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 چکیده

هکایی   باشد لذا استفاده از تکنیک   وری مصرف آب می یکی از اهداف مهم در کشاورزی پایدار با توجه به بحران منابع آبی، افزایش بهره که ییازآنجا
بررسکی   منظور بههای نامتعارف مورد توجه است.  استفاده از آب شیازپ شیب، تیفیباکهای  جهت رسیدن به این مهم ضروری است. با توجه به کمبود آب

آزمایشی در گلخانه تحقیقکاتی دانشکهاه    97-1396در سال  Titicacaرقم های مختلف آب بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کینوا  ر آبیاری با کیفیتاث
رد بررسکی در  ای و در گلدان اجرا گردید. تیمارهای مکو  تکرار در شرایط گلخانه 3فردوسی مشهد اجرا گردید. این تحقیق بر پایه طرح کاملاً تصادفی و با 
بود. نتایج نشان داد که تیمارهای مورد بررسکی بکر تعکداد بکرز، وزن تکر و       شور آباین پژوهش شامل آب شهری، پساب استخر ماهی، پساب شهری و 

فرعکی در   ، ولی بر ارتفاع بوتکه و تعکداد شکاخه   بودهدار  خش  اندام هوایی، قطر ساقه، شاخص سبزینهی و سطح برز در سطح احتمال ی  درصد معنی
اثر منفی شوری بر روی کلیه صفات مورد بررسی بود، از طرفکی اسکتفاده از پسکاب اسکتخر      دهنده نشاندار بود. در این تحقیق نتایج  درصد معنی 5سطح 

 ماهی و پساب تصفیه شده شهری منجر به افزایش کلیه صفات شد.
 

 ، کینواTiticaca، پساب استخر ماهی، پساب شهری، رقم شور آب کلیدی: های واژه

 

 2 1 مقدمه

 یکشکاورز  داتیبه تول شتریب ازیجهان و ن تیافزون جمع رشد روز
 انیک م نیک است که امروزه بشر با آن روبروست و در ا یمهم مسائل از
 یتکوجه  قابلاست که حجم  یکشاورز داتیتول ی نهاده نیتر یاصل آب
ی مسئله هنهکام  نیدهد. ا یبه خود اختصاص م یدر بخش کشاورز را
 شود، در سال یم ینیب شیشده که پ لیتبد یچالش بزرز جهان  ی به

 نفر بکا کمبکود   اردیلیم 7 بر بالغ یتیکشور جهان با جمع 65تعداد  2050
توجکه بکه    بکا  (.1385مواجه خواهند بود )سپاسکخواه و همککاران،    آب
شکور  کرد در کعمل اهشک یاز علل اصل یکی، شیرین مبود آبکه کنیا
ح یصکح ت یریاعمکال مکد   بکا نامتعکارف ) از منابع آب  استفادهباشد،  یم

 (اهککانیگ یاریککآب یزیککر برنامککه در یشککاورزک یداریککضککمن حفکک  پا
محدودیت خاک و منکابع آب شکیرین در    مورد توجه است. شیازپ شیب

اسکتفاده از   یسکنج  امکانها به  کشور باعث شده تا بسیاری از پژوهش
د محصکوتت  یک ت و معضککلات تول یمحکدودآب و خاک شور بپردازد. 

و  یعیر طبیو ذخا یبه منابع آب کاف یبه لحاظ عدم دسترس یکشاورز
نامتعکارف در   یهکا ده ککه اسککتفاده از آب  یک باعکث گرد  ینیمواد پروتئ

                                                           
دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی، گروه مهندسکی آب، دانشککده کشکاورزی،     -1

 دانشهاه فردوسی مشهد
 استاد گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشهاه فردوسی مشهد -2
 (Email: saber.jamali@mail.um.ac.ir         نویسنده مسئول: -)*

شکتر مکواد   ید بیک منظکور تول بکه  ید و پرورش مکاهیو کار تول یکشاورز
 کمبکود  بکر  عکلاوه  امروزه رد.یمورد توجه قرار گ شیازپ شیب ینیپروتئ

 بکه  رو مختلکف  علکل  بکه  مناطق اکثر در آن تکیفی ،یآبیار آب منابع

 یهکا آب عنوان به که پایین تیفیباک یهاآب از استفاده .است کاهش
 وشکده   کخکا  بر خسارت آمدن وارد باعث شود،می برده نام نامتعارف
 بکا  بتکوان  ککه  شکرایطی  هکر  در دهکد یم کاهش نیز را محصول تولید

 معمکولی  شرایط به نسبت را گیاه عملکرد آب، مشخص مقدار مصرف

 ککرد،  استفاده گیاهان یآبیار جهت نامتعارف یهاآب از یا داد افزایش

 یآبیار آب مصرف مدیریت جهت در مهم راهکار ی  عنوانبه تواندمی
 (.1390)نیکبخت و همکاران،  گردد تلقی

بررسکی اثکر آبیکاری بکا      منظور بهالیوسفی و همکاران در تحقیقی 
 QS 0938, QMپساب شهری بر عملکرد و اجزای عملکرد سه رقم )

1113, DO708     گیاه کینوا نشان دادند ککه افکزایش شکوری پسکاب )
شهری بر روی عملکرد ارقام مختلف مکورد بررسکی اثکری نداشکته و     

 A211تکن در هکتکار در رقکم     03/7بیشترین میزان عملکرد نیکز بکا   
 عنکوان  بکه ز طرفی ایشان نشان دادند ککه آب فاضکلاب   مشاهده شد. ا

تکوان اسکتفاده    یکی از منابع آبی برای آبیاری این گیاه در مراکش مکی 
. هریچکی و همککاران در تحقیقکی    (El-Youssfi et al., 2012) کرد
( گیکاه  QM 1113, DO708بر ارقام ) کم آبیاریبررسی اثر  منظور به

نشان دادند ککه آبیکاری بکا پسکاب     کینوا تحت آبیاری با پساب شهری 
در  که یطور به، وزن تر ریشه شده سطح برزشهری منجر به افزایش 
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درصکد آب دارای بیشکترین میکزان سکطح      50و میزان  DO708رقم 
بررسی اثر  منظور به( 1395. جمالی )(Hirich et al., 2012) برز بود

کینکوا رقکم    آبیاری با آب دریای خزر بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه
Titicaca    نشان داد که افزایش شوری منجر به کاهش صکفات مکورد

