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  هاي نامتعارف بررسی اثر زایتونیک بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه کینوا تحت آبیاري با آب

  
  2حسین شریفان*و  1جمالیصابر 

   مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد،علوم و دانشجوي دکتري آبیاري و زهکشی، گروه 1
   آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد مهندسیعلوم و دانشیار گروه 2

  21/11/1397؛ تاریخ پذیرش: 23/01/1397تاریخ دریافت: 
  1چکیده

ی جمعیت همگام با معضل بحران جهانی منابع آب شیرین، استفاده از منابع آب روزافزون افزایش :سابقه و هدف
خشک را  در مناطق خشک و نیمه ویژه بهآب شیرین،   کننده ترین مصرف بزرگ عنوان بهامتعارف در بخش کشاورزي، ن

هایی که  حصول را محدود کند. خاكتواند تولید م شرایط فیزیکی خاك یکی از عواملی است که میسازد.  ضروري می
  کند. داراي شرایط فیزیکی ضعیفی هستند، جذب آب و رشد و توسعه ریشه و هوادهی خاك را محدود می

  

هاي مختلف آب آبیاري و زایتونیک بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه  کیفیت توأمبررسی اثر  منظور به ها: مواد و روش
 پژوهش آزمایشی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد اجرا گردید. این 1396در سال  Titicacaکینوا رقم 

اي و در گلدان اجرا گردید.  تکرار در شرایط گلخانه 3بر پایه طرح کاملاً تصادفی و با  دوعاملیفاکتوریل  صورت به
کیلوگرم در  1تونیک (صفر و ) و زایشور آبکیفیت آب آبیاري (آب شهري، پساب شهري، پساب استخر ماهی و 

  ) بود.مترمربع
  

نشان داد که کیفیت آب آبیاري بر تعداد برگ، تعداد شاخه فرعی، وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع، قطر  نتایج ها: یافته
بوده ولی بر وزن تر اندام هوایی در سطح دار  معنیساقه، شاخص سبزینگی و سطح برگ در سطح احتمال یک درصد 

ه همشهري منجر به افزایش  شده تصفیهنتایج نشان داد استفاده از پساب  پژوهش دار شد. در این درصد معنی 5احتمال 
سطوح زایتونیک نیز بر تعداد برگ، وزن تر اندام هوایی، قطر ساقه، شاخص سبزینگی و سطح برگ در صفات شد. 

دار شد. اثر  درصد معنی 5سطح احتمال وزن خشک اندام هوایی در دار بوده ولی بر  سطح احتمال یک درصد معنی
دار شده و بر تعداد شاخه فرعی، وزن تر  وزن خشک اندام هوایی در سطح یک درصد معنی و متقابل نیز بر تعداد برگ

  دار شد. درصد معنی 5اندام هوایی و قطر ساقه در سطح 
  

بود، از طرفی استفاده  مورد بررسیه صفات هماثر منفی شوري بر روي  دهنده نشاننتایج  پژوهشاین  در گیري: نتیجه
پساب  و تیمار پساب شهري ه صفات شد.همشهري منجر به افزایش  شده تصفیهاز پساب استخر ماهی و پساب 

                                                
  h_sharifan@um.ac.irمسئول مکاتبه:  *

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
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درصدي وزن خشک  9/16و  2/13وزن تر اندام هوایی و درصدي  9/12و  9/6منجر به افزایش  ترتیب به استخر ماهی
درصدي شد.  6/39و  2/31میزان  منجر به کاهش وزن تر و خشک اندام هوایی به شور آباز طرفی  شد. اندام هوایی

  درصدي وزن تر و خشک اندام هوایی شد. 3/16و  4/41استفاده از زایتونیک نیز منجر به افزایش 
  

  کینوا زایتونیک، شهري، شده تصفیه، پساب استخر ماهی، پساب شور آب کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
م ک يها پساب فاضلاب جز آب که جایی ازآن

 يشاورزکاربرد آن در کشود،  یت محسوب میفکی
ه مخاطرات کاست  یت خاصیریازمند مدین

اه و ی، گكانسان، خا يرا برا یو بهداشت محیطی زیست
 روزافزون). رشد 14منابع آب به حداقل رساند (

و  يکشاورز يها جمعیت جهان و افزایش فعالیت
باعث شده  درپی پی هاي سالی خشک سو یکصنعتی از 

مصرف آب  ياخیر تقاضا برا يها است که در سال
بر منابع  يفشار بسیار زیاد نتیجه درافزایش یابد و 

 کاربرد ها کاسته شود. آب وارد گردد و از کیفیت آن
باید همیشه با تغییرات مهم در  يآبیار يپساب برا

د آن مقایسه شود. هدف ، جامعه و فوایزیست محیط
در  يآب آبیار تأمیناولیه از استفاده از پساب 

سمت  تر توجه به است و بیش يکشاورز يها زمین
  ).21( کشاورزي استاستفاده از پساب در اراضی 

 Chenopodium quinoaعلمی (کینوا با نام 

Willd.د درص 93اي با حدود  )، یک گیاه دولپه
غربی آمریکاي لاتین   کرانههاي آند  خودگشنی از کوه

بوده و  ساله یک). گیاهی 9منشأ گرفته است () جنوبی(
ها معروف است و جزو خانواده  به مادر دانه

بوده و شرایط  و زیر خانواده اسفناجیان خروسیان تاج
هاي آن شبیه اسفناج  . برگاسترشد آن شبیه اسفناج 

. استهاي آن از سفید تا قرمز متغیر  است و گل
هاي متنوع از سفید تا تیره  رهاي کوچک و به رنگبذ

اي قرار دارند. این گیاه  خوشه آذین گلدارند. بذرها در 
تا  10بوده و گاهی اوقات  افشان خودگردهمانند گندم 

دهد. این  از خود نشان می افشانی دگرگردهدرصد  15
اي قوي بوده و نسبت به  گیاه داراي سیستم ریشه

. طول دوره رشد این گیاه ستااسترس خشکی مقاوم 
  ).5( استروز متغیر  125تا  90بین 

 منظور بهی پژوهش) در 2012هریچی و همکاران (
 )QM 1113, DO708ي بر ارقام (کم آبیار بررسی اثر

گیاه کینوا تحت آبیاري با پساب شهري نشان دادند که 
، سطح برگآبیاري با پساب شهري منجر به افزایش 

ترین میزان سطح  بیش که طوري بهوزن تر ریشه شده 
مشاهده  درصد آب 50و میزان  DO708در رقم برگ 
) در پژوهش 2015. القصیبی و همکاران ()8شد (

بر رشد  شور آبمنظور بررسی اثر آبیاري با  خود به
ترین  نشان دادند که بیش Chipayaگیاه کینوا رقم 
در تیمار شوري گرم  49/3دانه با میزان وزن هزار

