, Lincoln, NE, USA) يافته توسعه كاملاً برگ در 
 ثانيـه  30 مـدت  بـه  بـرگ  ره ـ منظور بدين. گرفت انجام تكرار هر در

 گيـري اندازه. گرفت قرار برگ گازي تبادلات گيرياندازه اتاقك درون
-اندازه طول در. شد انجام 12 تا 11 ساعت بين آفتابي و صاف روز در

 هيتجز و زيآنال. بود سلسيوس درجه 35 تا 32 حدود اتاقك دماي گيري
 Statistix  و SASي آمـار ي افزارها نرم از استفاده با هاداده ليتحل و

 LSD آزمون از نظر مورد صفات نيانگيم سهيمقاي برا و گرفت انجام
  .شد استفاده درصد پنج سطح در

  
  بحث و جينتا

 بـر جدول تجزيه واريانس نشان داد كه كيفيت آب اثر معني داري 
درصـد   17 وهيم وزن كهي طور به است داشته وهيم وزن و حجم قطر،

 نيهمچن ـ.  )2جـدول ( بود شتريب پساب ياريآب در درصد 5 وهيم قطر و

. اسـت  دهي ـگرد وهيم حجم دردرصد  21 شيافزا باعث پساب باي اريآب
 اثري بررس). 3جدول( است نداشته وهيم طول وي سفت بري ريتأث پساب

 آب تي ـفيك اثر داد نشاني فتوسنتزي هاشاخص بري اريآب آب تيفيك
ي اري ـآب اهانيگ كه،ي طور به. است بوده داري معن فتوسنتز شاخص بر

 معمـولي  آب به نسبتي شتريب فتوسنتز زانيم درصد 22 پساب با شده
 اختلاف روزنه ريز كربن دياكس يد و روزنه ريز تيهدا زانيم. اندداشته
ي شـتر يب زاني ـم پساب كاربرد در اگرچه نداد، نشاني داري معني آمار

 شاخص بري اريبآ آب تيفيك اثر نيهمچن. اندداشته پاك آب به نسبت
 كـه يي جـا  آن از ).3جـدول ( است نبوده داري معني فلورسانس ليكلروف

و پساب هـا   هستند اهيگي براي ضرور عناصر جزء فسفر و ازت زانيم
 ني ـا وجـود  غني از عناصر غذايي به خصوص ازت و فسفر مي باشند،

  ).15( شود يم عملكرد و رشد شيافزا باعث عناصر
 سـتم يس و بـود  داري معن وهيم طول و قطر بري اريآب ستميس ريتأث

 در وهي ـم وزن. داشت را وهيم قطر و طول نيشتريبي سطح ريزي اريآب
ي سـطح  سـتم يس بـا  سهيمقا در كه بود گرم 12/4ي سطح ريزي اريآب

ي سـفت  و حجـم  ن،يهمچن). 4جدول( دهديم نشان شيافزا درصد 17
 سـتم يس از شـتر يبي سـطح  ريز ستميس با شدهي اريآب درختان در وهيم

 ).4جدول( بودي سطح

 
 درختان زيتون گيري شده سيستم آبياري و كيفيت آب بر فاكتورهاي اندازه هاي مربوط به تأثير تيمارهاي تجزيه واريانس داده -2جدول 

Table2- Analysis of variance data related to the effect of irrigation system and water quality of olive trees 

 منابع تغييرات
Source of 
variances 

 درجه آزادي
Degree of 
freedom 

 ميانگين مربعات

دي اكسيد كربن 
  زير روزنه اي

(CO2)Ci  

 €هدايت روزنه اي

(gs) 
(molm-2 s-1)  

Photosynthesis 
(µ molm-2 s-1) 

