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 شده شهری بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کینوا اثر تیمارهای تلفیقی پساب تصفیه

 

3کلاهیمهدی *و  2الدین ، سیده محبوبه زین1صابر جمالی
 

 دانشجوی دکتری گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، 1
 دانشجوی کارشناسی گروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه فردوسی مشهد، 2
 پژوهشکده آب و محیط زیست، دانشگاه فردوسی مشهدت علمی دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، أاستادیار و عضو هی3

 08/11/1398؛ تاریخ پذیرش: 30/02/1398تاریخ دریافت: 

 1چکيده

جمعیت همگام با معضل بحران جهانی منابع آب شیرین، استفاده از منابع آبی  روزافزونافزایش  سابقه و هدف:

خشک را  در مناطق خشک و نیمه ویژه بهآب شیرین،   کننده ترین مصرف بزرگ عنوان بهنامتعارف در بخش کشاورزی، 

وری  یکی از اهداف مهم در کشاورزی پایدار با توجه به بحران منابع آبی، افزایش بهره که ازآنجاییسازد.  ضروری می

های  ه به کمبود آبهایی جهت رسیدن به این مهم ضروری است. با توج استفاده از تکنیک بنابراین، استمصرف آب 

 است. موردتوجه ازپیش بیششهری(  شده تصفیههای نامتعارف )پساب  با کیفیت، استفاده از آب
 

بر عملکرد و اجزای گیاه کینوا رقم شهری  شده تصفیهمختلف پساب  تیمارهایبررسی اثر  منظور به ها: مواد و روش

Titicaca  بر پایه طرح  پژوهش. این انجام شدآزمایشی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد  1396در سال

در این پژوهش شامل  موردبررسیای و در گلدان اجرا گردید. تیمارهای  تکرار در شرایط گلخانه 3کاملاً تصادفی و با 

سطحی با و آبیاری زیر شهری و آب شهری پساب 50:50اختلاط  ،پساب شهری درمیان یکآب شهری، پساب شهری، 

در آزمایشگاه  مورداستفاده وخاک آبقبل از شروع آزمایش خواص شیمیایی و فیزیکی . بودندپساب شهری 

انجام گرفت.  SAS (ver 9.0)افزار  با استفاده از نرم موردبررسیقرار گرفت. در انتها تحلیل آماری صفات  موردبررسی

 درصد انجام شد. 5در سطح  LSDبا استفاده از آزمون ها نیز  مقایسه میانگین

 

، ارتفاع، شاخص سبزینگی و وزن تر اندام هواییتعداد برگ، بر  موردبررسینتایج نشان داد که تیمارهای  ها: یافته

در  قطر ساقهو  وزن خشک اندام هوایی، تعداد شاخه فرعی، بر ندبود ثرمؤ در سطح احتمال یک درصد سطح برگ

ه همشهری منجر به افزایش  شده تصفیهاستفاده از پساب  ،پژوهش طبق نتایج. شدنددار  درصد معنی 5سطح احتمال 

گرم(، تعداد برگ  98/0و  9/13ترین میزان از وزن تر و خشک اندام هوایی ) نتایج نشان داد که بیش .گردیدصفات 

( و عملکرد مترمربع سانتی 8/218متر(، سطح برگ ) سانتی 7/49عدد(، ارتفاع ) 10عدد(، تعداد شاخه جانبی ) 3/86)

                                                 
 mahdikolahi@um.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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 6و  63/51گرم،  46/0و  2/7با  ترتیب بهترین میزان این صفات  در تیمار آبیاری زیرسطحی و کم گرم( 23/24دانه )

 .بودگرم در تیمار شاهد  8/17و  مترمربع سانتی 8/135متر،  سانتی 9/25عدد، 

 

و آبیاری زیرسطحی پساب شهری پساب شهری  50:50 ، اختلاطدرمیان یکتیمار پساب شهری، متناوب  گیری: نتیجه

این آزمایش نشان داد که استفاده از آب . نددرصدی عملکرد کل شد 1/93و  3/58، 5/37، 5/62منجر به افزایش 

مین و مصرف أهای ت جویی در هزینه تواند باعث صرفه ضمن افزایش عملکرد گیاه کینوا می شده تصفیهفاضلاب 

 کودهای شیمیایی شود.

 

  درمیان آبیاری آبیاری زیرسطحی، پساب، رژیم یک، آب نامتعارفآب شهری، اختلاط،  های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

ای از ایران جز مناطق  از نظر اقلیمی بخش عمده

شود. از  جهان محسوب می خشک نیمهخشک و 

های این مناطق، کم و پراکنده بودن نزولات  ویژگی

باشد که سبب تجمع املاح در  جوی و تبخیر زیاد می

های زراعی و  شود. شوری خاک لایه سطحی خاک می

ترین  و متداولترین  توان جز عمده آب آبیاری را می

ایران  ویژه بهدر اغلب نقاط جهان  محدودکنندهعوامل 

 مسائل از یکی آب بحران(. در همین راستا، 1دانست )