بررسی نظیر ارتفاع، قطر سکاقه، وزن خشک  انکدام هکوایی و ریشکه،      
در مزرعکه  دیهکر ککه   مطالعکه  شکد. در   هزار دانکه عملکرد دانه و وزن 

 یسکطح خکاک بکر رو    یو خشکک  یاثر شور یبررس یبرا یمتریسیت
 یآب اسکتفاده شکده بکر رو    یازا بهمحصول  زانیراندمان، عملکرد و م

، 0) یسطح شکور  5تحت  نوایک اجرا گردید. گیاه Titicacaرقم  نوایک
 ی( تکا مرحلکه گلکده   یاریبر متر آب آب منسیز یدس 40و  30، 20، 10

آب  یسکطح شکور   5هکا   قرار گرفت. اما در طول دوره پر ککردن دانکه  
کامکل انجکام شکد.     ریآبیکا  ،یاریک آب روش 2در  ینصف شد ول یاریآب
باعث کاهش عملککرد   کم آبیاریو  یشور شینشان داد که افزا جینتا

دانه  نشاخص برداشت، تعداد دانه و وز ،ییدانه، وزن خش  اندام هوا
عملککرد   شیباعکث افکزا   کم آبیاریو  یشور شیافزا ی. از طرفدیگرد

نشککد  دار یدو عامککل معنکک نیککاثککر متقابککل ا ی. از طرفککدیکککککاه گرد
(Razzaghi et al., 2012.)  و همککاران در پکژوهش خکود     یبیالقصک
 Chipayaرقم  نوایک اهیبر رشد گ شور آببا  یاریاثر آب یبررس منظور به

 25/1 یوزن هزار دانه مربوط به شکور  زانیم نیشترینشان دادند که ب
 4 یمربوط به شور زانیم نیگرم و کمتر 49/3بر متر با  منسیز یدس
 16و  8 یهککایشککور نیبکک یبککر متککر بککود. از طرفکک  مککنسیز یدسکک
نبکود.   یدار یاختلاف معن یپارامتر دارا نیا ریبر متر مقاد منسیز یدس

قطر ساقه، طول سنبله، وزن خش  دانه، وزن خشک  انکدام    یاز طرف
 جز بهداشت ) یدار یکاهش معن یشور شیو سطح برز با افزا ییهوا
 شینشکان داد ککه افکزا    جیتان یبر متر(. از طرف منسیز یدس 4 یشور
 16 یشکور  جکز  بکه آب ) لیو پتانسک  لیک کلروف شیمنجر به افزا یشور
باعکث ککاهش    یشکور  شیافزا نی. همچندیبر متر( گرد منسیز یدس

و  ویپانوسک  .(Algosaibi et al., 2015) دیک تعکداد بکرز در بوتکه گرد   
حاصکل از اخکتلاط آب    شور آببا  یاریاثر آب یبررس منظور بههمکاران 

نشکان دادنکد ککه     نوایک اهیو عملکرد گ یزن بر جوانه یو آب شهر ایدر
 یطکول سکاقه، مورفولکو     شکه، یباعث کاهش طکول ر  یشور شیافزا
 ,.Panuccio et al) دیک گرد ییو وزن تکر و خشک  انکدام هکوا     شهیر

2014). 
و همککاران   مقکدم  یرضکوان از تحقیکق   ج حاصکل یبا توجه به نتکا 

 یهکا  ، نسکبت ای، ذرت و سکورگوم  ( بر روی گیکاه ارزن علوفکه  1388)
، قطر سکاقه بر ارتفاع بوته،  یدار یمعن ریتأثچاه و فاضلاب  مختلف آب

ش یافکزا  نشکان داد. بکا    رد علوفه خشکتعداد پنجه در هر بوته، عمل
افکت و بکا   یش ی، ارتفکاع بوتکه افکزا   درصد 75 سطح زان فاضلاب تایم
رد کک ، قطکر سکاقه، عمل  درصکد  100 زان فاضلاب تا سکطح یم شیافزا

 100و  75 یمارهکا ین تیب وجود نیا باش نشان داد. یافزا  علوفه خش
  علوفه خشک  ردکساقه و عمل فاضلاب از نظر ارتفاع بوته، قطردرصد 

وجود نداشت. تعداد پنجکه در   یدار یاهان مورد مطالعه اختلاف معنیگ
در تحقیقی  نشان داد. یاهشکزان فاضلاب روند یش میهر بوته با افزا

اثر آب آبیاری و بافت ( نشان دادند که 1392دیهر افشون و همکاران )
خاک بر صفاتی از قبیل میکزان کلروفیکل، وزن تکر و خشک  گیکاه و      

باشد. بیشترین و کمترین ارتفاع چمن به میزان  دار می ارتفاع بوته معنی
ب در بافت خاک سیلتی و شنی مشاهده متر به ترتی سانتی 7/8و  1/11

آبیاری چمن فستوکا با پسکاب   همچنین ایشان اظهار کردند کهگردید. 
و  انیمی  در  صورت به تصفیه شده فاضلاب شهری و آبیاری متداول

ج یتکا ن .گکردد  بافت خاک سیلتی در فضای سبز شهر یاسوج توصیه می
نشان داد ای  وفه( بر روی سورگوم عل1389تحقیق جلالی و همکاران )

با پسکاب   یاریمار آبیعملکرد علوفه از ت ین عملکرد و اجزایشتریکه ب
بکا پسکاب در ککل دوره     یاریان و آبی  در می صورت به یو آب معمول

 .رشد به دست آمد
بررسی اثر پساب استخر ماهی بر عملککرد و   منظور بهدر تحقیقی 
در کشور مصر نتایج نشان داد ککه افکزایش    ینیزم باداماجزای عملکرد 

وری مصکرف آب،  اختلاط پساب و آب چکاه منجکر بکه افکزایش بهکره     
دانه شکد ولکی بکر روی     100عملکرد روغن، وزن دانه در بوته و وزن 

درصکد   5داری در سکطح احتمکال   اندام هوایی تأثیر معنکی  توده زیست
کککاران در (. عبککدالرئوف و همAbdelrauf et al., 2014نداشککت )

زمینی نشان داد که استفاده از پساب استخر تحقیقی بر روی گیاه سیب
وری مصرف آب شد. ماهی در آبیاری منجر به افزایش عملکرد و بهره

در تحقیقی دیهر نشان دادند که اسکتفاده از پسکاب اسکتخر مکاهی در     
ای و بارانی بر روی گیاه سویا منجر بکه ککاهش عملککرد    آبیاری قطره