 سفتي
firmness 

 حجم
volume 

 وزن ميوه
Fruit weight 

 طول ميوه
length 

 قطر ميوه
diameter 

 سيستم آبياري
Irrigation 
system 

1 1769.2ns 0.005* 58.54** 0.616* 7.45* 10.63* 76.5** 49.7** 

خطاي سيستم 
  يآبيار

error 

3 2288.8 0.0001 1.63 0.031 0.42 0.433 0.089 0.44 

 كيفيت آب آبياري
Water quality 

1 1346.6 ns 0.0007ns 29.21* 0.14ns 2.19* 1.16* 3.42ns 2.72* 

 ×سيستم آبياري
 كيفيت آب

system×qualit
y 

1 65ns 0.0007ns 2ns 0.34ns 0.33ns 0.656ns 0.002ns 1.56ns 

 خطاي كل
Total error 

6 1721 0.0003 2.91 0.107 0.35 0.138 0.92 0.32 

 ضريب تغييرات
CV 

 30.49 20.55 12.61 10.48 16.15 9.65 4.26 3.6 

ns. 1/0اختلاف معني دار در سطح احتمال : ***، % 1اختلاف معني دار در سطح احتمال : **، % 5اختلاف معني دار در سطح احتمال : *،معني دار عدم وجود اختلاف% 
*Ns: non significant,* significant at 5% level probality, **significant at 1% level probality, *** significant at 0/1% level probality, 

€ :Stomatal conductance 
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 تونيز وهيم شدهي ريگ اندازهي ها شاخص بري اريآب آب تيفيك اثر -3 جدول 
Table3- The effect of water quality treatments on fruit indices in olive trees. 

 ماريت

treatment 

  يفلورسانس ليكلروف
(Fv/Fm) 

 €ياروزنه تيهدا

gs  
(molm-2 s-1) 

  (CO2) روزنهريزدياكسيد
Ci  

(Pa) 

فتوسنتز
Photosynthesis 
(µ molm-2 s-1) 

 يسفت

firmness 
kg 

 حجم

volume 
Cm3 

 وهيم وزن

weight  
gr 

 وهيم طول

length  
mm 

 وهيم قطر

diameter mm 

 پاك آب
Clean water 

0.7a 0.08a 121.1a 12.1b 3.03a 3.32b 3.58b 23.07a 15.52b 

 پساب
recyclewater 

0.74a 0.1a 146.1a 14.8a 3.21a 4.06a 4.12a 22.15a 16.35a 

LSD 0.1 0.02 76.12 2.033 0.4 0.72 0.45 1.17 0.7 
 .ندارند دارمعني اختلاف درصد 5 سطح درLSD  آزمون اساس بر باشندمي مشترك حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين ستون هر در*

*Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) according to LSD, € :Stomatal conductance 

 
 كه داد نشاني فتوسنتزي هاشاخص بري اريآب ستميس اثري بررس

 بـه  نسـبت ي شـتر يب فتوسـنتز  درصـد  32ي سطح ريزي اريآب ستميس
ي د دري اري ـآبي ها ستميس نيب نيهمچن. است داشتهي سطح ستميس
ي داري معن ـ اخـتلاف ي ا روزنـه  تيهـدا  وي اروزنـه  ري ـز كربن ديكسا

 درصــد 17ي رســطحيزي اريــآب ســتميس در اهــانيگ و شــد مشــاهده
 بـه  نسـبت ي شـتر يبي اروزنـه  تيهـدا  درصـد  48 و كربن دياكس يد
 نشـان  فلورسانس ليكلروف زانيمي بررس. دادند نشاني سطح ستميس
 درصـد  18ي سـطح  ري ـز ياري ـآب سـتم يس بـا  شدهي اريآب اهانيگ داد

Fv/Fm طيشـرا  تحـت  .انـد داشـته ي سطح ستميس به نسبتي شتريب 
 لي ـكلروف كـاهش . ابـد ييم ـ كاهشي فلورسانس ليكلروف زانيم تنش

 2 ستميفتوس در الكترون انيجر كاهش دهنده نشان برگي فلورسانس
 همكــاران و ديــويد). 13( اســت ATP وي انــرژ كــاهش جــهينت در و

 نسـبت ي شتريب عملكردي سطح ريزي اريآب تمسيس كه كردند گزارش
كرده گزارش پژوهشگران). 9( است داشتهي اريآبي هاستميس ريسا به
 تونيز برگ سطح و فتوسنتز اهانيگ دسترس در آب شيافزا با كه اند
 گوشـت  نسبت و حجم وهيم وزن. است شده اديز عملكرد آن طبع به و
   ).18( است شده اديز آب شيافزا با هسته به