آن نیز با ترین میزان  و کمزیمنس بر متر  دسی 25/1
 زیمنس بر متر دسی 4شوري  تیمار گرم در 79/2

افزایش شوري  که بیان نمودندشان یا .مشاهده شد
قطر ساقه، طول سنبله، وزن خشک منجر به کاهش 

و  ، تعداد برگ در بوتهدانه، وزن خشک اندام هوایی
پتانسیل آب برگ و  دار افزایش معنیو سطح برگ 

) 2014پانوسیو و همکاران ( ).2کلروفیل شد (
حاصل از  شور آببررسی اثر آبیاري با  منظور به

زنی و عملکرد  اختلاط آب دریا و آب شهري بر جوانه
گیاه کینوا نشان دادند که افزایش شوري باعث کاهش 
طول ریشه، طول ساقه، مورفولوژي ریشه و وزن تر و 

) 2017. جمالی ()17( یی گردیدخشک اندام هوا
بررسی اثر آبیاري با آب دریاي خزر بر  منظور به
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 Titicacaعملکرد و اجزاي عملکرد گیاه کینوا رقم 
نشان داد که افزایش شوري منجر به کاهش صفات 

ارتفاع، قطر ساقه، وزن خشک اندام  مانند مورد بررسی
 شد دانههزارهوایی و ریشه، عملکرد دانه و وزن 

. در مطالعه دیگر که در مزرعه لایسیمتري براي )10(
بررسی اثر شوري و خشکی سطح خاك بر روي 

آب  ازاي بهراندمان، عملکرد و میزان محصول 
 ،اجرا گردید Titicacaبر روي کینوا رقم  شده استفاده

  سطح شوري  5تحت تا مرحله گلدهی گیاه کینوا 
آبیاري) زیمنس بر متر آب  دسی 40و  30، 20، 10، 0(

سطح  5ها  قرار گرفت. در طول دوره پر کردن دانه
به نصف میزان سطوح که در قبل شوري آب آبیاري 

میزان آب ولی  شد، تقلیل یافت از گلدهی اعمال می
 10آبیاري در هر دو مرحله (اعمال شوري با سطوح 

زیمنس در مرحله قبل از گلدهی و شوري  دسی 40تا 
زیمنس بعد از گلدهی و در  دسی 20تا  5با سطوح 

. نتایج نشان داد که یکسان بود ها) زمان پر کردن دانه
باعث کاهش عملکرد  کم آبیاريافزایش شوري و 

دانه، وزن خشک اندام هوایی، شاخص برداشت، تعداد 
کم دانه و وزن دانه گردید. از طرفی افزایش شوري و 

فی اثر باعث افزایش عملکرد کاه گردید. از طر آبیاري
الیوسفی و  ).18دار نشد ( متقابل این دو عامل معنی

بررسی اثر  منظور بهی پژوهش) در 2012همکاران (
آبیاري با پساب شهري بر عملکرد و اجزاي عملکرد 

) گیاه QS 0938, QM 1113, DO708سه رقم (
کینوا نشان دادند که افزایش شوري پساب شهري بر 

اثري نداشته  ررسیمورد بروي عملکرد ارقام مختلف 
تن در هکتار در  03/7و بیشترین میزان عملکرد نیز با 

  .)6( مشاهده شد A211رقم 
) بر روي 2014خان و همکاران ( پژوهشنتایج 

گیاه تربچه نشان داد که عملکرد کل گیاه تربچه در اثر 
دار نشد  افزودن میزان سرب و آبیاري با پساب معنی

هري بر روي قطر ریشه ولی در اثر آبیاري با پساب ش
 داري در سطح احتمال یک درصد بود داراي معنی

) با بررسی اثرات 2009لی و همکاران ( . حسن)13(
پساب شهري بر عملکرد و کارایی مصرف آب ذرت 
در مرودشت شیراز گزارش کردند که آبیاري با پساب 

تر کارایی مصرف آب در مقایسه با  باعث افزایش بیش
. در )7( دار نبود معنی ها آنما تفاوت آب تازه گردید ا

ی دیگر نشان دادند که استفاده از پساب استخر پژوهش
  اي و بارانی بر روي گیاه  ماهی در آبیاري قطره

سویا منجر به کاهش عملکرد نسبت به آب چاه در 
تواند مسدود شدن  اي شد که دلیل آن می آبیاري قطره

در آبیاري  باشد، ولی مورداستفادههاي  چکان قطره
بارانی باعث افزایش عملکرد گیاه سویا شد. استفاده از 

 کاراییاي منجر به کاهش پساب در آبیاري قطره
مصرف آب شده ولی در آبیاري بارانی منجر به 

چنین ایشان نشان دادند که استفاده  افزایش آن شد. هم
از پساب استخر ماهی در آبیاري بر روي تعداد برگ، 

داري در  محتواي نسبی کلروفیل اثر معنی ارتفاع بوته و
  ).1داشت ( 1393و  1392هاي  سال

بررسی اثر زایتونیک آسون و همکاران  منظور به
ی بر روي گیاه ذرت و فلفل دلمه پژوهش) در 2014(

نتایج نشان داد که استفاده از زایتونیک و ترکیب آن با 
کود باعث افزایش عملکرد در دو گیاه مذکور در 

غنا شده و افزودن زایتونیک به خاك نسبت به کشور 
زنی هر دو گیاه اثر  عدم استفاده از آن بر روي جوانه

درصد داشته است.  5داري در سطح  مثبت معنی
 افزودننتایج پژوهش ایشان نشان داد که  ،چنین هم

زایتونیک سبب افزایش ارتفاع بوته، قطر ساقه و وزن 
ذرت در مناطق  تر و خشک هر دو گیاه فلفل دلمه و

بیان مورد بررسی در کشور غنا شده است. ایشان 
که افزودن زایتونیک به خاك بر روي گیاه نمودند 

  .)4( ذرت نتیجه بهتري داشته است
هاي  پساب استخر پرورش ماهی و پساب

 يمواد مغذ قبولی قابلمقادیر  يشهري حاو شده تصفیه
گیاهان  مورداستفادهتواند نیتروژن و فسفر است که می
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 هاي دستگاهبا  پروري آبزيقرار گیرد. از طرفی، تلفیق 
افزایش تولید غذا،  يروشی برا عنوان به يکشاورز

و بالا بردن امنیت غذایی  زیست محیطمحافظت از 
با توجه به بحران آب و  رو ازایناست.  شده شناخته

، افزایش جمعیت و به کمبود منابع آب شیرین کشور
استقبال  و ها ر حجم پسابیچشمگش یافـزاتبع آن 

کشاورزان براي استفاده از این منبع آبی (با توجه به 
هاي نامتعارف در کاشت ـت کاربرد استفاده از آبیاهم

در این پژوهش  )،ياگلخانهو  يمحصولات کشاورز
نیز از منابع آب نامتعارف براي آبیاري گیاه کینوا رقم 

