
 
 پژوهشی-مقاله علمی

 انویکگیاه  رقم چهاری آب وربهرهو  عملکردپساب شهری بر رشد،  ریتأثبررسی 

 
 3یکمال درضایحم ،2*عدنان صادقی لاری ،1پوریمهدمرضیه 

 16/06/4140تاریخ پذیرش:        13/05/4140تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 شیافااا  باه  ر شاده  لیتباد  یکشااررز  بخش آب در نیتأم داریپا منابع از یکی به تواندیم نامتعارف یهاآب از استفاده ،یآب منابع کاهش بهباتوجه
ا پرداخته نویک اهیعملکرد چهار رقم گ ی برپساب شهر ریتأثبه بررسی منظور در پژرهش حاضر  نیبه ا .کند کمک یکشاررز بخش در آب مصرف ییکارا

صاورت گرفات. فااکتور ار      ۱۴۰۱در گلخانة دانشگاه هرماگان در ساا    یصورت گلدانر به تصادفی کاملاًطرح آزمایش فاکتوریل در قالب  شده است.
( ر wI(، آبیااری باا پسااب     rIآب شاهری    باا  یاریآب ماریت سه شامل درم فاکتور ر ،Giza-1 ر Titicaca، Q26، Q29 یهابه نام انویشامل چهار رقم ک

کلررفیال   شاخص ارتفاع، ،ییهوا اندام تر رزن برگ، تعداد دانه، رزن مانند ییپارامترها جهت ارزیابی، .بود( rwIبا آب شهری ر پساب   انیدرمکیآبیاری 
 SPAD،) آبیااری   ی، کارایی اساتفاده از آب  فرع یهاشاخه تعداد ،برگ سطحIWUE  جینتاا  یآماار  لیا تحل ی شاد. ریا گانادازه  ( ر آلاودگی میکرربای 
 صافات  برخای از  شیافااا  باه  منجار  پسااب  از اساتفاده  کاه  داد نشان جینتا. دیگرد انجام %۵ی احتمال سطح در SAS افاارنرم از استفاده با آمدهدستبه

 کاه  گرفات  قارار  یبررسا  مورد دانه محصو  آمده،دستبه محصو  سلامت از نانیاطم جهت. است شده IWUEی، از جمله مقدار محصو  ر ریگاندازه
 . عدم آلودگی بذر تولید شده بود دهندةنشان جینتا
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  3 2 1 مقدمه

( گیااهی  chenopodium quinoa Willd ا باا ناام علمای    نویک
اسفناجیان، بومی مناطق آمریکا جنوبی ر ارتفاعات  خانوادةاز  سالهکی

به طاور   ینوآکدر بولیوی، شیلی ر پرر است. مردم این مناطق بلند آند 
کاه  یطوراند، بهکردهسا  به طور مدارم در تغذیه خود استفاده  ۵۰۰۰

ین تار باارگ درصد تولیاد جهاانی    ۸۸بولیوی ر پرر با ، ۲۰۰۳در سا  
 ر ماواد  دانیاکسیاز آنتبذر کینوآ منبع، خوبی  ینوآ بودند.ک صادرکننده
غاذای مناساب   ، سوپ، سالاد ،ی تهیه نانبراکه  داراست دیمفغذایی 

محصاو  ایان    نیترمهم. شودیمافراد سلیاکی ر غذای نوزاد استفاده 
 مقادار مناساب   که ارزش غاذایی مناساب ر دارای  است دانه آن  ،گیاه

                                                           
فارغ التحصیل کارشناسی ارشد آبیاری ر زهکشی، دانشگاه هرماگان، هرماگاان،   -۱
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باا   (.۱۳۹۶،سای ر همکااران  طارراست  بدن  ضررری اسیدهای آمینه
ی کشاررزی ر لارم افاایش کارایی هاتیفعالنقش آب در  درنظرگرفتن

های مناسب برای درام ر پایاداری  استفاده از آب آبیاری، یکی از ررش
تصافیه شاده اسات. از     از پسابعلمی  استفادةی کشاررزی، هاتیفعال

در پساب غلظت باالایی   فسفر ر تررژنین م،یسه عنصر پتاس آنجاییکه
 نیتاأم یی در مصرف آب، به جوصرفهاستفاده از پساب علاره بر  دارد،

صارفه کاه منجار باه     کمک کرده این اهانیرشد گ یعناصر لازم برا
در  .شاود یما  یاییمیشا  هاای در مصارف کود ای ملاحظاه قابل جویی

استفاده از پساب  ریتأثپژرهشی که در کشور مکایک انجام شده است، 
ی قرار گرفته است. نتاایج حااکی از   موردبررسرشد ر عملکرد کینوا  بر