است.  ایران مانند خشک نیمه و خشک مناطق اساسی

پدیده  وقوع دلیل به اخیر های سال در وضعیت این

است. محدودیت منابع آب و  شده حادتر سالی خشک

آن افزایش تقاضای  تبع بهروند رو به رشد جمعیت و 

 دسترس قابلآب از یکسو و کمبود منابع آب شیرین 

 های آب از استفادهباعث شده است تا از سوی دیگر، 

 دسترس در مناسب کیفیت با آب که درجایی نامتعارف،

توان  می. از جمله این منابع باشدفزونی  به رو نیست،

های تولیدی در  شور و پساب های شور، لب آب

های مختلف صنعت، کشاورزی و شهری را نام  بخش

هایی که کیفیت آب  برد. مصرف این منابع در بخش

تواند  پذیرند، می تری در مقایسه با آب شرب می پایین

راهکار مناسبی برای مقابله با معضل بحران آب 

رف بیش از محسوب شود. بخش کشاورزی، با مص

درصد از منابع آب شیرین در کشورهای توسعه  70

، توسعه درحالدرصد در کشورهای  90یافته و 

 بنابراینبوده و  آب شیرین کننده مصرف ترین بزرگ

ها برای مصرف منابع آب  ترین گزینه یکی از مناسب

 (.15و  14، 8د )گرد نامتعارف محسوب می

یک ، (Chenopodium quinoa Wild) کینوا

درصد خودگشنی از  93ای با حدود  گیاه دولپه

منشأ  (جنوبی) غربی آمریکای لاتین  های آند کرانه کوه

بوده و به مادر  ساله یک(. گیاهی 12گرفته است )

خروسیان و  ها معروف است و جزو خانواده تاج دانه

زیر خانواده اسفناجیان بوده و شرایط رشد آن شبیه 

شبیه اسفناج است و های آن  . برگاستاسفناج 

همچنین . استهای آن از سفید تا قرمز متغیر  گل

 های متنوع از سفید تا تیره بذرهای کوچک و به رنگ

 ای قرار دارند. این گیاه خوشه آذین گلد. بذرها در دار

تا  10اوقات  افشان بوده و گاهی گرده-مانند گندم خود

ین دهد. ا افشانی از خود نشان می گرده-درصد دگر 15

ای قوی بوده و نسبت به  گیاه دارای سیستم ریشه

. طول دوره رشد این گیاه استاسترس خشکی مقاوم 

 (.5) استروز متغیر  125تا  90بین 
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 های نامتعارف بررسی اثر آب منظور بهکه ی پژوهشدر 

)آب دریا( بر روی عملکرد و اجزای گیاه کینوا تحت 

نشان داد که  . نتایجاجرا گردیدای  شرایط گلخانه

افزایش اختلاط آب دریا و آب شهری منجر به کاهش 

ارتفاع، قطر ساقه، وزن  مانند موردبررسیصفات 

و عملکرد  وزن خشک اندام هوایی و ریشهدانه، هزار

در همین پژوهش  .شددر واحد سطح این گیاه 

 ،های مناسب مدیریتاعمال در صورت  مشخص شد

 ،توان استفاده کرد این گیاه می آبیاریاز آب دریا در 

آب درصدی  30اختلاط که تیمار استفاده از  طوری به

در استفاده از آب دریا برای  عنوان تیمار بهینه ، بهدریا

 منظور بهکه در پژوهشی  .(13) بود آبیاری گیاه کینوا

بررسی تأثیر پساب شهری بر عملکرد و اجزای گیاه 

تحت سطوح ( QM1113 و DO708کینوا )ارقام 

که در گیاه  نشان داد اجرا شد، نتایج آبیاری مختلف کم

کینوا افزایش تنش آبی منجر به کاهش وزن خشک 

، ولی شاخص هاندام هوایی و عملکرد دانه گردید

از . برداشت و نسبت ریشه به ساقه افزایش یافت

افزایش ، QM1113سوی دیگر در گیاه کینوا رقم 

زایش عملکرد دانه در ای منجر به اف تنش آبی دوره

س کل، شاخص برداشت و نسبت ریشه به ابوته، بیوم

 DO708ساقه گردید. از طرفی در گیاه کینوا رقم 

افزایش تنش آبی منجر به افزایش عملکرد دانه در 

 شدبوته، شاخص برداشت و نسبت ریشه به ساقه 

همچنین مشخص شد  س کل کاهش یافت.اولی بیوم

در شرایط  DO708 نسبت به رقم QM1113رقم 

 دارای شهری شده تصفیهی با استفاده از پساب آبیار کم

نتایج پژوهشی دیگر  .(11) تری است سطح برگ بیش

بر روی گیاه کینوا نشان داد که استفاده از پساب 

در آبیاری این گیاه منجر به بهبود در صفت  شده تصفیه

ارتفاع بوته و عملکرد در واحد سطح در ارقام 

QM1113 ،DO708  وQS0938 (.6) شده است 

اثر پساب شهری در  در موردی پژوهشنتایج 

ترین تعداد سنبله در  نشان داد که بیشآبیاری گیاه جو، 

عدد( در ژنوتیپ  345واحد سطح در سال اول )

MSB-87-12 ( در رقم  325و در سال دوم )عدد

ترین تعداد دانه در سنبله  . بیش(21) مشاهده شدلوت 

ترتیب در سال اول و دوم( و  عدد به 57و  58)

کیلوگرم در هکتار  7069و  7832عملکرد دانه )

ترتیب در سال اول و دوم( در هر دو سال در رقم  به

 دست آمد لوت که با آب فاضلاب آبیاری شده بود، به

نشان بر روی گیاه گندم  ی دیگرپژوهشنتایج  .(21)

شاهد و دانه در تیمار  ترین وزن هزار داد که بیش

ترین تعداد گلچه بارور در هر سنبله در تیمار  بیش

ترین تعداد  بیشچنین  همپساب خالص مشاهده شد. 