Titicaca  شده و  فادهمقدس استشهرستان مشهد در
قرار  مورد بررسیاثر آن بر روي عملکرد این گیاه 

  .است گرفته
  

  ها وشرمواد و 
هاي مختلف آب آبیاري  بررسی اثر کیفیت منظور به

گیاه و عملکردي  مورفولوژيو زایتونیک بر صفات 
تحقیقات  مؤسسهاز  Titicacaکینوا، بذرهاي رقم 

کشت  يتهیه و اصلاح نهال و بذر تهیه گردید و برا
 کننده اصلاحزایتونیک نوعی  قرار گرفت. مورداستفاده

هند بوده که  Zydexخاك و کود آلی ساخت شرکت 
از شرکت اکسیر شرق مشهد تهیه شد و در این 

که داراي خواص  قرار گرفت مورداستفادهپژوهش 
شیمیایی (داراي مواد آلی و معدنی، داراي پتاسیم 

گ خاکستري و هیومات و آب) و فیزیکی (داراي رن
  .)1(جدول  است) بو بی

 صورت بهانجام این پژوهش، آزمایش  يبرا
در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه  دوعاملیفاکتوریل 

در  1396گلدانی در پاییز و زمستان  صورت بهتکرار 
گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی 

قی، دقیقه شر 38درجه و  59مشهد با طول جغرافیایی 
دقیقه شمالی و  16درجه و  36عرض جغرافیایی 

 و حداقل متر از سطح دریا انجام شد. 985ارتفاع 
 الی 14 حدود روز شبانه طول در گلخانه در دما حداکثر

 12000 الی 8000 به میزاننور  و گراد سانتی درجه 25
گردید. در گلخانه مذکور از سیستم  فراهم لوکس

از سیستم بخاري گازي پوشال پنکه جهت سرمایش و 
تیمارهاي آبیاري در چهار  جهت گرمایش استفاده شد.

: تیمار شاهد (آبیاري با آب شهري در W1سطح شامل 
: پساب استخر ماهی W2تمام طول فصل رشد)، 

شهري (پساب  شده تصفیه: پساب W3، آلا قزل
 شور آب: W4عرب شهر مشهد) و  خین خانه تصفیه

زیمنس حاصل از  دسی 15(آبیاري با آب با شوري 
) CaCl2و  NaCl ،MgCl2هاي  نمک 1:1:2نسبت 
شد.  اعمال ها بوته شدن برگی چهار  مرحله از بوده و

تیمارهاي زایتونیک در دو سطح (صفر و یک کیلوگرم 
در مترمربع) در ابتداي فصل کشت با خاك مرکب 

در  مورداستفادهمخلوط شد. خصوصیات شیمیایی آب 
  است. شده  ارائه 4و  3، 2 هاي ولجد

  
  .زایتونیک دهنده تشکیلمواد  -1جدول 

Table 1. Information on ingredients of Zytonic. 
  levels میزان (%) Compositionترکیبات 

  Organic matter 70-75 مواد آلی
  Inorganic Matter  12-14 مواد معدنی

  Potassium Humate  10-12هیومات پتاسیم 
  Water  2-5آب 
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  .مورداستفادهخصوصیات شیمیایی آب آبیاري  -2جدول 
Table 2. Selected chemical properties of used irrigation water. 

  کیفیت آب
Quality of 

water 

 Chemical propertiesترکیبات شیمیایی 

SAR 
  کلر
Cl- 

(meq/L) 

  سدیم
Na+ 

(meq/L) 

  پتاسیم
K+ 

(meq/L) 

  کلسیم
Ca2+ 

(meq/L) 

  منیزیم
Mg2+ 

(meq/L) 

  سولفات
SO4

2- 

(meq/L) 

  کربنات بی
HCO3

- 

(meq/L) 

  هدایت الکتریکی
EC25

# 

(dS/m) 
pH  

  آب شهري
Fresh water  

2.71  1  0.27 0.48 4.4  2.8  0.7  7  1.23  8.2  

  شور آب
Saline water 

7.32  41.2  46.4  0.82  26.6 13.6  34.9  11.4  15  7.9  

# EC25  گراد درجه سانتی 25هدایت الکتریکی آب در دما.  
EC25: water electrical conductivity at 25 oC.  

  
  .مورداستفادهخصوصیات شیمیایی پساب استخر ماهی  -3جدول 

Table 3. Chemical properties of used fishery wastewater. 

 Irrigation waterآب آبیاري 
  هدایت الکتریکی

EC25 
(dS/m)  

pH 
 سدیم
Na+ 

(meq/L)
 

 پتاسیم
K+ 

(meq/L) 

 کلسیم
Ca2+ 

(meq/L)
 

 منیزیم
Mg2+ 

(meq/L)
 

 نیترات
NO3

- 

 Fishery wastewater 0.76  7.83  2.21  4.46  17.32 2.18  1.02پساب استخر ماهی 

# EC25  گراد درجه سانتی 25هدایت الکتریکی آب در دما.  
EC25: water electrical conductivity at 25 oC.  

  
  .شهري شده تصفیهخصوصیات شیمیایی پساب  -4جدول 

Table 4. Chemical properties of treated urban wastewater. 

  آب آبیاري
Irrigation water 

مواد جامد 
  معلق
TSS 

(mg/l) 

pH 
خواهی  اکسیژن

  بیولوژیکی
BOD5 
(mg/L) 

خواهی  اکسیژن
 شیمیایی
COD 

(mg/L) 

 کلسیم
Ca2+ 

(meq/L) 

 منیزیم
Mg2+ 

(meq/L) 

 نیترات
NO3

- 

(meq/L) 

 سولفات
SO4

2- 

(meq/L) 

 کلر
Cl- 

(meq/L) 

 پساب تصفیه شده شهري
Treated urban 

wastewater 
125  7.9  85  168  50.46  37.32  1.25  75  590  

  
مزرعه با  از خاك یمرکب نمونه کاشت، از قبل
درصد خاك (که از قبل سرند شده بود)،  30نسبت 

 20درصد کود گاي پوسیده و  20درصد ماسه،  30
هاي فیزیکی و  تجزیه جهت و شده تهیهدرصد پرلیت 
ها  انتقال داده شد. نمونه شگاهیآزما به شیمیایی خاك

متري عبور داده و  میلیدو از الک  بعد از خشک شدن
براي تعیین بافت خاك از روش هیدرومتري استفاده 

قابلیت هدایت الکتریکی خاك در عصاره گل  شد.
الکتریکی و اسیدیته خاك  هدایت سنج  وسیله بهاشباع 

تر، چگالی ظاهري م -pHدر گل اشباع با استفاده از 
اي (در مزرعه)، نیتروژن کود  خاك به روش استوانه

ال، سدیم و پتاسیم با گاوي با استفاده از روش کجلد
گیري شد. ابتدا  فتومتري اندازه استفاده از روش فلیم