تواند مسکدود  ای شد که دلیل آن میبه آب چاه در آبیاری قطره نسبت
های مورد استفاده باشد، ولی در آبیاری بارانی باعکث  چکانشدن قطره

ای افزایش عملکرد گیاه سویا شد. استفاده از پسکاب در آبیکاری قطکره   
مصرف آب شده ولی در آبیاری بارانی منجر به  ییکارامنجر به کاهش 
 نتایج پکژوهش  . همچنین(Abdelrauf et al., 2016) افزایش آن شد
که استفاده از پساب استخر ماهی در آبیکاری بکر    دادنشان  عبدالرئوف

داری روی تعداد برز، ارتفاع بوته و محتوای نسبی کلروفیل اثر معنکی 
 (.Abdelrauf, 2017داشت ) 2014و  2013های در سال

هکای تصکفیه شکده شکهری      و پسکاب پرورش ماهی استخر پساب 
تواند نیترو ن و فسفر است که می یمواد مغذ یقبول قابلمقادیر  یحاو

بکا   یپکرور  یآبکز قکرار گیکرد. از طرفکی، تلفیکق      مورد استفاده گیاهان
 افکزایش تولیکد غکذا،    یروشکی بکرا   عنکوان  بکه  یکشاورز یها سیستم

شده است. شناخته  و بات بردن امنیت غذایی ستیز طیمحمحافظت از 
از یک    کشورشیرین کمبود منابع آب  بحران آب وا توجه به ب رو نیازا

کت یک هککا و اهم ر حجکم پسکاب  یش چشکمه یافککزا  رو و از سوی دیهر
 یکاشت محصکوتت کشکاورز  های نامتعارف در استفاده از آبککاربرد 
و از طرفکی بکا   قرار گرفته  کشاورزانراً مورد استقبال یاخ ی کهاگلخانه
به اینکه تحقیقات اندکی بر روی گیاه کینوا در ایران اجرا شده و توجه 
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مشکهد   شهرسکتان  در کینکوا  آبیاری گیکاه دارویکی  استفاده از پساب در 
هکای   آب تکأثیر  بررسی تحقیق این از هدف رو نیازااست،  نشده انجام

 مکورد  منطقه در Titicaca گیاه دارویی کینوا رقم عملکرد بر نامتعارف
 باشد. میمطالعه 
 

 ها مواد و روش

صکفات   بکر  هکای مختلکف آب آبیکاری    کیفیت اثر بررسی منظور به
تحقیقکات   مؤسسکه از  Titicacaگیاه کینوا، بذرهای رقکم   یمورفولو 

قرار استفاده  مورد کشت یبراتهیه و اصلاح نهال و بذر تهیه گردید و 
در قالکب طکرح ککاملاً     یشک یآزما پکژوهش،  نیک انجکام ا  ی. بکرا گرفت
 15 یشکور  با شور آبکیفیت آب آبیاری )آب شهری، چهار  با یتصادف
زیمنس بر متر، پساب استخر ماهی و پساب تصفیه شده شکهری(   دسی

گلخانکه   در 1396 پکاییز و زمسکتان  در  یگلکدان  صکورت  بهبا سه تکرار 
بککا طککول مشککهد  تحقیقککاتی دانشکککده کشککاورزی دانشککهاه فردوسککی

درجکه و   36دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  38درجه و  59ی جغرافیای
 و حکداقل  انجام شد.متر از سطح دریا  985دقیقه شمالی و ارتفاع  16

 درجکه  25 الکی  14 حکدود  روز شکبانه  طکول  در گلخانکه  در دما حداکثر

گردیکد. در   فراهم لوکس 12000 الی 8000 زانیبه منور  و گراد سانتی
پوشال پنککه جهکت سکرمایش و از سیسکتم     گلخانه مذکور از سیستم 

پکنج   در آبیکاری  تیمارهکای  بخاری گازی جهت گرمایش استفاده شکد. 
 طکول  تمکام  در شکهری  آب بکا  آبیکاری ) شاهد : تیمارW1شامل  سطح
: پساب تصفیه شده W3، آت قزل: پساب استخر ماهی W2 ،(رشد فصل
 شکور  آب: W4 عکرب شکهر مشکهد( و    خین خانه هیتصفپساب ) شهری
 1:1:2زیمکنس حاصکل از نسکبت     دسکی  15آبیاری با آب بکا شکوری   )

 برگکی  چهار ی مرحله از ( بوده وCaCl2و  NaCl ،MgCl2های  نم 

شد. خصوصکیات شکیمیایی آب مکورد اسکتفاده در      اعمال ها بوته شدن
 ارائه شده است. 3و  2، 1جداول 

 
 شیمیایی آب آبیاری مورد استفادهخصوصیات  -1جدول 

 کیفیت آب
 ترکیبات شیمیایی

SAR Cl 

(meq/L) 
Na 

(meq/L) 
K 

(meq/L) 
Ca 

(meq/L) 
Mg 

(meq/L) 
SO4 

(meq/L) 
HCO3 

(meq/L) 
EC25
# 

(dS/m) pH 

 2/8 23/1 7 7/0 8/2 4/4 48/0 27/0 1 71/2 آب شهری
 9/7 15 4/11 9/34 6/13 6/26 82/0 4/46 2/41 32/7 شور آب

# EC25  گراد درجه سانتی 25هدایت الکتریکی آب در دما 
 

 خصوصیات شیمیایی پساب استخر ماهی مورد استفاده -2جدول 

 EC25 آب آبیاری

(dS/m) 
pH Na+ 

(meq/L)
 

K+ 

(meq/L) 
Ca2+ 

(meq/L)
 

Mg2+ 

(meq/L)
 

 18/2 32/17 46/4 21/2 83/7 76/0 آت قزلپساب استخر پرورش ماهی 

# EC25   گراد درجه سانتی 25هدایت الکتریکی آب در دما 
 

 خصوصیات شیمیایی پساب تصفیه شده شهری مشهد -3جدول 

 آب آبیاری
 کل جامدات محلول

(mg/l) 
pH BOD5 

(mg/L)
 

COD 

(mg/L) 

Ca2+ 

 (meq/L) 
Mg2+ 

 (meq/L)
 

 نیترات

(meq/L)
 