پنجه بارور و عملکرد دانه از تیمار آبیاری با پساب با 

آمد.  دست بههای تعیین شده در کل دوره رشد  نسبت

آبیاری با پساب در کل دوره رشد در همین زمینه، 

آبیاری با  دو بارآبیاری و  بار یکیسه با ( در مقاسه بار)

درصدی  7/5و  6/13ترتیب باعث افزایش  پساب به

 .(19) در عملکرد دانه گردید

بررسی اثرات پساب  منظور به پژوهشگرانبرخی 

شهری بر عملکرد و کارایی مصرف آب ذرت در 

مرودشت شیراز گزارش کردند که آبیاری با پساب 

یی مصرف آب در مقایسه با تر کارا باعث افزایش بیش

. در (9) دار نبود معنی ها آنآب تازه گردید اما تفاوت 

نشان دادند که اثر آب آبیاری نتایج ( 2)ی دیگر پژوهش

میزان کلروفیل، وزن تر مانند و بافت خاک بر صفاتی 

ترین  . بیشاستدار  و خشک گیاه و ارتفاع بوته معنی

متر  سانتی 7/8و  1/11میزان  ترین ارتفاع چمن به و کم

ترتیب در بافت خاک سیلتی و شنی مشاهده گردید.  به

 شده تصفیهچنین آبیاری چمن فستوکا با پساب  هم

 درمیان یک صورت بهفاضلاب شهری و آبیاری متداول 

و بافت خاک سیلتی در فضای سبز شهر یاسوج 

نشان داد که  یپژوهشنتایج علاوه  هب .گردد توصیه می
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 50با افزایش درصد پساب تا  دمطالعهموردر سه گونه 

داری افزایش یافت و  طور معنی هدرصد، عملکرد دانه ب

ثابت باقی ماند. عملکرد  درصد 100سپس تا سطح 

تأثیر پساب قرار گرفت و در بین سه  کاه نیز تحت

ترین افزایش عملکرد  ، تریتیکاله بیشموردمطالعه گونه

کاربرد پساب نشان داد. میزان پروتئین  نتیجه درکاه را 

 طورکلی بهدانه نیز با کاربرد پساب کاهش نشان داد. 

نتایج آزمایش نشان داد که استفاده از پساب در آبیاری 

بر عملکرد دانه و  موردمطالعهسه محصول زراعی 

داری داشت و  معنی تأثیراجزای آن و عملکرد کاه 

شهری )آبیاری  پساب درصد 50 بهترین سطح، کاربرد

 .(8) آمد دست به( با پساب درمیان یک

آبی در ایران  خشکی و کم که اینبا توجه به 

مسائل و مشکلات کشاورزی  ترین مهمهمواره از 

است و از این پدیده طبیعی و غیرقابل تغییر راه فراری 

نیست و با عنایت به تأثیر منفی خشکی در محدود 

های  معرفی روشنمودن تولید محصولات، نیاز به 

های متعارف مانند پساب  استفاده از آب مانندمدیریتی 

های مختلف استفاده از  شهری و مدیریت شده تصفیه

با توجه به سازگاری وسیع به عوامل مختلف . است آن

عنوان یک گیاه مناسب در شرایط  اقلیمی، گیاه کینوا به

 موردتوجههای محیطی  تغیر اقلیم و متحمل به تنش

قرار گرفته است. بذور این گیاه با توجه به ارزش 

غذایی بالای آن، غذای مناسبی برای تأمین نیاز غذایی 

 .بالاست فشارخوناطفال، افراد سیلیاکی، دیابتی و با 

چنین علوفه سبز  علاوه بر این دانه، کاه و کلش و هم

است. با توجه به  استفاده قابلآن نیز برای دام و طیور 

وه این گیاه در بهبود امنیت غذایی در آینده و نقش بالق

های محیطی سازمان خواربار جهانی  تحمل بالا به تنش

گذاری کرد. در حال  نام این گیاه نام را به 2013سال 

حاضر تقاضای جهانی برای کینوا در حال افزایش و 

 .تر از نیاز بازار است میزان تولید جهانی آن کم

 اهمیت و شیرین آب منابع بودبه کم توجهبا رو،  ازاین

 هدف با پژوهش این گیاه کینوا،غذایی بالای 

 و شهری شده تصفیهپساب سنجی استفاده از  امکان

 انجام کینواهای تلفیقی جهت آبیاری گیاه  رژیم تأثیر

 گردیده است.

 

 ها مواد و روش

گلدانی در  صورت به 1396در سال  ن پژوهشای

گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی 

تصادفی با چهار تیمار و در  کاملاًمشهد در قالب طرح 

در این  موردبررسیتکرار اجرا گردید. تیمارهای سه 

1 از ندعبارت بود پژوهش
FW تیمار شاهد )آبیاری :

با استفاده از  با آب شهری در تمام طول فصل رشد

2 (،سی سی 500لیتری و  1حجم بشرهایی به 
TW :

دوره رشد گیاه طبق )در کل  شهری شده تصفیهپساب 

شهر مشهد  شده تصفیهاز پساب  ،میزان نیاز آبی آن و به

ی یها لیتری 20در  مورداستفادههای  پساب .استفاده شد

صورت تازه استفاده  به با رنگ آبی مات نگهداری و

3 ،(شدند می
ATW صورت بهشهری  شده تصفیه: پساب 

یک بار  یعنی ،درمیان یکصورت  )آبیاری به درمیان یک

4 پساب و بار دیگر با آب شهری(،
MTW : اختلاط

)در هر  و آب شهریشهری  شده تصفیهپساب  50:50

 بقیهنیمی از حجم آب آبیاری با پساب و  نوبت آبیاری

در ظرفی جداگانه مخلوط شده و به  با آب شهری

5 ( وگیاهان داده شد
STW شهری  شده تصفیه: پساب

 برگی چهار  مرحله از بوده و زیرسطحی صورت به

 .(1)شکل  شد اعمال ها بوته شدن

                                                 
1- Freshwater 

2- Treated wastewater 

3- Alternative treated waste water and fresh water 

4- Mixture of 50:50 treated waste water and 

fresh water 

5- Subterranean irrigation with treated wastewater 
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 . ها در گلخانه گلدان موقعیت تیمارها وشماتیک  -1شکل 

Figure 1. Station and replication Treatment and pots in greenhouse. 