در معرض هوا خشک شده و  مورداستفادهکود گاوي 
 آن از پسمتري عبور داده شد،  میلی 2سپس از الک 
در این طرح  مورداستفادهکه کود گاوي  با توجه به این

راي داراي شوري بالا و نیتروژن نیتراتی زیادي بود، ب
، یتراتیتروژن نیو ن یکیترکت الیت هدایاهش قابلک
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ود ک یمنظور مقدار مشخص نیشد. بد آبشوییودها ک
برابر وزن آن آب مقطر اضافه  10ن و یگاوي توز

به آب  یود آلک 10به  1برابر  یید (نسبت آبشویگرد
ن ظرف خارج ییمقطر) و اجازه داده شد تا آب از پا

در معرض هوا  شده یآبشوی يودهاکشود. سپس 
تروژن یشدند. فسفر به روش زرد وانادات، ن کخش

 كخا يبرا شده انجامجلدال) مشابه روش کل (ک
ت شیمیایی و فیزیکی یاخصوص شدند. يریگ اندازه

و خصوصیات شیمیایی کود  5خاك در جدول 
با توجه به  ارائه شده است. 6در جدول  مورداستفاده

کشت گلدانی بوده در   که پژوهش مذکور بر پایه این
و ارتفاع متر  سانتی 20گلدان به قطر  24 به تعداد ابتدا
متر که داراي زهکش انتهایی بودند تهیه  سانتی 25

گردید. پس از تهیه محیط کشت مرکب، آن را به 
هاي پلاستیکی انتقال داده و با ترازو وزن  گلدان
ها را بررسی کرده تا شرایط یکسان باشد  گلدان

ها به یک نسبت از ترکیب  تمامی گلدان که ريطو به(
خاك پر شوند)، لازم به ذکر است که ابتدا در کف 

 عنوان بهریزه  اي از سنگ یکسان لایه صورت بهها  گلدان
 5فیلتر جهت بهبود زهکشی و تهویه قرار داده شد و 

اعمال آبیاري خالی  منظور بهها  متر بالایی گلدان سانتی
ها از خاك  بقیه حجم خالی گلداندر نظر گرفته شد و 

در  كاز نشست خا يمرکب پر شدند. جهت جلوگیر
 كخا يگلدان و رسیدن به وزن مخصوص ظاهر

تدریجی و در  صورت بهگلدان  كمزرعه، پر کردن خا
شد.  انجامهمراه با کوبش  يمتر پنج سانتی يها لایه

ها را  از بین بردن شوري، محیط کشت گلدان منظور به
هري اشباع کرده و اجازه داده شد که آب از با آب ش
، 1396دي  10هاي آن خارج شود. در تاریخ  زهکش

 5/1در عمق  Titicacaبذر گیاه کینوا رقم  10
پس از رسیدن به  که طوري بهمتري کشت شد،  سانتی

 3ها در هر گلدان به  اي تراکم بوته برگچه 4مرحله 
و  متغیر بوته تقلیل یافت. دور آبیاري در این طرح

عمق آبیاري ثابت بوده که با استفاده از روش وزنی 
تعیین شد. تا مرحله استقرار گیاه، آبیاري تمام تیمارها 
با استفاده از آب شهري و به میزان حد ظرفیت زراعی 

)FC انجام شد و سپس اعمال تیمارها صورت (
پذیرفت. دور آبیاري بر اساس رطوبت موجود در خاك 

 PMS- 714(مدل  TDRکه با استفاده از دستگاه 
تعیین شد، اعمال ) گر حس داراي یک تایوانساخت 

 4 طی در و دست با هرز يها علف گردید. وجین
 که پس از این آزمایش و يدر انتها .شد انجام مرحله
 شده برداشتها  ن وارد مرحله گلدهی شدند بوتهگیاها

خام  صورت بهکه گیاه کینوا  و از طرفی با توجه به این
گیرد در این پژوهش در تاریخ  قرار می مورداستفادهنیز 
شده و به آزمایشگاه  کف بريگیاهان  1396اسفند  20

 شده برداشت زراعی و فیزیولوژیکی منتقل شد. صفات
 تعداد بوته در هر گلدان) شامل 3یاهان (تمامی گ براي
در بوته، تعداد شاخه فرعی، ارتفاع بوته (با  برگ

کش) وزن تر و خشک اندام هوایی (با  از خط استفاده
 يگیر اندازه 001/0دیجیتال با دقت  ياستفاده از ترازو

 ساعت در 48مدت  ها به . سپس نمونه)1(شکل  شد
قرار گرفته و بعد از گراد درجه سانتی 72 يآون با دما

خشک شدن با ترازو توزین شد)، شاخص سبزینگی با 
استفاده از  با ، سطح برگSPAD 502استفاده از دستگاه 

و قطر ساقه (با استفاده از  1سنج برگدستگاه سطح 
فروردین نیز گیاهان  20در تاریخ  کولیس دیجیتالی) بود.

 وري براي بررسی عملکرد دانه برداشت شدند. بهره
 انتها درمحاسبه شد.  1 مصرف آب نیز با استفاده از رابطه

 وتحلیل تجزیه مورد SAS (Ver. 9.0)افزار  نرم با نتایج
 LSDها با استفاده از آزمون  مقایسه میانگین .گرفت قرار

  .شد در سطح احتمال پنج درصد انجام
  

)1    (                   
عملکرد	دانه
  آبوري مصرف  بهره=  آب	مصرفی

                                                
 Leaf area meter Licornمدل  - 1
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  .ها در گلخانه چیدمان گلدان -1شکل 

Figure 1. Layout of the pots in greenhouse.  
  

  .برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -5جدول 
Table 5. Some selected physicochemical properties of used soils. 

K P N 
pH 

  هدایت الکتریکی
EC 

  چگالی ظاهري
Bulk density 

حد ظرفیت 
  زراعی (درصد)
FC (percent) 

  رس
Clay 

  سیلت
Silt 

  شن
Sand بافت خاك  

Soil texture 
mgKg-1 dSm-1 gcm-3  درصدpercent 

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

  
  .گاوي مورداستفادهخصوصیات شیمیایی کود  -6جدول 

Table 6. Selected chemical properties of used manure. 