 سولفات

(meq/L) 
 کلراید

(meq/L) 
 590 75 25/1 32/37 46/50 197 110 9/7 125 پساب تصفیه شده شهری

 
درصکد   30مزرعه بکا نسکبت    از خاک یمرکب نمونه کاشت، از قبل

درصد کود گای  20ماسه، درصد  30خاک )که از قبل سرند شده بود(، 
 وی هکای فیزیکک   تجزیکه  جهت و درصد پرلیت تهیه شده 20و  پوسیده

هکا بعکد از خشک      نمونکه  انتقال داده شد. شهاهیآزما به شیمیایی خاک
خاک از روش  بافتمتری عبور داده و برای تعیین  میلی 2از ال   شدن

قابلیت هدایت الکتریکی خاک در عصاره گل  هیدرومتری استفاده شد.
خاک در گل اشباع  اسیدیته ی هدایت سنج الکتریکی و اشباع به وسیله
ای )در  ری خکاک بکه روش اسکتوانه   ، چهالی ظاهمتر pHبا استفاده از 

مزرعه(، نیترو ن کود گکاوی بکا اسکتفاده از روش کجلکدال، سکدیم و      

ابتکدا ککود    گیکری شکد.   انکدازه فتومتری  پتاسیم با استفاده از روش فلیم
 2گاوی مورد استفاده در معرض هکوا خشک  شکده و سکپس از الک       

ود گاوی مورد که ک متری عبور داده شد، پس از آن با توجه به این میلی
 استفاده در این طرح دارای شوری بات و نیترو ن نیتراتی زیکادی بکود،  

 ودهکا ک ،یتراتک ین تکرو ن ین و یککی ترکال تیهکدا  تیک قابل اهشک برای
 برابر 10 و نیتوز گاوی ودک یمشخص مقدار منظور نیشد. بد یآبشوئ
 یآل ودک 10 به 1 برابر ییآبشو د )نسبتیگرد اضافه مقطر آب آن وزن
شود. سکپس   خارج ظرف نییپا از آب تا شد داده اجازه مقطر( و آب به
 زرد روش به فسفر. شدند  هوا خش معرض در شده یآبشوی یودهاک
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 کخکا  یبکرا  شکده  انجام روش مشابه( جلدالک) لک ترو نین وانادات،
و  4شیمیایی و فیزیکی خاک در جدول  اتیخصوص .شدند یریگ اندازه

بکا   ارائه شده است. 5خصوصیات شیمیایی کود مورد استفاده در جدول 
 12ی کشت گلدانی بوده در ابتدا  توجه به اینکه پژوهش مذکور بر پایه

متر ککه دارای زهککش انتهکایی     سانتی 25و ارتفاع  20گلدان به قطر 
محیط کشکت مرککب، آن را   (. پس از تهیه 1بودند تهیه گردید )شکل 

 بررسی را ها گلدان وزن ترازو با و داده انتقال پلاستیکی های گلدان به
هکا بکه یک      تمکامی گلکدان   که طوری بهشرایط یکسان باشد ) تا کرده

 ککف  در ابتکدا  ککه  است ذکر به تزم نسبت از ترکیب خاک پر شوند(،
 جهکت  فیلتکر  عنوان به ریزه سنگ از ای تیه یکسان صورت به ها گلدان
 هکا  گلکدان  بکاتیی  متر سانتی 5 و شد داده قرار تهویه و زهکشی بهبود
 خکالی  حجکم  بقیکه  و شکد  گرفتکه  نظر در خالی آبیاری اعمال منظور به

در  کاز نشست خکا  ییرجلوگ . جهتشدند پر مرکب خاک از ها گلدان
مزرعکه، پکر ککردن     کخا یبه وزن مخصوص ظاهر یدنگلدان و رس

همکراه   یمتر یپنج سانت یها یهو در ت یجیتدر صورت به گلدان کخا
 محکیط کشکت   شکوری،  بکردن  بکین  از منظکور  بکه  شد. انجامبا کوبش 
 از آب ککه  شکد  داده اجکازه  و ککرده  اشکباع  شکهری  آب بکا  را ها گلدان
بذر گیاه کینوا  10، 1396دی  10در تاریخ  .شود خارج آن های زهکش
پکس   که طوری بهمتری کشت شد،  سانتی 5/1در عمق  Titicacaرقم 

بوتکه   3ها در هر گلدان به  ای تراکم بوته برگچه 4از رسیدن به مرحله 
ثابکت بکوده    آبیاری عمق و ریمتغ طرح این در آبیاری تقلیل یافت. دور

تا مرحله استقرار گیکاه، آبیکاری    .شد تعیین روش وزنی از استفاده با که
تمام تیمارها با استفاده از آب شهری و به میزان حکد ظرفیکت زراعکی    

(FC انجام شد و سپس اعمال تیمارها صورت پذیرفت. دور آبیاری بر )
تعیکین   TDRاساس رطوبت موجود در خاک که با استفاده از دسکتهاه  

 مرحلکه  4 طکی  در و دسکت  با هرز یها علف وجینشد، اعمال گردید. 

در ایککن پککژوهش بککرای مبککارزه بککا آفککت مهککس سککفید  .شککد انجککام
(Trialeurodes vaporariorum از سم )در اسکتفاده شکد.    نولیریس

شکدند   یگلکده  مرحلکه  وارد اهکان یگ نککه یو پکس از ا  شیآزما یانتها
 صکورت  بهاز طرفی با توجه به اینکه گیاه کینوا ها برداشت شده و  بوته

اسفند  20گیرد در این پژوهش در تاریخ  خام نیز مورد استفاده قرار می
 شکده و بکه آزمایشکهاه منتقکل شکد. صکفات       یکف برگیاهان  1396

بوته در هر  3تمامی گیاهان ) برای شده برداشت زراعی و فیزیولو یکی
در بوته، تعداد شاخه فرعی، ارتفکاع بوتکه )بکا     برز تعداد گلدان( شامل
 یبا استفاده از ترازوکش( وزن تر و خش  اندام هوایی ) خط استفاده از

 48ها بکه مکدت    شد. سپس نمونه یریگاندازه 001/0با دقت  تالیجید
قرار گرفته و بعد از خش   گرادیدرجه سانت 72 یدما آون با ساعت در
با ترازو توزین شد(، شکاخص سکبزینهی بکا اسکتفاده از دسکتهاه       شدن

SPAD 502مدل  برز سنجا استفاده از دستهاه سطح ، سطح برز )ب
Leaf area meter Licorn      ( و قطکر سکاقه )بکا اسکتفاده از ککولیس

 مکورد  SAS (ver. 9.0)افکزار   نکرم  بکا  نتکایج  انتهکا  در دیجیتالی( بود.