 

ها  لدان، گزیرسطحیجهت اعمال تیمار آبیاری 

برای جلوگیری از تبخیر  درون ظروفی قرار داده شد.

بر روی آن از ورق آلومینیومی استفاده  ،از سطح ظرف

میزان آب مصرفی گیاه  ،در هر نوبت آبیاریگردید. 

)بر اساس ظرفیت زراعی( در آن ظروف ریخته شد تا 

توسط گیاه جذب گردد. پس از استقرار کامل گیاه در 

 دیگر عبارت به. ها، تیمارهای آبیاری اعمال شد گلدان

دوره آبیاری با آب چاه و به میزان  4برگی  4تا مرحله 

ل پس از اعما. لیتر اعمال شد میلی 500هر نوبت 

نوبت و هر نوبت به میزان  18تیمارهای شوری نیز 

این  آبیاری در لیتر آبیاری انجام شد. دور میلی 500

عمق آبیاری ثابت بوده که با استفاده از  و متغیرطرح 

 روش وزنی تعیین شد.

 در جدول مورداستفادهخصوصیات شیمیایی آب 

ه شده در این فاضلاب تصفیرائه شده است. ا 1

خانه خین عرب مشهد بود.  ب تصفیهپژوهش فاضلا

مزرعه با نسبت  از خاک مرکبی نمونه کاشت، از قبل

 30درصد خاک )که از قبل سرند شده بود(،  30

 20ی پوسیده و ودرصد کود گا 20درصد ماسه، 

های فیزیکی و  تجزیه جهت و درصد پرلیت تهیه شده

ها  انتقال داده شد. نمونه آزمایشگاه به شیمیایی خاک

متری عبور داده و  میلی 2از الک  از خشک شدن بعد

برای تعیین بافت خاک از روش هیدرومتری استفاده 

قابلیت هدایت الکتریکی خاک در عصاره گل  شد.

سنج الکتریکی و اسیدیته خاک  هدایت  وسیله بهاشباع 

متر، چگالی ظاهری  pH در گل اشباع با استفاده از

(، نیتروژن کود ای )در مزرعه خاک به روش استوانه

گاوی با استفاده از روش کجلدال، سدیم و پتاسیم با 

چنین  هم. ندگیری شد فتومتری اندازه استفاده از روش فلیم

در  مورداستفادهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 

 ارائه شده است. 2این پژوهش در جدول 

های پلاستیکی با قطر  در این پژوهش، از گلدان

متر استفاده شد.  سانتی 20 ارتفاعمتر و  سانتی 15دهانه 

دی  10ها بر روی زمین قرار گرفته و در تاریخ  گلدان

کاشته  Titicacaده بذر گیاه دارویی کینوا رقم  1396

 4های اضافی پس از استقرار گیاه در مرحله  شد. بوته

ه در گلدان تقلیل یافت. پس از استقرار گیا 3برگی به 

ها، تیمارهای آبیاری اعمال شد.  کامل گیاه در گلدان

و عمق آبیاری ثابت  متغیردور آبیاری در این طرح 

بوده که با استفاده از روش وزنی تعیین شد. تا مرحله 

استقرار گیاه، آبیاری تمام تیمارها با استفاده از آب 

( انجام شد FCت زراعی )شهری و به میزان حد ظرفی

و سپس اعمال تیمارها صورت پذیرفت. دور آبیاری 

بر اساس رطوبت موجود در خاک که با استفاده از 

  تعیین شد، اعمال گردید. TDRدستگاه 
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 .شده مورداستفاده خصوصیات شیمیایی آب شهری و پساب شهری تصفیه -1جدول 

Table 1. Selected chemical properties of used freshwater and treated urban wastewater. 

 شده شهری پساب تصفیه
Treated urban wastewater 

 آب شهری
Freshwater 

 ترکیبات شیمیایی
Chemical properties 

 EC (dS/m)شوری  0.95 1.6

 pHاسیدیته  8.2 7.9

 HCO3 (meq/L)بیکربنات  7.0 -

 SO4 (meq/L)سولفات  0.7 75

 Mg (meq/L)منیزیم  3.3 37.32

 Ca (meq/L)کلسیم  4.7 50.46

 K (meq/L)پتاسیم  0.48 -

 Na (meq/L)سدیم  0.27 -

 Cl (meq/L)کلر  1.05 590

- 2.71 SAR 

 NO3 (meq/L)نیترات  - 1.25

 COD (mg/L)خواهی شیمیایی  اکسیژن - 168

 BOD5 (mg/L)خواهی بیولوژیکی  اکسیژن - 85

 TDS (mg/l)کل مواد جامد محلول  - 125

 
 .برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -2جدول 

Table 2. Selected physical and chemical properties of used soils. 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 نیتروژن
N 

pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

 چگالی ظاهری
Bulk density )حد ظرفیت زراعی )درصد 

Field Capacity (Percent) 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن
Sand بافت خاک 

Soil texture 
mgKg-1 dSm-1 gcm-3 

 درصد
Percent 

106.4 5.8 504 7.85 1.2 1.34 26 21 53 26 
 سیلتی لومی

Silty Loamy 

 
ساخت تایوان و  PMS- 714مدل  TDRدستگاه 

دارد. آن  گر حسپرتابل بوده که تنها یک  صورت به

کالیبره شد. کالیبراسیون در این  موردنظربرای خاک 

برداری با  نقطه در هر تکرار داده 3پژوهش توسط 

مذکور انجام شد. در انتها  TDRاستفاده از دستگاه 

ا ه عنوان داده هر یک از گلدان برداشت به 3میانگین 

برداری یادداشت گردید. برای کنترل  در هر بار داده

دقت دستگاه مذکور از روش وزنی استفاده شد. برای 

ها  ، گلدانهرروزها در  گیری رطوبت وزنی نمونه اندازه

ها، اندازه گرفته شد  و تغییرات میزان آب خاک گلدان

صورت هوا خشک  ها به که مشخص شد گلدان

 رطوبت از دست دادند.