  نوع کود
Manure 

pH  
EC 

  )Chemical propertiesترکیبات شیمیایی (
N  P K 

(dS/m) ) درصد%(  
  Cow manure(  7.94  2.85  2.16 0.51 2.08کود گاوي (

  
  بحثنتایج و 

نشان  مورد بررسیجدول تجزیه واریانس صفات 
داد که کیفیت آب آبیاري بر صفات تعداد برگ، تعداد 
شاخه فرعی، وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع، قطر ساقه، 

وري  عملکرد دانه و بهره ،سطح برگ ،شاخص سبزینگی
در سطح احتمال یک درصد داراي مصرف آب 

اندام هوایی در  داري بوده ولی بر صفت وزن تر معنی
دار شد. از طرفی اثر  معنی درصد 5سطح احتمال 

زایتونیک نیز بر تعداد برگ، وزن تر اندام هوایی، قطر 
، عملکرد دانه و سطح برگ ،ساقه، شاخص سبزینگی

یک درصد و در سطح احتمال  وري مصرف آب بهره

درصد  5بر وزن خشک اندام هوایی در سطح احتمال 
به ذکر است که زایتونیک بر تعداد دار شد، لازم  معنی

داري نشان  شاخه فرعی و ارتفاع بوته گیاه کینوا اثر معنی
نداد. اثر متقابل تیمارها نیز گویاي این امر است که تعداد 

وري  ، عملکرد دانه و بهرهوزن خشک اندام هوایی ،برگ
در سطح احتمال یک درصد و تعداد شاخه  مصرف آب

یی و قطر ساقه در سطح احتمال فرعی، وزن تر اندام هوا
نیز  مورد بررسیدار شد و بر بقیه صفات  درصد معنی 5

  ).7داري مشاهده نشد (جدول  اثر معنی
نشان داد که  8جدول  بر اساسها  مقایسه میانگین

ترین تعداد برگ و تعداد شاخه جانبی به ترتیب  بیش
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 8و  63مربوط به تیمار آبیاري با پساب استخر ماهی با 
شور  عدد در تیمار آب 5و  34ترین مقدار با  دد و کمع

مشاهده شد. لازم به ذکر است که تیمارهاي پساب 
نظر تعداد  شده شهري از استخر ماهی و پساب تصفیه

داري وجود نداشت و بین تیمارهاي  برگ اختلاف معنی
ماهی و پساب شهري  استخرآب شهري، پساب 

دار  شده در صفت تعداد شاخه فرعی اختلاف معنی تصفیه
  آماري در سطح احتمال پنج درصد مشاهده نشد.

چنین نتایج نشان داد که تیمار پساب استخر  هم
ترین وزن  گرم داراي بیش 63/0گرم و  6/8ماهی با 

تر و خشک اندام هوایی بوده و بین تیمارهاي پساب 
شده شهري و پساب  پساب تصفیهاستخر ماهی و 

داري در  شده شهري و آب شهري اختلاف معنی تصفیه
درصد مشاهده نشد. نتایج مقایسه میانگین  5سطح 

 دهنده این موضوع است که آبیاري با پساب نشان
شده شهري صفات ارتفاع بوته،  استخر ماهی و تصفیه

نسبت به تیمار آبیاري  قطر ساقه و سطح برگ در بوته
رژیم آبیاري  در که این تا یافت آب شهري افزایشبا 

دیگر  عبارت شور به حداقل مقدار خود رسید، به با آب
ترین میزان ارتفاع، قطر ساقه و سطح برگ  دیگر بیش
متر  سانتی 31/0متر،  سانتی 75/43ترتیب با  در بوته به

مربوط به تیمار آبیاري با پساب  مربعمتر سانتی 6/37و 
ترین مقدار آن نیز در تیمار  وده و کماستخر ماهی ب

متر  سانتی 18/0متر،  سانتی 96/18ترتیب با  شور به آب
بوته مشاهده شد (لازم  در تک مربعمتر سانتی 8/23و 

شده میانگین سه تکرار  هاي ارائه به ذکر است که داده
 ها داري مقایسه میانگین دهنده عدم معنی است). نتایج نشان

ته در تیمارهاي پساب استخر ماهی در صفت ارتفاع بو
و آب شهري در سطح احتمال پنج درصد است، 

در صفت قطر ساقه در تک بوته نیز در  چنین هم
شده شهري (قطر  تیمارهاي آب شهري و پساب تصفیه

دار آماري در سطح احتمال پنج  ساقه) اختلاف معنی
درصد مشاهده نشد. در صفت شاخص سبزینگی نیز 

مربوط به تیمار آبیاري با پساب  ترین میزان بیش

ترین مقدار آن  ) و کم55/50شده شهري بوده ( تصفیه
شور  نیز همانند سایر صفات در تیمار آبیاري با آب

دهنده این  چنین نتایج نشان ) مشاهده شد. هم06/42(
موضوع است که آبیاري با پساب استخر ماهی منجر 

ک درصدي وزن تر و خش 0/17و  9/12به افزایش 
اندام هوایی نسبت به آبیاري با آب شهري شده ولی 

شده شهري منجر به افزایش  آبیاري با پساب تصفیه
درصدي صفات مذکور شده است. لازم  2/13و  0/7

شور نیز منجر به کاهش  به ذکر است که آبیاري با آب
درصد  2/30و  2/31ترتیب به میزان  صفات مذکور به

وري مصرف  هرهشد. در صفات عملکرد دانه و ب
ترین میزان مربوط به تیمار آبیاري با پساب  بیش

کیلوگرم  04/3گرم و  6/14شده شهري بوده ( تصفیه
ترین مقدار آن نیز همانند سایر  در مترمکعب) و کم

 86/2گرم و  7/13شور ( صفات در تیمار آبیاري با آب
چنین نتایج  کیلوگرم در مترمکعب) مشاهده شد. هم

ن موضوع است که آبیاري با پساب دهنده ای نشان
درصدي  7/2و  8/2استخر ماهی منجر به افزایش 

وري فیزیکی مصرف آب نسبت  عملکرد دانه و بهره
به آبیاري با آب شهري شده است. لازم به ذکر است 
که بین تیمارهاي آبیاري با آب شهري و پساب 

شده شهري در دو صفت مذکور تفاوت آماري  تصفیه
درصد  5ها در سطح احتمال  یانگیندر مقایسه م

 8ها بر اساس جدول  مشاهده نشد. مقایسه میانگین
ترین تعداد برگ مربوط به تیمار  نشان داد که بیش

عدد و  60استفاده از زایتونیک در ترکیب خاك با 
عدد در تیمار عدم استفاده از  48ترین مقدار با  کم

داد که چنین نتایج نشان  زایتونیک مشاهده شد. هم
استفاده از زایتونیک سبب افزایش وزن تر و خشک 

گرم  57/0گرم و  67/8که با  طوري اندام هوایی شده به
ترین وزن تر و خشک اندام هوایی بوده و  داراي بیش

ترین مقدار آن نیز در تیمار عدم استفاده از  کم
گرم وزن تر اندام هوایی  13/6زایتونیک مشاهده شد (

  خشک اندام هوایی).گرم وزن  49/0و 
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دهنده این موضوع  نتایج مقایسه میانگین نشان
صفات قطر ساقه و  استفاده از زایتونیک براست که 

عدم استفاده از نسبت به تیمار  در بوته سطح برگ
، افتی افزایش خاكزایتونیک در ترکیب اولیه 

ترین میزان قطر ساقه و سطح  دیگر بیش دیگر عبارت به
 7/33متر و  سانتی 28/0با  ترتیب بهبرگ در بوته 