 كـه  داد نشـان  آب تي ـفيك وي اري ـآب سـتم يس متقابـل  اثري بررس

 و حجـم  وزن، شيافـزا  باعثي اريآب ستميس دو هر در پساب باي اريآب
 اهـان يگ در وهي ـم وزن و قطر يسطح ستميس در. است شده وهيم قطر
 36 و درصـد  11 بيترت به پاك آب با سهيمقا در پساب با شدهي اريآب

  .داشت شيافزا درصد
 وهي ـم وزن و قطر آب، تيفيك هردو باي سطح ريز ستميس كل در

 متقابل اثري بررس). 5جدول( داشتي سطح ستميس به نسبتي شتريب
 نشـان ي فتوسـنتز ي هاشاخص بري اريآب آب تيفيك وي اريآب ستميس
 درصـد  35 پسـاب  بـا ي اري ـآب دري سـطح  ري ـزي اريآب ستميس كه داد

 ـ نيهمچن ـ. اسـت  داشتهي سطح ستميس به نسبت شتريب فتوسنتز  نيب
ي معن ـ اخـتلاف ي سـطح  ري ـز سـتم يس در پساب و پاك آبي مارهايت

 فتوسـنتز  درصـد  24 پساب با شدهي اريآب اهانيگ و شد مشاهدهي دار
 ري ـز كـربن  دياكس ـي د زانيم. دادند نشان پاك آب به نسبتي شتريب

 ـ. نـداد  نشاني داري معن اختلاف مارهايت از كي چيه دري اروزنه ي ول
 آب تي ـفيك دو هـر  بـا ي سطح ريزي اريآب ستميس دري اوزنهر تيهدا

 ـ. اسـت  داده نشـان ي سـطح  ري ـز سـتم يس باي داري معن اختلاف  نيب
ي معن ـ اخـتلاف  آب تي ـفيك دو هـر  دري سطح ريز وي سطح ستميس
 19 پسـاب  بـا ي سطح ريزي اريآب ستميس در وهيم و شد مشاهدهي دار

 .داشت پساب باي سطح ريز ستميس به نسبتي شتريب قطر درصد
 

  درختان زيتون  وهيم صفات وي فتوسنتزي هاشاخص بري اريآب ستميس اثر -4 جدول
Table4- The effect of irrigation system treatments on photosynthesis and fruit indices in olive trees. 

 ماريت
treatment 

 ليكلروف
  £يفلورسانس

(Fv/Fm) 

  €ياروزنه تيهدا

gs  
(molm-2 s-1) 

 دياكسي د

 روزنه ريز
(CO2) 

ci  
(Pa) 

 فتوسنتز
photosynthesis 
(µ molm-2 s-1) 

يسفت  

firmness 
kg 

 حجم

volume 
Cm3 

 وهيم وزن
weight  

gr 

 وهيم طول
length  

mm 

 وهيم قطر
Diameter 

mm 

 يسطح ستميس
Surface system 

0.66b 0.074b 123.56b 11.62b 2.92b 3.01b 3.58b 20.4b 14.1b 

 يسطح ريزي نشت
Subsurface 

system 
0.78a 0.111a 144.59a 15.45a 3.32a 4.37a 4.12a 24.8a 17.7a 

LSD 0.08 0.023 50.75 2.08 0.28 1.03 0.445 0.47 1.06
 .ندارند دارمعني اختلاف  درصد  5 سطح درLSD  آزمون اساس بر باشندمي مشترك حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين ستون هر در*

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) according to LSD, € :Stomatal conductance, 

 £: Chlorophyll fluorescence 
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 دار يمعن وهيم وزني رو بر آب تيفيك وي اريآب ستميس متقابل اثر
 ري ـز ستميس در پساب با شدهي اريآب اهانيگ در وهيم وزن و است بوده
. اسـت  داشـته ي سـطح  سـتم يس بـه  نسبت شيافزا درصد 35ي سطح

ــ ــ نيهمچن ــفيك نيب ــآب آب تي ــتميس دري اري ــطح س ــتلافي س  اخ
 وزن درصـد  36 پساب با شدهي اريآب اهانيگ و شد مشاهدهي دار يمعن
 وهي ـمي سـفت  و حجـم ي بررس. دادند نشان پاك آب به نسبتي شتريب