 مرحله 4 طی در و دست با هرز های علف وجین

گیاهان  که ازاین پسدر انتهای آزمایش و  .شد انجام

ها برداشت شده و از  وارد مرحله گلدهی شدند بوته

خام نیز  صورت بهطرفی با توجه به اینکه گیاه کینوا 
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گیرد در این پژوهش در تاریخ  قرار می مورداستفاده

بری شده و به آزمایشگاه  گیاهان کف 1396اسفند  20

 شده برداشت زراعی و فیزیولوژیکی منتقل شد. صفات

 تعداد بوته در هر گلدان( شامل 3تمامی گیاهان ) برای

در بوته، تعداد شاخه فرعی، ارتفاع بوته )با  برگ

اندام هوایی  کش(، وزن تر و خشک استفاده از خط

گیری با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  )اندازه

ساعت در  48مدت  ها به بود که سپس نمونه 001/0

گراد قرار گرفته و بعد از درجه سانتی 72آون با دمای 

خشک شدن با ترازو توزین شدند(، شاخص سبزینگی 

سطح برگ )با (، 502با استفاده از دستگاه اسپد )

( و قطر ساقه )با 1سنج دستگاه سطح برگاستفاده از 

 ها با داده انتها در استفاده از کولیس دیجیتالی( بود.

 قرار وتحلیل تجزیه مورد SAS (ver. 9.0)افزار  نرم

 LSDها با استفاده از آزمون  گرفتند. مقایسه میانگین

 .شد در سطح احتمال پنج درصد انجام

 

 نتايج و بحث

نشان  موردبررسیجدول تجزیه واریانس صفات 

های مختلف آب آبیاری بر صفات تعداد  داد که رژیم

برگ، وزن تر اندام هوایی، ارتفاع، شاخص سبزینگی 

داری  و سطح برگ در سطح احتمال یک درصد معنی

بوده و بر صفت تعداد شاخه فرعی، وزن خشک اندام 

دار  درصد معنی 5هوایی و قطر ساقه در سطح احتمال 

 (.3شد )جدول 

این موضوع  هدهند نشانها  مون مقایسه میانگینآز

های مختلف استفاده از پساب  است که رژیم

شهری مشهد جهت آبیاری باعث افزایش  شده تصفیه

صفات تعداد شاخه فرعی و تعداد برگ گیاه کینوا در 

مقایسه با آب شهری شد و تفاوت بین تیمارها 

ر (. لازم به ذکر است که د2دار گردید )شکل  معنی

                                                 
 Leaf area meter Licorn مدل -1

و  شده تصفیهصفت تعداد برگ بین تیمارهای پساب 

پساب و آب شهری در سطح احتمال  50:50اختلاط 

دار آماری وجود نداشت. از  درصد، اختلاف معنی 5

داری  طرفی در صفت تعداد شاخه فرعی اختلاف معنی

 50:50شهری، اختلاط  شده تصفیهبین صفات پساب 

اب شهری پساب شهری و آب شهری و استفاده از پس

درصد  5در سطح احتمال  زیرسطحی صورت به

مشاهده نشد. تعداد برگ در تیماری که پساب 

آبیاری شد نسبت به  زیرسطحی صورت به شده تصفیه

سطحی  صورت به شده تصفیهتیماری که از پساب 

درصد  6/9داری به مقدار  طور معنی آبیاری شد به

اد شاخه ترین تعداد برگ و تعد افزایش نشان داد. بیش

شهری  شده تصفیهجانبی در تیمار آبیاری پساب 

عدد  10و  3/86با  ترتیب به زیرسطحی صورت به

ترین مقدار این صفات نیز  مشاهده شد، از طرفی کم

عدد  6و  3/51با  ترتیب بهدر تیمار آب شهری 

ه تیمارها سبب هممشاهده شد. استفاده از پساب در 

آبیاری با این  که طوری بهافزایش صفات مذکور شده 

ها سبب افزایش تعداد برگ و تعداد شاخه جانبی  رژیم

درصدی برای پساب  55و  4/53میزان  ترتیب به به

درصدی برای اختلاط  55و  7/43شهری،  شده تصفیه

 3/33و  39پساب شهری و آب شهری،  50:50

و  شهری شده تصفیهپساب  درمیان یکدرصدی برای 

شهری  شده تصفیهدی برای پساب درص 7/66و  2/68

 براساسها  مقایسه میانگینشد.  زیرسطحی صورت به

ترین میزان وزن تر و خشک  نشان داد که بیش 3شکل 

اندام هوایی مربوط به تیمار آبیاری با پساب 

و  9/13با  زیرسطحی صورت بهشهری  شده تصفیه

گرم در  46/0و  2/7ترین مقدار با  گرم و کم 98/0

 .شهری مشاهده شد تیمار آب
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 . تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی و رشدی گیاه دارویی کینوا -3جدول 

Table 3. Analysis of variance for morphologic and growth of Quinoa plant.  