 تیمار استفاده از زایتونیکمربوط به  متر مربع سانتی
عدم استفاده از ترین مقدار آن نیز در تیمار  بوده و کم
متر  سانتی 23/0با  ترتیب به خاك کننده اصلاحاین ماده 

بوته مشاهده شد (لازم  در تک مربع متر سانتی 7/33و 
میانگین سه تکرار  شده ارائههاي  به ذکر است که داده

ترین  ). در صفت شاخص سبزینگی نیز بیشاست

   عدم استفاده از زایتونیکمیزان مربوط به تیمار 
استفاده ترین مقدار آن نیز در تیمار  ) و کم55/48بوده (
چنین نتایج  ) مشاهده شد. هم1/46( تونیکاز زای
 استفاده از زایتونیکاین موضوع است که  دهنده نشان

درصدي وزن تر و  3/16و  4/41منجر به افزایش 
عدم استفاده از زایتونیک خشک اندام هوایی نسبت به 

لازم به ذکر است که  شده است. در ترکیب اولیه خاك
 كف مشتریک حر يهایی که حداقل دارا میانگین

اختلاف  LSDهستند در سطح پنج درصد آزمون 
  .ندارند يدار معنی

  
  .بر صفات مورفولوژیکی و رشدي گیاه کینوا کیفیت آب آبیاري و زایتونیکاثر  -8جدول 

Table 8. The effects of water quality and Zytonic on growth and morphological properties of Quinoa plant.  

  تیمار
Treatment 

تعداد برگ
  Leaf num

ber
تعداد شاخه فرعی 

  B
ranches num

ber
وزن تر اندام هوایی (گرم) 

  Shoot fresh w
eight (g)

ک اندام هوایی (گرم) 
وزن خش

  
Shoot dry w

eight (g)
  

ارتفاع (سانتی
 

متر)
  

H
eight (cm

)
 

قطر ساقه 
(سانتی
 

متر)
  Stem

 diam
eter (cm

)
 

ص سبزینگی
شاخ

  
SPA

D
 index

 

سطح برگ (سانتی
 

متر مربع)
  

Leaf area (cm
2)

عملکرد دانه (گرم)  
  G

rain yield (g)
 

بهره
 

وري مصرف آب (کیلوگرم بر مترمکعب)
  

w
ater productivity (kgm

-3)
 

  آب شهري
Fresh water 

57 b# 8 a 7.6 b 0.53 b 41.62 a 0.26 b 48.19 b 29.6 c 14.2 b 2.96 b 

  پساب استخر ماهی
Fishery wastewater 

63 a 8 a 8.6 a 0.62 a 43.75 a 0.31 a 48.49 b 37.6 a 14.6 a 3.04 a 

  شده شهري پساب تصفیه
Treated urban wastewater 

63 a 8 a 8.1 ab 0.6 ab 36.52 b 0.26 b 50.55 a 33.3 b 14.3 b 2.98 b 

  شور آب
Saline water 

34 c 5 b 5.2 c 0.37 c 18.96 c 0.18 c 42.06 c 23.8 d 13.7 c 2.86 c 

  خاك بدون زایتونیک
Soil without Zytonic 

48 b 7.17 a 6.13 b 0.49 b 31.82 a 0.23 b 48.55 a 28.5 b 14.0 b 2.9 b 

  خاك با زایتونیک
Soil with Zytonic 

60 a 7.25 a 8.67 a 0.57 a 33.73 a 0.28 a 46.1 b 33.7 a 14.4 a 3.0 a 
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مورد هاي اثر متقابل تیمارهاي  مقایسه میانگین
ترین  نشان داد که بیش 9بر اساس جدول  بررسی

مربوط به  ترتیب بهتعداد برگ و تعداد شاخه جانبی 
استفاده از تیمار آبیاري با پساب استخر ماهی + 

(تعداد عدد  66/9و  (تعداد برگ) 79با  زایتونیک
 شده تصفیهشاخه فرعی) در تیمار آبیاري با پساب 

 4/24ترین مقدار با  و کمشهري + استفاده از زایتونیک 
+ عدم استفاده از  شور آبعدد در تیمار  33/3و 

بین مشاهده شد. لازم به ذکر است که  زایتونیک
و  تفاده از زایتونیک+ اس شده تصفیهپساب تیمارهاي 

+ زایتونیک و بین تیمارهاي آبیاري با آب  شهري آب
شهري + زایتونیک و آبیاري با پساب استخر ماهی + 

تعداد برگ اختلاف  نظر از عدم استفاده از زایتونیک
داري وجود نداشت و بین تیمارهاي آب شهري،  معنی

در  شده تصفیهپساب استخر ماهی و پساب شهري 
استفاده از زایتونیک و در شرایط استفاده  عدم شرایط

در صفت تعداد شاخه فرعی اختلاف از زایتونیک 
دار آماري در سطح احتمال پنج درصد مشاهده  معنی

نتایج نشان داد که تیمار پساب استخر  چنین نشد. هم
گرم داراي  76/0گرم و  67/11با  + زایتونیک ماهی
وده و ترین وزن تر و خشک اندام هوایی ب بیش
+ عدم استفاده  شور آبترین مقدار آن نیز در تیمار  کم

 گرم مشاهده شد. 28/0و  97/3از زایتونیک با 
 شده تصفیهتیمارهاي پساب استخر ماهی و پساب 

و پساب در شرایط عدم استفاده از زایتونیک شهري 
و آب + عدم استفاده از زایتونیک شهري  شده تصفیه
داري در  اختلاف معنی یک+ استفاده از زایتون شهري
مشاهده  در صفت وزن تر اندام هوایی درصد 5سطح 

دهنده این موضوع  نشد. نتایج مقایسه میانگین نشان
 + زایتونیکاستخر ماهی  است که آبیاري با پساب

قطر ساقه نسبت به تیمار  منجر به افزایشصفت 
 + عدم استفاده از زایتونیک آبیاري با آب شهري

+  شور آبرژیم آبیاري با  در که این تا افتی افزایش

به حداقل مقدار خود رسید، عدم استفاده از زایتونیک 
 35/0ترین میزان قطر ساقه با  دیگر بیش دیگر عبارت به

 متر مربوط به تیمار آبیاري با پساب استخر ماهی سانتی
ترین مقدار آن نیز در  بوده و کم + استفاده از زایتونیک

 14/0 عدم استفاده از زایتونیک+  شور آبتیمار 
هاي  متر مشاهده شد (لازم به ذکر است که داده سانتی

دهنده  ). نتایج نشاناستمیانگین سه تکرار  شده ارائه
ها در صفت قطر ساقه  داري مقایسه میانگین عدم معنی

 شده تصفیهپساب استخر ماهی و پساب تیمارهاي  بین
یک و آب شهري در صورت عدم استفاده از زایتون

در سطح احتمال پنج  شهري + استفاده از زایتونیک
لازم به ذکر است که بین تیمارهاي آب . درصد بود

+  شور آبشهري + عدم استفاده از زایتونیک و 
استفاده از زایتونیک نیز در صفت قطر ساقه اختلاف 

درصد در مقایسه  5داري در سطح احتمال  معنی
این  دهنده نشانین نتایج چن . همها مشاهده نشد میانگین

+ موضوع است که آبیاري با پساب استخر ماهی 
سبب  مورد بررسیاستفاده از زایتونیک در اکثر صفات 

افزایش صفات نسبت به آبیاري با آب شهري + عدم 
نتایج مقایسه میانگین  استفاده از زایتونیک شده است.