هکا بکا اسکتفاده از آزمکون      مقایسه میکانهین  .گرفت قرار لیوتحل هیتجز
LSD شد در سطح احتمال پنج درصد انجام. 
 

 نتایج و بحث

ی و رشدی گیکاه کینکوا در   مورفولو نتایج تجزیه واریانس صفات 
دار کیفیت آب آبیکاری در سکطح    اثر معنی دهنده نشانطول دوره رشد 

ی  درصد بر روی تعداد برز، وزن تر و خشک  انکدام هکوایی، قطکر     
ساقه، شاخص سبزینهی و سطح برز بود، ولی بر روی صکفات تعکداد   

دار شکد   درصکد معنکی   5اع گیاه در سکطح احتمکال   شاخه فرعی و ارتف
 (.6)جدول 
 

 تعداد برگ و تعداد شاخه فرعی
ها نشان داد که کیفیت آب آبیاری بکر روی   نتایج مقایسه میانهین

درصد دارای  5صفت تعداد برز و تعداد شاخه فرعی در سطح احتمال 
دار بوده و این اختلاف در ابتدا بین تیمار آبیاری با پساب  اختلاف معنی

استخر ماهی و آب شهری وجود داشته است، امکا هرچکه کیفیکت آب    
آب شهری کمتر شکده اخکتلاف بیشکتری بکین ایکن      آبیاری نسبت به 
 شود.  تیمارها مشاهده می

 
 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -4جدول 

 نیتروژن فسفر پتاسیم
pH 

 چگالی ظاهری هدایت الکتریکی
 حد ظرفیت زراعی )درصد(

 شن سیلت رس
 بافت خاک

mgKg-1 
dSm-1 

gcm-3 درصد 

 سیلتی لومی 26 53 21 26 34/1 2/1 85/7 504 8/5 4/106

 

 برخی خصوصیات شیمیایی کود مورد استفاده -5جدول 

 pH نوع کود
EC 

 ترکیبات شیمیایی
N P K 

(dS/m) درصد 

 08/2 51/0 16/2 85/2 94/7 کود گاوی
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 ها بر اساس طرح آماریچیدمان گلدان -1شکل 

 
 و رشدی گیاه دارویی کینوا مورفولوژیتجزیه واریانس صفات  -6جدول 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

تعداد 

 برگ

تعداد شاخه 

 فرعی

اندام  وزن تر

 هوایی

اندام  وزن خشک

 هوایی
 ارتفاع

قطر 

 ساقه

شاخص 

 سبزینگی

سطح 

 برگ

کیفیت آب 
 آبیاری

3 19/797 *

* 
11/10  * 43/16  ** 07/0  ** 

3/383  

* 
01/0  ** 19/42  ** 

92/87  

** 

 44/0 62/0 0002/0 37/14 001/0 21/0 66/1 16/10 8 خطا
ضریب 
  تغییرات

3/5 18 3/5 8/6 9/11 93/5 62/1 3/2 

 دارغیر معنی nsدرصد،  5 سطح در داری معنی: *درصد،  1 سطح در داری معنی: **
 

داد که بیشترین تعکداد   نشان 2ها بر اساس شکل  مقایسه میانهین
عکدد و   0/79برز مربوط به تیمار آبیاری با پساب اسکتخر مکاهی بکا    

شور مشاهده شکد. بکر اسکاس     عدد در تیمار آب 0/42کمترین مقدار با 
بیشترین تعداد شاخه فرعی مربکوط بکه تیمکار آبیکاری بکا آب       3شکل 

شکور بکود.    عدد در تیمار آب 0/5رین مقدار با عدد و کمت 0/9شهری با 
تزم به ذکر است تیمکار آب شکهری و پسکاب تصکفیه شکده شکهری       

 (.3داری با یکدیهر نداشت )شکل  اختلاف معنی
 

 وزن تر و خشک اندام هوایی
نتایج مقایسه میانهین صکفات وزن تکر و خشک      4مطابق شکل 

اندام هوایی نشان داد که بیشترین میزان وزن تر و خش  اندام هوایی 
گرم مربوط به تیمکار پسکاب اسکتخر     76/0گرم و  66/11به ترتیب با 

شور با شوری  ماهی بوده و کمترین مقدار آن نیز در تیمار آبیاری با آب

گرم بکرای تک     42/0گرم و  5/6تر به ترتیب با زیمنس بر م دسی 15
 که داد نشان ها مقایسه میانهین نتایج هرید عبارت بهبوته مشاهده شد، 

صفات وزن تکر و خشک  انکدام هکوایی      افزودن پساب استخر ماهی با
از طرفی آبیاری با پساب تصفیه شده شکهری   (.4یافت )شکل  افزایش

آت نسکبت بکه تیمکار شکاهد      زلنیز پس از تیمار پساب استخر ماهی قک 
ککه آبیکاری بکا پسکاب      طکوری  منجر به افزایش صفات مذکور شده بکه 
 6/32درصکدی وزن تکر و    5/24تصفیه شده شهری منجر به افزایش 

داری  دهنکده معنکی   درصدی وزن خش  اندام هوایی شد. نتایج نشکان 
داری  دهنکده عکدم معنکی    ها )حکروف مشکترک نشکان    مقایسه میانهین

جکز   باشد( در صفات مذکور در سطح احتمال پنج درصد )به می ها ستون
شور در صفت وزن خش  انکدام هکوایی    در بین تیمارهای شاهد و آب

 باشد. داری مشاهده نشد( می که معنی
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 های نامتعارف بر تعداد برگ در بوته گیاه دارویی کینوا اثر آب -2شکل 

 

 
 های نامتعارف بر تعداد شاخه فرعی در بوته گیاه دارویی کینوا اثر آب -3 شکل

 

از طرفی اسکتفاده از پسکاب اسکتخر مکاهی در آبیکاری منجکر بکه        
درصدی  2/65درصدی و  8/62افزایش وزن تر اندام هوایی به میزان 

 شور آبکه آبیاری با وزن خش  اندام هوایی گردید. تزم به ذکر است 
دار صفت وزن تر اندام هوایی در مقایسه با تیمار  منجر به کاهش معنی

منجکر بکه    شکور  آبآبیاری بکا   هرید عبارت بهآبیاری با آب شهری شد، 
 درصدی وزن تر اندام هوایی شد. 2/9کاهش 
 