 منابع تغییرات
Source of 

variation 

ی 
درجه آزاد

 
D

f
 

 میانگین مربعات 
Mean Square 

گ
تعداد بر

 L
eaf n

u
m

b
er

تعداد شاخه فرعی 
 B
ran

ch
es n

u
m

b
er

وزن تر اندام هوایی 
 S
h

o
o

t fresh
 w

eig
h

t
ک اندام هوایی 

وزن خش
 

S
h
o
o
t d

ry
 w

eig
h
t

 

ارتفاع
 H

eig
h
t

قطر ساقه 
 

S
tem

 d
iam

eter
ص سبزینگی 

شاخ
 

S
P

A
D

 in
d

ex
 

گ
سطح بر

 L
eaf area

عملکرد دانه 
 G

rain
 y

ield
 

 آبیاری کیفیت آب
Quality of 

irrigation water 
4 509.9** 7.6* 18.43** 0.11* 227.3** 0.007* 17.9** 2968.4** 23.3** 

 خطا
Error 

10 2.53 0.54 0.14 0.002 1.98 0.00002 0.34 5.5 0.7 

 ضریب تغییرات
CV 

 2.2 8.6 3.4 5.4 3.5 3.6 2.4 2.3 3.9 

 . (non significant) دار معنیغیر ns(، Significant at P<0.05درصد ) 5داری در سطح  معنی *، (Significant at P<0.01درصد ) 1داری در سطح  معنی **
 

 
 .بوته گیاه دارویی کینوا های مختلف آبیاری بر الف( تعداد برگ، ب( تعداد شاخه فرعی در تک اثر رژیم -2شکل 

Figure 2. The effects of different irrigation regimes on a) leaf number and b) branches number of Quinoa. 
 

 
 

 .بوته گیاه دارویی کینوا های مختلف آبیاری بر وزن تر و خشک اندام هوایی در تک اثر رژیم -3شکل 

Figure 3. The effects of different irrigation regimes on shoot fresh and dry weights of Quinoa. 
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درمیان و  لازم به ذکر است که تیمارهای یک

شده شهری از نظر وزن تر و خشک اندام  پساب تصفیه

درصد  5داری در سطح احتمال  هوایی اختلاف معنی

با یکدیگر نداشتند. از طرفی تیمار آبیاری با پساب 

صورت زیرسطحی نسبت به سایر  شده شهری به تصفیه

 تری بر روی گیاه ایجاد کرد، مارها اثر مثبت بیشتی

صورت زیرسطحی منجر به  که آبیاری به طوری به

درصدی وزن تر اندام هوایی  1/93دار  افزایش معنی

نسبت به تیمار شاهد شد ولی تیمارهای پساب 

پساب و آب شهری و  50:50شده، اختلاط  تصفیه

شده شهری و آب شهری  درمیان پساب تصفیه یک

درصدی وزن تر  3/58و  5/37، 5/62نجر به افزایش م

ها  آزمون مقایسه میانگین اندام هوایی شدند.

های مختلف  دهنده این موضوع است که رژیم نشان

شده شهری مشهد جهت  استفاده از پساب تصفیه

آبیاری باعث افزایش صفات ارتفاع، قطر ساقه و سطح 

برگ در تک بوته گیاه کینوا در مقایسه با آب شهری 

(. لازم به ذکر است که در صفت ارتفاع 4شد )شکل 

 50:50شده، اختلاط  یمارهای پساب تصفیهبوته بین ت

درمیان پساب  پساب و آب شهری و تیمار یک

درصد  5شده و آب شهری در سطح احتمال  تصفیه

دار آماری وجود نداشت. از طرفی در  اختلاف معنی

داری بین صفات پساب  صفت قطر ساقه اختلاف معنی

پساب شهری و  50:50شده شهری و اختلاط  تصفیه

درصد مشاهده نشد.  5ر سطح احتمال آب شهری د

صورت  شده به ارتفاع گیاه در تیماری که پساب تصفیه

زیرسطحی آبیاری شد نسبت به تیماری که از پساب 

طور  صورت سطحی آبیاری شد به شده به تصفیه

درصد افزایش نشان داد.  5/17داری به مقدار  معنی

ترین میزان ارتفاع، قطر ساقه و سطح برگ در  بیش

صورت  شده شهری به یمار آبیاری پساب تصفیهت

 متر سانتی 39/0متر،  سانتی 7/49ترتیب با  زیرسطحی به

ترین  مترمربع مشاهده شد، از طرفی کم سانتی 8/218و 

ترتیب با  مقدار این صفات نیز در تیمار آب شهری به

 مترمربع سانتی 8/135متر و  سانتی 26/0متر،  سانتی 9/25

 5ها بر اساس شکل  قایسه میانگینممشاهده گردید. 

ترین میزان شاخص سبزینگی مربوط  نشان داد که بیش

صورت  شده شهری به به تیمار آبیاری با پساب تصفیه

در تیمار  8/49ترین مقدار با  و کم 9/55زیرسطحی با 

آب شهری مشاهده شد. لازم به ذکر است که 

 شده شهری از درمیان و پساب تصفیه تیمارهای یک

داری در سطح  ظر شاخص سبزینگی اختلاف معنین

 3براساس جدول  درصد با یکدیگر نداشت. 5احتمال 

عملکرد دانه در اثر ترکیبات تیماری مورداستفاده در 

و یک درصد  5ترتیب در سطح احتمال  این پژوهش به

 دار شد.  معنی

در صفت عملکرد دانه در شرایط  6براساس شکل 

اری این گیاه روندی افزایشی استفاده از پساب در آبی

استفاده از پساب در کل دوره  که طوری بهمشاهده شد، 

درمیان پساب و آب  ، استفاده یک50:50رشد، اختلاط 

صورت زیرسطحی از پساب سبب  چاه و استفاده به

درصد نسبت به  1/36و  6/20، 8/8، 7/30افزایش 

 تیمار آبیاری با آب چاه شد. در این صفت بین آبیاری

داری  سطحی و زیرسطحی با پساب اختلاف معنی

 .مشاهده نشد
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 .های مختلف آبیاری بر الف( ارتفاع، ب( قطر ساقه، ج( سطح برگ کینوا اثر رژیم -4شکل 

Figure 4. The effects of different irrigation regimes on a) height, b) stem diameter, and c) leaf area of Quinoa. 