ک اثرات متقابل کیفیت آب آبیاري و استفاده از زایتونی
ترین میزان از صفات عملکرد دانه و  نشان داد که بیش

وري مصرف آب در تیمار آبیاري با پساب استخر  بهره
گرم و  7/15با  ترتیب بهماهی + استفاده از زایتونیک 

). 9مشاهده شد (جدول  مترمکعبکیلوگرم در  28/3
نتایج نشان داد که استفاده از زایتونیک در شرایط 

ه همهاي نامتعارف منجر به افزایش  استفاده از آب
صفات نسبت به تیمار بدون استفاده از این ماده شده 

رسد آبیاري با پساب با تأمین برخی از  نظر می به است.
عناصر غذایی موردنیاز گیاه منجر به افزایش عملکرد 

دیگر عناصر  عبارت ی شده است، بهتر اندام هوای
موجود (پتاسیم، نیتروژن و فسفر) در پساب نسبت به 
آب شهري منجر به افزایش عملکرد گیاه شده است. 
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ها که توسط عناصر  تر بوته مسلماً تغذیه مناسب
گرفته است موجب بهبود در  موجود در پساب صورت

شود. نتایج گویاي این  عملکرد تر اندام هوایی می
وضوع است که آبیاري با پساب در مقایسه با آب م

دلیل وجود عناصر مغذي موردنیاز گیاه  شهري (به

دار  نیتروژن، فسفر و پتاسیم) سبب افزایش معنی مانند
عملکرد تر اندام هوایی کینوا گردید. افزایش عناصر 

 دسترسیغذایی در خاك در اثر آبیاري با پساب و 
موردنیاز در پساب  تر گیاه به عناصر غذایی راحت

  ود. ش شهري، سبب افزایش رشد گیاهان می
  

  .اثر متقابل کیفیت آب و زایتونیک بر صفات مورفولوژیکی و رشدي گیاه کینوا -9جدول 
Table 9. Interaction effect of quality water and Zytonic on morphologic and growth properties of Quinoa plant. 

  تیمار
treatment 

تعداد برگ
  Leaf num

ber
تعداد شاخه فرعی 

  B
ranches num

ber
وزن تر اندام هوایی 
  Shoot fresh w

eight
ک اندام هوایی 

وزن خش
  Shoot fresh w

eight
  

قطر 
ساقه

  
Stem

 diam
eter

  

عملکرد دانه
  G

rain yield
  

بهره
 

وري مصرف آب
  W

ater productivity
  

# W1Z1 46 e 6 cd 5.53 e 0.3 e 0.22 d 13.46 f 2.72 g 

W2Z1 58 c 8 abc 6.93 d 0.6 c 0.26 c 15.3 b 3.19 b 

W3Z1 51 d 7 bcd 7.17 cd 0.46 d 0.26 c 13.83 e 2.81 f 

W4Z1 25 f 4 e 3.97 f 0.28 e 0.14 e 12.9 g 2.69 g 

W1Z2 62 bc 9 ab 8.07 c 0.63 bc 0.26 c 14.43 d 3.01 d 

W2Z2 79 a 9 ab 11.67 a 0.76 a 0.35 a 15.7 a 3.28 a 

W3Z2 67 b 10 a 9.37 b 0.74 ab 0.29 b 14.93 c 3.11 c 

W4Z2 42 e 5 de 6.5 d 0.42 d 0.2 d 13.03 g 2.88 e 
# W1آب شهري : تیمار )Freshwater( ،W2 تیمار پساب استخر ماهی :)Fishery waste water( ،W3 شهري شده تصفیه: تیمار پساب )Urban 

treated wastewater( ،W4 شور آب: تیمار )Saline water(  
Z1عدم استفاده از زایتونیک : )Without Zytonic،( Z2استفاده از زایتونیک : )With Zytonic(  
  

با  ياریدر اثر آب یفرع ياه اقهداد سش تعیافزا
وان ت یشهري و پساب استخرهاي ماهی را م پساب

ش یث افزار کرد که آبیاري با پساب باعیتفس گونه این
ن خود باعث به یکه ا شود یاه مید و ارتفاع گرش

 يبرا يتر شیها و نقاط مستعد ب انگرهیوجود آمدن م
 مواد غذاییر شود. حال اگ یم یفرع يها د جوانهیتول
ن یرد، منجر به رشد ایرار گاه قین گیار ایدر اخت یافک

آورد.  یود مبه وج یفرع ییاه ها شده و ساقه جوانه
را دارد  ییان توانیکه مشاهده شد، پساب ا طور همان

 این درد. اه را فراهم کنیگ موردنیاز ییکه مواد غذا

 یافته کاهش يزیاد مقدار به نیز گیاه سطح برگ شرایط
 در و شود می گیاه يتوان فتوسنتز کاهش سبب که

 یابد می گیاه کاهش يها اندام خشک ماده میزان نتیجه
 شدن حجیم اهشکزمان،  گذشت ). از طرفی با15(

 و شده مشاهده برگ یسلول میتقس يندک زین و سلول
 تنش یافتن ادامه با .شود یم کوچک آن یینها اندازه

 سمیت حد به هاي مسن برگ در ها یون غلظت شوري،
 چنین هم ).16میرند ( می زودتر ها آن بنابراین رسیده،

 هاي فعالیت حفظ منظور به شوري، گیاه تنش شرایط در
 اسمزي هاي کننده حفاظت نیازمند تولید خود متابولیکی
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 هاي پروتئین حفاظت منظور به اسمزي تنظیم نیز و
 است تخریب از ها حفاظت آنزیم نیز و سلولی غشاي

 ها، واکوئل در ها اسمزي، یون فشار تعادل براي باید و
). نتایج 11( انباشته شوند ها اندامک دیگر و سیتوسول

) بر روي کینوا و 2017با نتایج جمالی ( پژوهشاین 
) بر روي فلفل سبز 2017سجادي و همکاران (

 بر راه تأثیر از يشور . تنش)20و  10( مطابقت داشت
 فشار فتوسنتز، تنظیم مانند گیاه مهم مکانیسم چند