 ستميس دو دري دار يمعن اختلاف ،ياريآب آب تيفيك نيب كه داد نشان
 را وهي ـم حجم وي سفت نيشتريبي سطح ريز ستميسي ول نشد مشاهده
 و وهي ـم وزن در شيافـزا ). 5جـدول ( اسـت  داشـته ي سـطح  به نسبت

 1( است شده گزارش محققان ريسا توسط پساب كاربرد اثر در عملكرد
 نيا و گردديم فتوسنتز و برگ سطح رشد، شيافزا باعثي اريآب). 5و 

 بزرگ اندازه. گردديم درخت هر در محصول عملكرد شيافزا به منجر
 دسترس در آب مثبت ريتأث و اديزي هاسلول تعداد جهينت در ابتدا وهيم
 آب زاني ـم خـاطر  بـه  عمدتاً وزن در تفاوت. استي سلول ميتقسي برا
 اهيگ تيعالف كاهش و آب كمبود طيشرا در كه استي هيبد. است وهيم

  ).18( كنديم دايپ كاهش وهيم رشد و شده كم اهيگ آبي محتوا
 است متأثر زيادي فاكتورهاي از درختان در فتوسنتز ساز و سوخت

 جهـت  و زاويـه  بـرگ،  سـطح ( ماننـد  داخليي فاكتورها از عبارتند كه
 و) هـا ميآنـز  و كلروفيـل  محتـواي  آناتوميكي، ساختار برگ، سن برگ،

 كـانوپي  مختلـف  جهات در كه نوري ميزان( مانند محيطي فاكتورهاي
 دي ميـزان  غذايي، مواد و آب به دسترسي ميزان دما، كند،يم برخورد
 فتوسنتز ميزان پژوهش اين در). 19( دارد) آفات و موجود كربن اكسيد

 دهـد يم ـ نشـان  هـا گزارش. بود بيشتر سطحي زير آبياري سيستم در
 بـه  نتايج كه )7( شوديم كم دسترس رد آب كاهش با فتوسنتز ميزان
 در فتوسـنتز  افزايش. است مطلب اين مويد پژوهش اين از آمده دست
 مطالعـات . اسـت  كلروفيـل  ميـزان  در افزايش دليل به پساب با آبياري
 بـا  مسـتقيم  ارتبـاط  در گيـاه  محصـول  و بيوماس توليد كه داده نشان

  ).11( است فتوسنتز
ان داد كه سيستم آبياري سطحي در نتايج كلروفيل فلورسانسي نش

ن كلروفيل فلورسانسي و سيستم آبيـاري  يكاربرد آب پاك داراي كمتر
مارهاي آب پاك و پساب يت. زير سطحي بيشترين ميزان را داشته است

در آبياري با سيستم زير سطحي اختلاف معني داري نشان ندادند، ولي 
نسـي بيشـتري   سيستم سطحي در آبياري بـا پسـاب كلروفيـل فلورسا   

  ).1شكل(داشته است 
 درختان عملكرد بري اريآب آب تيفيك و ستميس متقابل اثري بررس

 بـا  شـده ي اري ـآب درختـان  در عملكـرد  نيشـتر يب كـه  داد نشان تونيز
 به طور كلي،. است شده حاصل پساب با وي سطح ريزي اريآب ستميس
 يسطح ستميس به نسبتي شتريب عملكردي سطح ريزي اريآب ستميس

ي شـتر يب ريتـأث ي رسـطح يز سـتم يس در پسـاب ). 2شكل( است داشته
 كاربرد كه اند داده نشاني اديز مطالعات. است داشتهي سطح به نسبت
 اهانيگي بعض عملكرد و رشد شيافزا باعثي منطق زانيم به هاپساب
 آب شيافزا خاطر به ستميس نيا در عملكرد شيافزا).  20( است شده
ي داراي سـطح  ري ـزي اري ـآب سـتم يس رايز. ستا بوده اهيگ دسترس در