 

 
 

 .های مختلف آبیاری بر شاخص سبزینگی کینوا اثر رژیم -5شکل 

Figure 5. The effects of different irrigation regimes on SPAD index of Quinoa. 
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 .های مختلف آبیاری بر عملکرد دانه کینوا اثر رژیم -6شکل 

Figure 6. The effects of different irrigation regimes on grain yield of Quinoa. 

 

دار در صفات تعداد شاخه فرعی  عدم تفاوت معنی

و  شده تصفیهو برگ در شرایط اعمال آبیاری با پساب 

تواند حاصل  پساب و آب شهری می 50:50اختلاط 

توسعه بهتر ریشه در شرایط استفاده از تیمار اختلاطی 

کاهش تجمع املاح و جذب بهتر در مواد  دلیل به

غذایی توسط گیاه باشد. این عامل ممکن است سبب 

افزایش   واسطه زایی و افزایش سطح برگ به شاخه

که برخی صفات  اینشیره پرورده تولیدی باشد. دلیل 

نسبت به سایرین دارای  زیرسطحیتیمار آبیاری 

تواند ناشی از تجمع املاح  ، میاستترین مقدار  بیش

منجر به افزایش پتانسیل اسمزی و  بعضاًباشد که 

شود.  کاهش جذب آب و مواد غذایی توسط گیاه می

وابستگی صفات مورفولوژیکی و  دهنده نشاننتایج 

 .استکینوا به کیفیت آب آبیاری رشدی گیاه دارویی 

مواد مغذی و آلی موجود در پساب  ،دیگر عبارت به

 دلیل وابستگی گیاه کینوا به کیفیت آب آبیاری است.

برخی از  تأمینرسد آبیاری با پساب با  نظر می به

گیاه منجر به افزایش عملکرد  موردنیازعناصر غذایی 

عناصر  دیگر عبارت بهبهتر اندام هوایی شده است. 

موجود )پتاسیم، نیتروژن و فسفر( در پساب نسبت به 

آب شهری منجر به افزایش عملکرد گیاه شده است. 

ها که توسط عناصر  تر بوته تغذیه مناسبت مسلماً

موجود در پساب صورت گرفته است موجب بهبود 

شود. دلیل افزایش  در عملکرد بهتر اندام هوایی می

ر شرایط استفاده از وزن تر و خشک اندام هوایی د

تواند وجود نیتروژن نیتراتی موجود در  پساب می

باشد که باعث افزایش عملکرد شده  شده تصفیهپساب 

 مانندگیاه  موردنیازبا توجه به وجود عناصر . است

پتاسیم، فسفر و نیتروژن در پساب نسبت به آب 

شهری، افزایش وزن تر و خشک اندام هوایی در گیاه 

 یدأیتکه در  پژوهش دور از انتظار نیست کینوا در این

پژوهشی ، مثال عنوان به. استبرخی از مطالعات پیشین 

غلظت بالای  دلیل بهبر روی تربچه گزارش کرد که 

عناصر پرمصرف در پساب، وزن تر اندام هوایی و 

داری داشته  افزایش معنیریشه تحت آبیاری با پساب 

، ارتفاع گیاه، قطر ساقه و دیگر عبارت به. (18) است

دهنده میزان رشد گیاه  سطح برگ از جمله عوامل نشان

گیاه در پساب  موردنیازوجود عناصر  دلیل بهاست که 
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های فرعی در اثر  افزایش یافت. افزایش تعداد ساقه

تفسیر کرد  گونه اینتوان  آبیاری با پساب شهری را می

رتفاع گیاه که آبیاری با پساب باعث افزایش رشد و ا

ها و  که این خود باعث به وجود آمدن میانگره شود می

های فرعی  تری برای تولید جوانه نقاط مستعد بیش

شود. حال اگر مواد غذایی کافی در اختیار این گیاه  می

های  ها شده و ساقه قرار گیرد، منجر به رشد این جوانه

که مشاهده شد،  طور همانآورد.  فرعی به وجود می

 موردنیازاین توانایی را دارد که مواد غذایی  پساب

گیاه را فراهم کند، با افزایش مواد غذایی در دسترس 

های فرعی با  های جانبی رشد نموده و ساقه گیاه جوانه

آبیاری با  .افزایش نسبت پساب افزایش یافته است

دهی و افزایش تعداد برگ و  پساب باعث تسهیل برگ

با  (.16شود ) وسنتزی گیاه میآن افزایش سطح فت تبع به

توان دریافت که قطر ساقه در طی  توجه به نتایج می

تأثیر عوامل محیطی قرار  مراحل نموی گیاه تحت

نیتروژن و  ویژه بهعناصر غذایی  تأمینگیرد و  می

پتاسیم توسط پساب باعث رشد بهتر گیاه و افزایش 

گردد و قطر ساقه نیز افزایش  مقاومت گیاهی می

و  تر سریعتوان به رشد  دلیل این امر را می .یابد می

ورود تدریجی مواد غذایی  درنتیجهتر ریشه  مطلوب

موجود در پساب به خاک نسبت داد. آبیاری با پساب 

صر غذایی همراه، سبب افزایش دلیل وجود عنا به

منجر به  درنتیجهها و  تر سلول حجم و آماس بیش

افزایش وزن تر و وزن خشک برگ در مقایسه با 

شاهد گردیده که با نتایج برخی از پژوهشگران تطابق 

با نتایج  پژوهشچنین نتایج این  هم (.20و  7، 3دارد )