متغیرهای رشد  ارتفاع گیاه، قطر سااقه ر تعاداد بارگ( ر    آن است که 
در گیاهان آبیاری شده با فاضلاب تصافیه شاده باه طاور      تودهستیز

 پساب تیمارهایی کهمیاان نیتررژن ر فسفر در  .ی بالاتر بودتوجهقابل

ی بیشاتر باود. بار اسااس نتاایج      توجهقابلکردند، به طور دریافت می
تواناد  ، نویسندگان نتیجه گرفتند که آبیاری با پسااب مای  آمدهدستبه

جایگاینی باشد که به کااهش اساتفاده از کودهاای شایمیایی کماک      
ای اسات  کند، زیرا منبع مهمی از مواد مغذی در محصولات علوفاه می
 Velasco-Cruz, 2023.) دهد که های انجام شده نشان میپژرهش

شاده  ی ر استفاده مجدد از فاضلاب تصافیه اریکم آبترکیب استراتژی 
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رری آب گیاه کینوا را در شرایط منابع آبای  تواند بهرهبرای آبیاری، می
کیفیت پسااب یکای دیگار از     (.Hirich, 2013محدرد بهبود بخشد  

  اثرگذار اسات.  پاژرهش   عواملی است که بر رشد ر عملکرد محصو
دهد انجام شده در کشور مراکش بر رری سه رقم گیاه کینوا نشان می

نداشت، هر چناد   ها تأثیریآب آبیاری بر عملکرد رقم EC که افاایش
که شوری باعث کاهش ارتفاع گیااه ر کااهش رزن تار ر خشاک در     

، کیناوا در برابار   نی؛ بناابرا های مختلف گیاه هر سه رقام شاد  قسمت
شوری مقارمت کرد ر رفتار یک محصو  هالوفیت اختیااری را نشاان   

 ژهیربهداد. در راقع، کشت این گیاه با استفاده از فاضلاب تصفیه شده 
 Elپذیر است  در مناطق خشک برای استفاده پایدار از منابع آب امکان

Youssfi et al., 2012.) 

 مختلاف  یمارهایاثرت الف(-۱۳۹۹ در پژرهش جمالی ر همکاران 
 رقام  ناوا یک اهیا گ یعملکارد ر اجااا   بار  یشاهر  شاده  هیتصف پساب

Titicaca    .پسااب   ماار یتایان پاژرهش    درمورد بررسی قارار گرفات
 یاریا آب ر یپسااب شاهر   ۵۰:۵۰طلااخت ان،یدرم کی متنارب ،یشهر
 منجار  مورد آزمایش قرار گرفت که بترتیاب  یپساب شهر یرسطحیز

 .عملکرد کل شدند یدرصد ۱/۹۳ ر ۳/۵۸، ۵/۳7، ۵/۶۲ شیبه افاا
هاای  باهادف بررسای اثار تاویم کیفیات     در پژرهش دیگری کاه  

مختلف آب آبیاری ر زایتونیک بر عملکرد ر اجاای عملکرد گیاه کینوا 
کیفیت آب آبیاری  آب شهری، پسااب   ریتأثانجام شد،  Titicaca رقم

 ۱تونیااک  صاافر ر شااهری، پساااب اسااتخر ماااهی ر آب شااور( ر زای
ی قارار گرفات  جماالی ر شاریفان،     کیلوگرم در مترمرباع( موردبررسا  

صافات   ةیا اثر منفی شوری بار رری کل  دهندةنتایج نشانب(. -۱۳۹۹
بود، از طرفی اساتفاده از پسااب اساتخر مااهی ر پسااب       یموردبررس

 صفات شد.  ةیتصفیه شده شهری منجر به افاایش کل
 رباذ  یزنا جواناه  اتیبر خصوص یتنش شور ریتأث یمنظور بررسبه

 یهاا با اساتفاده از عامال   یدرعامل لیصورت فاکتوربه یشیآزما نوایک
 یدسا  ۱۵.۵۲ر  ۱۱.7۸. ۸.۰۱. ۴.۳۱. ۰.۵۰در پنج سطح  یتنش شور

( در Titicacaر رقام   Sajama رقم  نوایک اهیبر متر ر ارقام گ منسیز
 جیبار اسااس نتاا   . گرفت با سه تکرار انجام یقالب طرح کاملاً تصادف

در  یشور یبه سطوح بالا نوایک اهیشود که گیآمده استنباط مدستبه
گرفات کاه باا اعماا       جاه یتوان نتیمقارم بوده ر م یزنمرحله جوانه

رجاود   طیرا در شارا  اهیا گ نیا مناساب در مارعاه، اساتقرار ا    تیریمد
 .(۱۳۹۵ جمالی ر همکاران،  نمود نیرخاک شور تضمآب