 دهد می کاهش را گیاه رشد ها آنزیم فعالیت و ياسمز
 يها تنش از يبسیار همانند يشور ). تنش3(

 توقف .کند می محدود را رشد گیاه دیگر، غیرزیستی
 علائم از يساز ماده کاهش ریشه و و ساقه طولی رشد

 يانرژ ). ذخیره19( استاکسیداتیو  تنش معمول
 شرایط در رشد اساس کاهش است ممکن متابولیکی

 تنظیم يبرا لازم يشرایط انرژ این در باشد. يشور
 کاهش رشد يو انرژ شده زیادتر ياسمز و یونی

 يبرا يسازگار نوع یک رشد ). کاهش12یابد ( می
 ؛ بنابراین)23(است  تنش شرایط در گیاه زنده ماندن

توان به این نتیجه رسید  می آمده دست بهبر اساس نتایج 
ها و تغییر در تعادل  ي اسمزي، سمیت یون که صدمه

عوامل دخیل در  ازجمله دسترس قابلمواد غذایی 
کاهش ارتفاع در محیط شور هستند. از دلایل کاهش 
ارتفاع گیاه در اثر شوري به خشکی فیزیولوژیکی در 

هاي کلر، سولفات و  ه و رقابت بین یونمحیط ریش
 مراحل در يشور ). تنش22است ( شده اشارهنیترات 

 موجب هک شود یم يتنش اسمز جادیا باعث ییابتدا
 ها آن شدن لیو طو گشته ها سلول آب يمحتوا اهشک
تعادل  جادیا از پس یحت و ندک یم رو روبه لکمش با را

 لیطو و گسترش ها، سلول مجدد آماس و ياسمز
افزایش  ).16( ردیگ یم تصور کندي به ها آن شدن

وزن تر و خشک اندام هوایی در شرایط استفاده از 
بهبود در  به دلیلتواند  زایتونیک در ترکیب خاك می

تخلخل خاك باشد. از  مانندشرایط فیزیکی خاك 

طرفی زاتیونیک بر اساس مطالعه آسون و همکاران 
) باعث بهبود مواد غذایی و افزایش عملکرد 2014(

با نتایج  پژوهشنتایج این  و باشد ها میکروارگانیسم
 بر روي گیاه ذرت و فلفل دلمه مطابقت داشت ایشان

)4(.  
  

  کلی گیري نتیجه
اثر منفی شوري  دهنده نشاننتایج  پژوهشدر این 
بود، از طرفی  مورد بررسیه صفات همبر روي 

 شده تصفیهاستفاده از پساب استخر ماهی و پساب 
ه صفات شد. تیمار پساب همشهري منجر به افزایش 

منجر به افزایش  ترتیب بهشهري و پساب استخر ماهی 
و  2/13درصدي وزن تر اندام هوایی و  9/12و  9/6
درصدي وزن خشک اندام هوایی شد. از طرفی  9/16

وزن تر و خشک اندام هوایی  منجر به کاهش شور آب
همچنین نتایج درصدي شد.  6/39و  2/31به میزان 

این موضوع است که آبیاري با پساب  دهنده نشان
درصدي  7/2و  8/2استخر ماهی منجر به افزایش 

وري فیزیکی مصرف آب نسبت  عملکرد دانه و بهره
به آبیاري با آب شهري شده است. لازم به ذکر است 

هاي آبیاري با آب شهري و پساب که بین تیمار
شهري در دو صفت مذکور تفاوت آماري  شده تصفیه

درصد  5ها در سطح احتمال  در مقایسه میانگین
از زایتونیک نیز منجر به افزایش  استفاده مشاهده نشد.

درصدي وزن تر و خشک اندام هوایی  3/16و  4/41
شد. نتایج نشان داد که استفاده از زایتونیک در 

بهبود در وضعیت رشدي و ورزي باعث کشا
 هاي آب آبیاري شد. در تمامی کیفیت مورفولوژي

بهترین تیمار براي آبیاري این گیاه آبیاري با پساب 
استخر ماهی در شرایطی که از زایتونیک استفاده شود، 

که  محیطی زیستهاي  بحث به توجه از طرفی با .است
به در مزارع از کودهاي شیمیایی رویه  بیبا استفاده 

اهانی که با استفاده از پساب یگ ییشناسا ،آید می وجود
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تواند  یشهري م شده تصفیهاستخرهاي ماهی و پساب 
 عنوان تواند به نیاز کودي خود را تأمین کند، می

تا  ردیگ قرار پژوهشگران مدنظر پژوهش وضوعم

 ازنظرتر از کودهاي شیمیایی،  استفاده کم انکام ضمن
 .عاید کشاورز شود یمناسب ردکعمل اقتصادي نیز
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Abstract1 
Background and Objectives: Increasing population growth along with the freshwater 
resources global crisis necessitates the use of unconventional water resources in agriculture, as 
the largest fresh water consumer, especially in the arid and semiarid areas. Soil physical 
condition is one of the factor that can limit crop production. Soils with poor physical conditions 
restrict water intake into the soil and subsequent movement, plant root development and 
aeration of the soil. 
 
Materials and Methods: In order to investigate the effect of different water quality and Zytonic 
on yield and yield components of Quinoa (cv. Titicaca), the research was conducted as a 
factorial experiment based on completely randomized design including 3 replications as pot 
planting in Ferdowsi University of Mashhad in Greenhouse conditions, during 2017-2018. In 
this study, water quality included (freshwater, wastewater, fishery wastewater and saline water) 
and Zytonic included (0 and 1 kgm-2). 
 
Results: The results showed that the effect of different water quality on leaf number, branches 
number, shoot dry weight, plant height, stem diameter, SPAD index, and leaf area was 
significant at 1 percent level (P<0.01), but on shoot fresh weight was significant at 5 percent 
level (P<0.05). The results showed that the effect of different zytonic levels on leaf number, and 
shoot dry weight, stem diameter, SPAD index, and leaf area was significant at 1 percent level 
(P<0.01), but on shoot dry weight was significant at 5 percent level (P<0.05). Interactions 
between water quality and zytonic levels leaf number, and shoot dry weight was significant at 1 
percent level (P<0.01), but on branches number, shoot fresh weight, and stem diameter was 
significant at 5 percent level (P<0.05).  
 
Conclusion: In this study, the results showed the negative effect of salinity on all studied traits, 
on the other hand, the use of fish pond wastewater and treated wastewater led to an increase in 
all traits. Wastewater and fishery wastewater has resulted in an increase of 6.9% and 12.9% of 
the weight of the aerial parts and 13.2% and 16.9% of the dry weight of the aerial parts, 
respectively. On the other hand, saline water led to a decrease in shoot fresh and dry weight by 
31.2% and 39.6%. The use of zytonic also led to an increase of 41.4% and 16.3% in wet and dry 
weight of shoot  
 
Keywords: Fish pond wastewater, Quinoa, Saline water, Treated wastewater, Zytonic  
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