 .كنديم عيتوز شهير هيناح در را آب و بوده سطح از تلفات حداقل
 

  كلي يريگ جهينت
 نه پساب باي اريآب كه داد نشان پژوهش ايني هاافتهي مجموع در
 باعث بلكه ،نداشت تونيز درخت عملكرد و فتوسنتز بري مضر اثر تنها
 پسـاب  كـه  گرفـت  جـه ينت تـوان يم ـ نيبنابرا. شوديم زين آن شيافزا
. شـود  اسـتفاده  تـون يز باغـات  آبيـاري  براي منبعي عنوان به تواند يم

 سيسـتم  از كارآمـدتر  توانـد مـي  سـطحي  زير -نشتي سيستم نيهمچن
 .باشد پساب كاربرد در تونيز درختان آبياري براي سطحي

 

  وهيم صفات وي توسنتزفي شاخص ها بر پساب وي اريآب ستميس متقابل اثر -5جدول
Table 5- The effect of water quality and irrigation system treatments on photosynthesis and fruit indices in olive trees  

ماريت  
 فتوسنتز

photosynthesis 
(µ molm-2 s-1) 

 روزنه ريز دياكسي د
(CO2)  

ci  
(Pa) 

 €ياروزنه تيهدا
gs 

(molm-2 s-1) 

يسفت  

firmness 
kg 

 حجم

volume 
Cm3 

وهيم وزن  

weight 
gr 

وهيم طول  

length 
mm 

وهيم قطر  

diameter 
mm 

 يسطح
surface 

 پاك
cleac 

10.6b 109.4a 0.06b 2.98b 2.49b 2.56c 19.9b 13.4c 

 پساب
recycle 

12.6bc 137.6a 0.08ab 2.87b 3.52ab 3.5b 20.9b 14.9b 

 يسطح ريز
subsurface 

 پاك
clean 

13.7b 134.5a 0.11a 3.08ab 4.15a 4.6ab 24.3a 17.6a 

 پساب
recycle 

17.1a 154.6a 0.11a 3.56a 4.6a 4.73a 25.2a 17.8a 

LSD 2.95 71.78 0.033 0.56 1.03 0.64 1.66 0.99 
 .ندارند دارمعني اختلاف  درصد  5 سطح درLSD  آزمون اساس بر باشندمي مشترك حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين ستون هر در*

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) according to LSD, € :Stomatal conductance 
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 آب= CW سطحي، زير آبياري = SLI سطحي، آبياري =SI( ،يفلورسانس ليكلروف بري اريآب ستميس وي اريآب آب تيفيك متقابل اثر - 1 شكل

 )پساب= RW معمولي،
Figure1- The effect of water quality and irrigation system treatments on chlorophyll fluorescence indices in olive trees 

(SI=surface irrigation, SLI=subsurface, CW=pure water, RW=wastewater) 
  

 
 آب= CW سطحي، زير آبياري = SLI سطحي، آبياري =SI ( تونيز درختان عملكرد بري اريآب ستميس وي اريآب آب تيفيك متقابل اثر - 2 شكل

 )پساب= RW معمولي،
Figure2-The effect of water quality and irrigation system treatments on fruit yield in olive trees (SI=surface irrigation, 

SLI=subsurface, CW=pure water, RW=wastewater) 
  

  يرسپاسگزا
 و هـا پارك سازمان و اصفهاني شهرداري مال تيحما با پروژه نيا
 لهيوس ـ نيبـد  كـه  اسـت  شـده  نيتـأم  اصفهاني شهردار سبزي فضا

ي صـنعت  دانشـگاه  سـبز ي فضـا  اداره از نيچن ـ هـم . شـود يمي قدردان
  .شوديمي سپاسگزار اصفهان
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Introduction: Olive (Olea europaea L.) trees are mainly cultivated in the Mediterranean area and are grown 

for their oil or processed as table olives.  Despite the fact that olive is known to be resistant to drought conditions 
due to its anatomical, physiological, and biochemical adaptations to drought stress, reports indicate that the olive 
can be adversely affected by drought stress, which has a negative effect on the growth of olive trees. In the 
absence of adequate supplies of water, the demand for water can be met by using improved irrigation methods or 
by using reclaimed water (RW). Reports have shown that recycled water has been used successfully for 
irrigating olive orchards with no negative effects on plant growth.Attention has been paid to reclaimed water as 
one of the most significant available water resources used in agriculture around large cities in arid and semi-arid 
regions. On the other hand, irrigation efficiency is low and does not meet the demands of farmers.In order to 
investigate the possibility of irrigating olive orchards with subsurface leakage irrigation (SLI) in application of 
reclaimed water, an experiment was carried out with the aim of investigating the effect of reclaimed water on 
photosynthetic indices and morphological properties of olive fruit. 