 ارتفاع، قطر ساقه و سطح برگ
ارتفاع بوتکه،  نتایج مقایسه میانهین صفات  7و  6، 5مطابق شکل 

قطر ساقه و سطح برز نشان داد که بیشترین میزان ارتفاع، قطر ساقه 
 5/34متکر و   سکانتی  35/0متکر،   سانتی 3/42و سطح برز به ترتیب با 

متر مربع مربوط به تیمار پساب استخر مکاهی بکوده و کمتکرین     سانتی
ر زیمکنس بک   دسی 15شور با شوری  مقدار آن نیز در تیمار آبیاری با آب

متکر   سکانتی  7/21متر و  سانتی 20/0متر،  سانتی 8/18متر به ترتیب با 
مقایسکه   نتکایج  هکر ید عبکارت  بکه مربع برای ت  بوتکه مشکاهده شکد،    

صکفات مکذکور    افزودن پساب استخر ماهی با که داد نشان ها میانهین
 (.3یافت )شکل  افزایش
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 کیفیت آب آبیاری

LSD (0.05) = 6.01 
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 کیفیت آب آبیاری

LSD (0.05) = 2.43 
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 های نامتعارف بر وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه دارویی کینوا آباثر  -4شکل 

 

از طرفی آبیاری با پساب تصفیه شده شکهری نیکز پکس از تیمکار     
آت منجر به افزایش صفات مذکور نسکبت بکه    پساب استخر ماهی قزل

آبیاری با پساب تصفیه شده شهری منجر  که طوری بهتیمار شاهد شده 
 5/12درصکدی قطکر سکاقه و     0/16درصدی ارتفاع،  9/11به افزایش 

داری مقایسکه   دهنکده معنکی   درصدی سکطح بکرز شکد. نتکایج نشکان     
هکا   داری سکتون  دهنکده عکدم معنکی    ها )حروف مشترک نشان میانهین
ز باشکد. ا  باشد( در صفات مذکور در سطح احتمال پکنج درصکد مکی    می

طرفی استفاده از پساب استخر ماهی در آبیاری منجر به افزایش ارتفاع 
درصکدی   9/26درصدی قطر سکاقه و   0/40درصدی،  8/17به میزان 

منجکر بکه    شکور  آبسطح برز گردید. تزم به ذکر است که آبیاری با 
دار صفات ارتفاع، قطر ساقه و سطح برز در مقایسکه بکا    کاهش معنی

منجکر   شکور  آبآبیاری با  هرید عبارت بهشهری شد،  تیمار آبیاری با آب
 درصد شد. 20و  20، 6/47با  بیبه ترتبه کاهش صفات مذکور 

 

 
 های نامتعارف بر ارتفاع بوته گیاه دارویی کینوا اثر آب -5شکل 
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 اهای نامتعارف بر قطر بوته گیاه دارویی کینو اثر آب -6شکل 

 
 های نامتعارف بر سطح برگ گیاه دارویی کینوا اثر آب -7شکل 

 

 شاخص سبزینگی
ها نشان داد که کیفیت آب آبیاری بکر روی   نتایج مقایسه میانهین

درصکد دارای اخکتلاف    5صفت شاخص سبزینهی در سکطح احتمکال   
دار بوده و این اختلاف در ابتدا بین تیمار آبیاری با پساب اسکتخر   معنی

ماهی و آب شهری وجود داشته است، اما هرچکه کیفیکت آب آبیکاری    
ه اخکتلاف بیشکتری بکین ایکن تیمارهکا      نسبت به آب شهری کمتر شد

داد ککه   نشکان  8ها بر اساس شکل  مقایسه میانهینشود.  مشاهده می
بیشترین شاخص سبزینهی مربوط به تیمار آبیکاری بکا پسکاب اسکتخر     

 شکور  آبعکدد در تیمکار    2/43و کمتکرین مقکدار بکا     87/51ماهی بکا  
یه شکده  مشاهده شد. تزم به ذکر است تیمار آب شهری و پساب تصف

 (.8داری با یکدیهر نداشت )شکل  شهری اختلاف معنی

 بحث

استفاده از پساب استخر ماهی رسد  یبه نظر م زیدر مطالعه حاضر ن
 بکرای  طیشکرا  وجود عناصر ضروری مورد استفاده گیاه در آن، لیبه دل
 شیافکزا  در نقاط رشدی فراهم شده که باعکث  یسلول تیفعال شیافزا

نتایج تحقیق حاضر نشان  .دیگرد اهیگ یجانب اخهشتعداد  تعداد برز و
مشکهد و   شکهری  فاضککلاب تصفیه شده دهکد اسکتفاده از پکساب  می

افکزون بکر تکأمین آب مکورد نیکاز گیککاه،  آت  قزل پساب استخر ماهی
 های فرعی، تعکداد افزایش ارتفاع و قطر ساقه اصلی، تعداد ساقه سکبب

شکده اسکت.    کینکوا دارویی  هکوایی گیکاهبرز، وزن تر و خش  اندام 
پتاسککیم دارای سککایر عناصککر     پساب علاوه بکر نیتکرو ن، فککسفر و   
 (.Rattan et al., 2005) باشد می ضکروری مکورد نیکاز گیکاه نیکز
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 های نامتعارف بر شاخص سبزینگی گیاه دارویی کینوا اثر آب -8شکل 

 

در اثکر آبیکاری بکا پسکاب اسکتخر      اه یگ یش ارتفاع ساقه اصلیافزا
ش یل افکزا یک توانکد بکه دل   یمماهی و پساب تصفیه شده شهری مشهد 

کسه بککا  یک تککرو ن( آن در مقا یم و نی)فسفر، پتاسک ییمقدار عناصر غذا
بکا   یکاریدر اثر آب یفرع یهکا ش تعکداد سکاقهیافزا باشکد. شهریآب 

ر یتفسک  گونه نیا تکوان یرا مکپساب شهری و پساب استخرهای ماهی 
 شکود  یاه میارتفاع گ ش رشکد ویپکساب باعکث افکزا آبیاری باکرد که 
 یشکتر یو نقکاط مسکتعد ب   ها انهرهین خود باعث به وجود آمدن میا که
 یککاف ییمواد غذاحال اگکر  شکود. یمک یفرعک یهکا د جوانهیتول یبرا