پساب فاضلاب شهر اراک  تیفی( ک۱۳۹۸نژاد   یپژرهش مراددر 
کشات، ر ررش   یالگاو  نیای تع ،یمنظاور اساتفاده آن در کشااررز   به 
( مورد AHP  یسلسله مراتب لیتحل ندیمناسب با استفاده از فرآ یاریآب

عامال   نیتار شیآن بود که ب ینشان دهنده جیقرار گرفت. نتا یبررس
آب ر خااک   یکیالکتر تیکشت، هدا یالگو نییتع یمحدردکننده برا

به آنها اختصاص  یدرصد رزن نسب نیآب بود که بالاتر نهیر سپس ها
 یاریآب یهاستمیس ،یاریآب ستمیس نیداده شده است. در انتخاب بهتر

را به خود  یرزن نسب نیبالاتر ،یرسطحیز یار قطره یسطح یاقطره
 اختصاص دادند. 

مختلاف آب بار    یهاا تیا فیباا ک  یاریا اثر آب یدر پژرهش مشابه
. دیا گرد یبررسا  Titicacaرقام   ناوا یک اهیعملکرد گ یعملکرد ر اجاا

پسااب   ،یپاژرهش شاامل آب شاهر    نیا در ا یمورد بررسا  یمارهایت
 ماار ینشان داد کاه ت  جیر آب شور بود. نتا یپساب شهر ،یاستخر ماه
قطر سااقه،   ،ییخشک اندام هوا ربر تعداد برگ، رزن تر  یمورد بررس

 داریدرصد معنا  کیر سطح برگ در سطح احتما   ینگیشاخص سبا
یدرصد معنا  ۵در سطح  یبر ارتفاع بوته ر تعداد شاخه فرع یبوده، رل

 یبار رر  یشاور  ینشان دهنده اثار منفا   جینتا قیتحق نیبود. در ا دار
 یمااه  استخراستفاده از پساب  یبود، از طرف یصفات مورد بررس هیکل

 یصفات شد  جماال  هیکل شیمنجر به افاا یشده شهر هیصفر پساب ت
 (. ۱۳۹۸ ،یر انصار

ی رقیاق شاده آب دریاا بار صافات      هاا غلظات  ریتاأث در بررسی 
شاامل   ناوآ یکی ساه رقام   شناسختیری هاشاخصی ر برخی زنجوانه

 صاورت باه تصاادفی   کااملاً در قالب یک طرح  Q29ر  Q26ردکارینا،
در پتری دیش ر گلدان انجام شد. نتایج نشان داد  تکرار ۶با فاکتوریل 

 داریرمعنا یغکاهش ، دسی زیمنس ۱۵ر  ۱۲ به ۹از با افاایش شوری 
ی مشاهده شد. با افاایش شوری تاا  زنجوانهنسبت به شاهد در سرعت 

، تعاداد بارگ  ، جانبی ، تعداد شاخهی زیمنس صفات ارتفاع بوتهدس ۱۵
عملکرد دانه مربوط به  نیترشیبطو  برگ ر سطح برگ کاهش یافت 

مقایسه با در رقم حساسیت کمتاری در   در  Q26بود. رقم   Q26رقم 
شرایط شوری در صفات مختلف مانند اندازه ر تعداد برگ، تعداد شاخه 

 ،همکارانشاکری ر   داد نشان اهیگارتفاع قبل ر بعد از گلدهی ، جانبی
۱۳۹۵.) 
 یآلاودگ  بار  اکباتاان  شاهر  خاناه، هیتصاف  پسااب  ریتأث یبررس در

 حاذف  در خااک  ستون عملکرد. است شده داده نشانخاک یکیولوژیب
 7۹.۵ ر ۹۳.۵ بیا ترت باه  COD ر BOD همچاون  مهم یهاندهیآلا

 متوسط طور به یمدفوع فرمیکل ر فرمیکل حذف مقدار اما. بود درصد
 (. ۱۳۸۸ همکاران، ر یقلا حسن.  نمودند گاارش درصد ۹۸

های استفاده از پساب، بحث آلاودگی آن ر  همواره یکی از نگرانی
 ییایا باکتردر بررسای کیفیات،   انتقا  این آلودگی به محصو  اسات.  

یبااکتر تعاداد   کاه  شده استآبیاری شده با پساب گاارش  یهاخاک
شیخاک تحت تیمار فاضلاب افااا  یهافرمیکللاکتوز مثبت ر  یها
کااهش زمان از انجام آبیااری   باگذشتبود. رلی بقا ر تعداد آنها  افتهی
 (.۲۰۱۴ر همکاران  نژادیعالاست   افتهی

ی ساطحی رردخاناه هاراز ر    هاا آبدر بررسی کیفیت میکرربای  
در مطالعاات   ۲مادفوعی  فرمیکل ر  ۱فرمیکلی میکرربی کل اشاخصه