Materials and Methods: Research was conducted using a split-plot experimental design with two factors 
(irrigation system and water quality) on the campus of Isfahan University of Technology in Isfahan, Iran, on a 
sandy-clay soil with a pH of 7.5 and electrical conductivity (EC) of 2.48 dSm-1.PVC leaky tubes were used for 
the SLI system. The SLI system was installed 40 cm from the crown of each tree at a depth of 30 - 40 cm.At the 
end of the experiment fruit yield, weight per fruit, volume, length and firmness were calculated. A portable gas 
exchange system (Li-6400., LICOR, Lincoln, NE, USA) was used to measure the net rate photosynthesis (A), 
the internal partial pressure CO2 (Ci), and stomatal conductance (gs) between (09.30 – 11.30 h) on a fully 
expanded current season  leaves situated at mid canopy height. Statistical assessments of differences between 
mean values were performed by the LSD test at P = 0.05. 

Results and Discussion The results revealed that reclaimed water enhanced fruit yield, weight (15%), 
volume (23%) and leaf photosynthesis (22%) in plants compared with clear water. Recycled water was found to 
supply more nutrients than clear water. High nutrient concentrations in RW, compared to those in clear water, 
result in nutrient accumulation in the soil, making them available to plant roots to promote overall plant growth 
and fruit production. Improved N, P, K nutrition of wastewater-irrigated plants has been reported (Farooq et al, 
2006). Olive leaves and stems represent storage organs for N and release it in response to the metabolic demands 
of developing reproductive and vegetative organs (Fernandez-Escobar et al., 2004). However, Al-Abasi et al. 
(2009) found no statistical differences. Irrigation with SLI systems increased the photosynthesis (33%), and 
stomatal conductance (57%) when compared with surface irrigation systems. The results showed that reclaimed 
water had a significant effect on photosynthesis and stomatal conductance. However, fruit length and firmness 
had no significant difference. Substomatal CO2 decreased when the SI systems were used for irrigation. Also SLI 
system could enhance fruit yield (65%), weight (17%), photosynthesis (32%) and chlorophyll Fluorescence 
(Fv/Fm) (18%). The SLI systems with recycled water induced greater shoot growth, total leaf surface area, and 
transpiration during the entire growing period. This led to an overall positive effect on mean fruit weight and 
total fruit production per tree. The SLI system applying RW led to more photosynthesis by 34% as compared to 
the SI system. In the present study, the SLI system delivered water directly in the root zone and improved water 
availability, which enhanced photosynthetic assimilation rates and plant growth to a great extent. David et al. 
(2003) showed that subsurface drip irrigation versus other irrigation methods reduced evaporation and improved 
growth and production in peach trees. 

 
                                                            
1- MSc Graduated, Isfahan University of Technology and Ph.D. Student, Department of Horticulture, Faculty of 
Agriculture, Lorestan University  
2, 3- Assistant Professor and MSc Graduated, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Isfahan 
University of Technology  
(*-Corresponding Author Email: gheysari@cc.iut.ac.ir) 
4- Assistant Professor, Department of Horticulture and Urban Landscape Research Group, Faculty of Agriculture, 
Isfahan University of Technology 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
 569-577.ص،1394شهريور  –مرداد ، 3شماره ،29جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 29, No. 3, Jul.-Agu. 2015, p. 569-577 



  577     ...يها شاخص و وهيمي ظاهر صفات بر آب معموليو  پساب باي اريآب ريتأث

Conclusion: As a conclusion, the results from this research show that recycled water could be a promising 
resource for irrigation of olive trees and acted as a source of nutrients and irrigation water.In addition, SLI 
irrigation system is more efficient in irrigation of olive trees when compared to surface irrigation system and 
proved beneficial for olive growth. 
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