هکا شکده و    ن جوانهیمنجر به رشد ا، کردیکاه قکرار گیکن گیکار ایدر اخت
ککه مشکاهده شکد،     طکور  همانآورد.  یبکه وجکود م یفرعک ییهکا ساقه
اه را فککراهم  یک از گیمورد ن ییغذا را دارد که مواد ییکن توانکایپساب ا

 یجکانب یها جوانهکاه یدر دسکترس گ ییش مکواد غکذایکنکد، بکا افکزا
 افتکه ی شیافزاش نسبت پکساب یبا افزا یفرع یها رشکد نمکوده و ساقه

ش تعککداد  یو افککزا  یدهکک  ل بکرزیبا پساب باعث تسه یاریآب .اسکت
 Myers)شککود   یکاه مکیگ یش سطح فتوسنتزیبرز و به تبع آن افزا

et al., 1996.) ز یک اه نیک ش فتوسکنتز، رشکد گ  یاست که با افکزا  یهیبد
از جمله دتیل بهبود در اکثر پارامترها با افزودن پساب  .شود یشتر میب

زیاد پساب استخر ماهی اشاره  یمواد آل توان به وجوداستخر ماهی می
محصکول   یورخکاک و بهکره   تیک فیککرد که خود منجکر بکه بهبکود    

 مواد آلکی در پسکاب اسکتخر    یمحتوا (.Altaf et al., 2000گردد ) می
 هیک تغذ یبرا که کندیم تیدر خاک حما یونیتبادل کات ندیاز فرا یماه
 ;Ebong and Ebong, 2006بسککیار مناسککب اسککت )  اهککانیگ

Elnwishy et al., 2006    نتایج این تحقیق بکا نتکایج عبکدالرئوف و .)
 ;Abdelraouf, 2017) عبککدالرئوف و همکککاران مطابقککت داشککت

Abdelraouf et al., 2016)   نکژاد   یج علکی . نتایج این تحقیکق بکا نتکا
( بکر روی بادرنجبویکه و رضکوانی مقکدم و     1391جهرمی و همکاران )

ای، ذرت و سکورگوم   ( بکر روی ارزن علوفکه  1388آبادی ) میرزائی نجم
افت که قطکر سکاقه در   یتوان در یج میبا توجه بکه نتکامطابقت داشت. 

رد و یک گ یقرار مک  یطیر عوامل محیکاه تحکت تأثیگ یمراحل نمو یط
م توسط پساب باعث رشد یترو ن و پتاسین ژهیو به ییعناصر غذا نیتأم

ش یز افزایگردد و قطر ساقه ن یم یاهیش مقاومت گیکاه و افکزایبهتر گ
همکراه، سکبب    ییل وجود عناصر غکذا یبا پساب به دل یاریآب .ابکدی یم
ش یجکه منجر به افزایهکا و در نت کشتر سکلولیش حجم و آماس بیافزا

ج یه بکا نتکا  کک د یسه بکا شکاهد گردیبرز در مقا  خش وزن تر و وزن
، و همکاران؛ عرفانی 1384طایی سمیرمی، ن تطابق دارد )یر محققیسا

 اثکر  در زیسکتی  عملککرد  ککاهش (. Alizadeh et al., 2001؛ 1381

 بکه  نسکبت  مقکاوم  ارقام و بوده متفاوت گیاهی مختلف ارقام در یشور

)ککافی و   هسکتند  برخکوردار  یکمتکر  وزن ککاهش  از حسکاس،  ارقکام 
( در تحقیکق خکود اظهکار    1393(. نباتی و همککاران ) 1388همکاران، 

کردند که با افزایش تنش شوری ارتفاع بوته، وزن تر و خشک  انکدام   
نتایج این تحقیق بکا نتکایج ایشکان     که طوری بهیابد،  هوایی کاهش می
 را یشور شرایط تحت وزن خش  اندام هوایی کاهشمطابقت داشت. 

 سکمیت  و یا تغذیکه  اخکتلاتت ) یشکور  مضر اثرات از ناشی توان می

 بکا  (.Guo and Tang, 1999) دانست هوایی یها اندام رشد بر (یونی

 توسکعه  درحکال  های برز رشد سرعت شور، محیط در گیاه گرفتن قرار

 تکنش  ادامکه  صورت در و تر آهسته جدید های برز ظهور ،افتهی کاهش

 ،یافتکه  ککاهش  هکا  برز فتوسنتز و تعرق ،یا روزنه هدایت شده، متوقف
 و ککافی ) شکود  مکی  تشککیل  کمتری های شاخساره و ها شاخه ها، پنجه
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 و یشکور  معکرض  در مکدت  یطکوتن  یریک قرارگ(. 1389 همککاران، 
 سکبب  گیکاه  رشکد  دوره طول در حرارت درجه افزایش با آن یزمان هم

 در بکرز  یپیکر  تسکریع  آن دنبکال  به و برز در یشور تجمع افزایش

 شکرایط  این در(. 1388)کافی و همکاران،  شود می حساس یها واریته

 توان کاهش سبب که یافته کاهش یزیاد مقدار به نیز گیاه برز سطح
 گیکاه  یهکا  اندام خش  ماده میزان نتیجه در و شود می گیاه یفتوسنتز
 اهشکک  زمکان،  گذشت با(. از طرفی Munns, 1993) یابد می کاهش

 و شکده  مشکاهده  بکرز  یسلول میتقس یندک زین و سلول شدن حجیم
 غلظکت  شکوری،  تنش یافتن ادامه با .شود یم  وچک آن یینها هانداز

 زودتکر  آنهکا  بنکابراین  رسیده، سمیت حد به مسن های برز در ها یون

 تکنش  شکرایط  در همچنین (.Munns and Tester, 2008) میرند می

 تولیکد  نیازمنکد  خود متابولیکی های فعالیت حف  منظور به گیاه شوری،

 حفاظکت  منظکور  بکه  اسکمزی  تنظکیم  نیز و اسمزی های کننده حفاظت

 و باشد می تخریب از ها آنزیم حفاظت نیز و سلولی غشای های پروتئین
 دیهکر  و سیتوسول ها، واکوئل در ها یون اسمزی، فشار تعادل برای باید

(. نتایج ایکن تحقیکق   1389، همکاران و کافی) شوند انباشته ها اندام 
( بر 1395( بر روی کینوا و سجادی و همکاران )1395با نتایج جمالی )

 چنکد  بکر  تکأثیر  راه از یشکور  تکنش  روی فلفل سبز مطابقت داشکت. 