بر ( و 4(، بر روی تربچه )11ی بر روی کینوا )پژوهش

 ( مطابقت داشت.17روی ذرت )

 

 کلی گيري نتيجه

 مشخص گردید با توجه به نتایج این پژوهش 

گیاه کینوا در سطح  موردبررسیهای  ه مشخصههمکه 

دار داشتند و در تمامی  درصد اختلاف معنی 5

استفاده شده در  شده تصفیهتیمارهایی که از پساب 

مقایسه با آب شهری افزایش عملکرد مشاهده شد. 

 صورت بهشهری  شده تصفیهتیمار آبیاری با پساب 

تری  نسبت به سایر تیمارها اثر مثبت بیش زیرسطحی

صورت  آبیاری به که طوری به بر روی گیاه ایجاد کرد،

و درصدی  1/93دار  منجر به افزایش معنی زیرسطحی

هوایی نسبت به تیمار شاهد شد ولی وزن تر اندام 

پساب و  50:50، اختلاط شده تصفیهتیمارهای پساب 

شهری و  شده تصفیهپساب  درمیان یکآب شهری و 

 3/58و  5/37، 5/62آب شهری منجر به افزایش 

که در  درصدی وزن تر اندام هوایی شد. با توجه به این

نسبت به  زیرسطحیر صفات آبیاری، آبیاری ت بیش

و اختلاط(  درمیان یکارهای دیگر )پساب شهری، تیم

ه صفات شده بود، همتر در  منجر به افزایش بیش

این تیمار جهت آبیاری گیاه کینوا رقم  بنابراین

Titicaca  شده تصفیهدر شرایط آبیاری با پساب 

نتایج این آزمایش نشان داد که شود.  شهری توصیه می

ضمن افزایش  شده تصفیهاستفاده از آب فاضلاب 

جویی در  تواند باعث صرفه عملکرد گیاه کینوا می

 و مصرف کودهای شیمیایی شود. تأمینهای  هزینه

، با توجه به هدف کشاورزی پایدار که دیگر عبارت به

استفاده حداقلی از کودهای شیمیایی است، استفاده از 

کاهش استفاده از کود شیمیایی  دلیل بهپساب از طرفی 

و از طرفی دیگر با توجه به قیمت  ی آنها و هزینه

محصول کینوا در مقایسه با سایر غلات، برای کشاورز 

اقتصادی  نظر ازعواید بیشتری را به همراه داشته و 

شود که اثر  ، پیشنهاد میهرحال بهاست.  صرفه به مقرون

توأم سطوح مختلف آبیاری و مدیریت تلفیقی پساب 

کرد و اجزای گیاه شهری نیز بر روی عمل شده تصفیه

 قرار گیرد. موردبررسیکینوا 
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Abstract
1
 

Background and Objectives: Increasing population along with the global crisis of fresh water 

resources necessitate the use of unconventional water resources in agriculture as the largest 

consumer of fresh water, especially in arid and semi-arid regions. Since one of the important goals in 

sustainable agriculture due to the water resources crisis is to increase water use efficiency, therefore, 

it is necessary to use techniques to achieve this goal. Due to the scarcity of high-quality water, the 

use of unconventional water (municipal wastewater) is increasingly under consideration. 
 

Materials and Methods: An investigation was done to evaluate effects of different regimes of urban 

wastewater on performance and yield components of Quinoa plant (cv. Titicaca), at Research 

Greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad, during 2017-2018. The research was based on 

completely randomized design with 3 replications in greenhouse conditions and in pots. Five applied 

treatments were urban fresh water, urban wastewater, alternate wastewater and fresh water, mixture 

of 50-50 wastewater and freshwater and subterranean irrigation with urban wastewater. Physical and 

chemical properties of irrigation water and of soil were determined before experiment. The obtained 

data analyzed using statistical software of SAS (Ver. 9.0) and the means were compared using LSD 

test at 5% percent levels. 
 

Results: The results showed that the treatments were effective on number of leaves, shoot fresh 

weight, plant height, SPAD index and leaf area at 1% significance level (P<0.01), but on number of 

branches, shoot dry weight and stem diameter at 5% significance level (P<0.05). According to the 

results of the study, the use of urban refined wastewater increased all the traits. The results showed 

that the highest and lowest of shoot fresh weights (13.9 and 7.2 g), shoot dry weights (0.98 and 0.46 

g), leaf number (86.3 and 51.3), branches number (10 and 6), height (49.7 and 25.9 cm), leaf area 

(218.8 and 135.8 cm
2
) and grain yield (24.23 and 17.8 g) in subterranean irrigation and control 

treatment, respectively. 
 

Conclusion: The urban wastewater, alternate, mixture of 50-50 and subterranean irrigation 

treatments resulted in an increase of 62.5%, 37.5%, 58.3% and 93.1% of total yield, respectively. 

Furthermore, the results of the experiment showed that the use of refined sewage water for irrigation 

of Quinoa crop can increase the yield of Quinoa, decrease the cost of supplying and using fertilizers. 
 

Keywords: Alternate, Fresh Water, Mixture, Subterranean Irrigation, Unconventional Water, 

Wastewater   
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