 فعالیکت  و یاسکمز  فشکار  تنظکیم  فتوسکنتز،  ماننکد  گیاه مهم مکانیسم

 یشکور  تکنش (. Ashraf, 2001) دهکد  می کاهش را گیاه رشد ها آنزیم
 محکدود  را گیکاه  رشکد  دیهکر،  یستیرزیغ یها تنش از یبسیار همانند

 علایم از یساز ماده کاهش و ریشه و ساقه طولی رشد توقف .کند می

 یانر  ذخیره(. Ruley et al., 2004) باشد می اکسیداتیو تنش معمول
 در .باشکد  یشور شرایط در رشد کاهش اساس است ممکن متابولیکی

 و شکده  زیکادتر  یاسکمز  و یکونی  تنظکیم  یبکرا  تزم یانر  شرایط این
 کاهش(. Kerepesi and Galiba, 2000) یابد می کاهش رشد یانر 

 اسکت  تکنش  شکرایط  در گیاه ماندن زنده یبرا یسازگار نوع ی  رشد
(Zhu, 2001)توان بکه ایکن    می آمده دست بهبر اساس نتایج  نی؛ بنابرا

ها و تغییر در تعادل مواد  ی اسمزی، سمیت یون نتیجه رسید که صدمه
از جمله عوامل دخیل در کاهش ارتفاع در محکیط   دسترس قابلغذایی 

شور هستند. از دتیل کاهش ارتفاع گیکاه در اثکر شکوری بکه خشککی      
هکای کلکر، سکولفات و     فیزیولو یکی در محیط ریشه و رقابت بین یون

 در یشکور  تکنش (. 1388رات اشاره شده است )زمانی و همکاران، نیت

 اهشکک  موجکب  هک شود یم یاسمز تنش جادیا باعث ییابتدا مراحل

 رو روبکه  لکمشک  بکا  را آنهکا  شدن لیطو و گشته ها سلول آب یمحتوا

 هکا،  سکلول  مجکدد  آماس و یاسمز تعادل جادیا از پس یحت و ندک یم

 Munns and) ردیک گ یم صورت یکند به آنها شدن لیطو و گسترش

Tester, 2008.) 
 
 

 گیری نتیجه

در سکطح پکنج    کینکوا محصکول   مورد بررسکی  یها کلیه مشخصه
دار داشتند و در مکوارد اسکتفاده از پسکاب تصکفیه      درصد اختلاف معنی
باعکث افکزایش عملککرد شکده اسکت.       شکهری شده در مقایسه با آب 

و  یشکهر  تصفیه شده یها آب پساب مورد استفاده پساب که ییازآنجا
شده در  یگیر اندازه ییایمیشاست، غلظت عناصر پساب استخر ماهی 

باشد. به همین دلیل، وجود برخی عناصر مورد  آن بیشتر از آب چاه می
و غیکره( در پسکاب سکبب     نیاز گیاه )نظیر سدیم، پتاسیم، کلسیم، کلکر 

. است شده شهریافزایش عملکرد تیمار پساب در مقایسه با تیمار آب 
یج این تحقیق معرف آن اسکت ککه در صکورت اسکتفاده از پسکاب      انت

عملکرد  توان یممزارع  یآبیار یتصفیه شده برااستخر ماهی و پساب 
عایکد   ییتنهکا  بکه و ککود   شهریبا آب  یرسانید که با آبیار یرا به حد
و جایهزینی آن با پسکاب، در   شهریآب  استفاده از شود. با کاهش می
 یا ملاحظکه  قابکل ککاهش  تنهکا   نهدر عملکرد محصول  که یحالعین 

و بلکه در این گیاه منجکر بکه افکزایش عملککرد نیکز       گیرد صورت نمی
در ایکن   شکهری تکوان در مصکرف آب بکا کیفیکت بکات )آب       ، میشده

 بکه  توجکه  از طرفی با جویی نمود. تحقیق( که جنبه شرب دارد، صرفه

یه از کودهای شیمیایی در روکه با استفاده بی یطیمح ستیزهای بحث
اهکانی ککه بکا اسکتفاده از پسکاب      یگ ییشناسکا  آید،می به وجودمزارع 

تواند نیاز کودی خود  یاستخرهای ماهی و پساب تصفیه شده شهری م
 قکرار  نیمحقق نظر مد قیتحق موضوع عنوانتواند بهرا تأمین کند، می

از نظکر  اسکتفاده کمتکر از کودهکای شکیمیایی،      انکک ام تا ضکمن  ردیگ
 .عاید کشاورز شود یمناسب ردکعمل اقتصادی نیز
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م کک سکطوح مختلکف شکوری و     تکومم . بررسی اثر 1395جمالی، ص. 
نامککه  بککر عملکککرد و اجککزای عملکککرد گیککاه کینککوا. پایککان آبیککاری

کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشکی. دانشکهاه علکوم کشکاورزی و     
 منابع طبیعی گرگان.
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 تکنش  طیشکرا  در زهییپکا  یلکزا ک ارقکام  ردکعمل یاجزا و ردکعمل

 .83-69: 1.1 .یاهیگ علوم در یطیمح یها تنش مجله .یشور
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 .90-71 :1.6 .یعیو منابع طب یفنون کشاورز

ر یتککأث. 1391صککالحی، م.ح.  ،نککژاد جهرمککی، ه.، محمککدخانی، ع. علککی
شکهرکرد بکر رشکد، عملککرد و      یاستفاده از پساب فاضلاب شهر
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 .185-173: 60خاک. 
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Abstract 

Since the agriculture field is the main water consumer, using techniques in order to increasing water use 
efficiency is necessary. Due to the limited freshwater, farmers have to use unconventional water, such as 
Wastewater, Fishery Wastewater and Saline water. In this study, Four Quality of water is evaluated on yield and 
yield components of Quinoa (CV. Titicaca). the research was done based in completely randomized design 
including 3 replications as pot planting in Ferdowsi University of Mashhad in Greenhouse conditions, during 
2017-2018. In this study, four irrigation regimes existed of (fresh water, Wastewater, Fishery wastewater and 
saline water). The results showed that effect of different quality of water on shoot fresh and dry weight, stem 
diameter SPAD index and leaf area was significant at 1 percent level (P<0.01), but plant height and branches 
number was significant at 5 percent level (P<0.05). in this study, all of this parameter decreased significantly 
with irrigation by saline water. in this study, increased all of this parameter with irrigation by wastewater and 

fishery wastewater. 
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