                                                           
1 Total coliform 

2 Fecal coliform 
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رح احادا   ی مختلف ر ازجمله طهاطرحی طیمحستیزارزیابی اثرات 
نشاان داد کاه    هاا شیآزماا انجام گرفات. نتاایج    گل منسد مخانی 
زمااان ر مکااان  ،ی بسااته بااه تغییاارات فصاالیهااافاارمیکلااجمعیاات 

کیفی آب رردخاناه   نظری متفارت بوده است ر همچنین از بردارنمونه
یعقاوب    هراز در سطح پایین بوده جهت مصارف انسان مناسب نیست

 (.۱۳۹۴،زاده ر صفری
ی بر آلودگاز پساب  استفاده ریتأثیج یک پژرهش که به بررسی نتا

ی فضای سبا شهری شهر زاهادان پرداختاه، نشاان    هاخاکمیکرربی 
زاهادان باا    خاناة هیتصاف یایی پساب خررجای  میشکیفیت  دهد کهمی

ایران از جنبه کاربرد آن در  ستیزطیمح حفاظتی سازمان استانداردها
مادفوعی   فرمیکلکل،  فرمیتعداد کلکشاررزی همخوانی داشته لیکن 

. ر تخم انگل پساب فاضلاب بر خاک سطحی درختاان نخال آبیااری   
بهداشات   دساتورالعمل  باه باتوجاه کاه   بالابود نسبتاًشده با این پساب 

ر خمایس آباادی     اسات  رشیپاذ قابال برای آبیاری محادرد   ،جهانی
 (.۱۳۹۸ ،همکاران

استفاده از پساب شاهری بار    ریتأثهدف از پژرهش حاضر بررسی 
. همچناین  استی آب مصرفی چهار رقم کینوا رربهرهرشد، عملکرد ر 
از پساب،  آمدهدستبهمصرف محصولات تولیدی  نةیزماز آنجاییکه در 
مسائل بهداشتی نیا حائا اهمیت است، برخی پارامترهای  درنظرگرفتن

 داشتی نیا بررسی شد.به
 

   هاروش و مواد

، در کاملاً تصادفی باا در فااکتور   در قالب طرح فاکتوریل آزمایش
صورت کشت گلدانی در گلخانة تحقیقااتی  به ۱۴۰۱سه تکرار در سا  
بار رری   تصفیه شاده  پساب ریمنظور بررسی تأثبه، دانشگاه هرماگان

 یهاا باه ناام   ناوآ یک رقام  چهار، شامل ار فاکتور . داجرا ش نوآیک گیاه
)1(G 1-Giza ،)2(G Titicaca ، 3G )Q26   4رG) Q29 .باااااااود 

( ر wI(، آبیااری باا پسااب     rIشامل آبیاری با آب شهری   فاکتور درم،
 ( بود.rwIبا آب شهری ر پساب   انیدرمکیآبیاری 

ی تهیه ر هار  ستیکعدد گلدان پلا ۳۶تعداد  جهت انجام آزمایش 
پر شد. جهت تهیه بستر مناساب،  خاک  از کیلوگرم ۹/۶مقدار کدام به 

به یاک باا کاود     ۳نسبت خاک منطقه ابتدا از الک رد شد ر سپس به 
از مرکاا   ی ارقاام تهیاه شاده   بذرهادامی پوسیده شده مخلوط گردید. 

ساانتی  ۱، در عمق کرج یعیر منابع طب یر آموزش کشاررز قاتیتحق
کشات   7/۸/۱۴۰۱ر در تااری   متری، به تعداد چهار عدد در هر گلدان 

ی آب معمولی ر بصورت منظم تا زماان سابا   گردید. آبیاری به رسیله
هاا، عملیاات تناک    شدن انجام شد. پس از سبا شدن ر استقرار بوتاه 

کردن به گونه ای انجام شد که در هر گلادان یاک عادد بوتاه بااقی      
. بماند. پس از عملیات تنک کردن، تیمارهاای آبیااری اعماا  گردیاد    
میاان آبیاری بر اساس تامین کمبود رطاوبتی خااک تاا حاد ظرفیات      

 زراعی مشخص گردید.

هاای  های رشد گیاهی  ارتفااع گیااه، تعاداد شااخه    برخی شاخص
فرعی، تعداد برگ، سطح بارگ، شااخص کلررفیال( در طاو  فصال      

نیاا   ،۲۵/۱۱/۱۴۰۱در تاری   ی شد. پس از برداشت محصو ریگاندازه
ارتفاع ریشه، رزن تر ر خشک اجاای عملکرد اندازه هایی مانند شاخص

ساعت  ۴۸به مدت  هانمونه ،خشکرزن  یریگاندازه جهتگیری شد. 
. همچناین  شاد  هداد قارار  آرندر  سانتیگراد درجه 7۰حرارت  با درجه
 ۴در  ( در طاو  فصال رشاد   SPAD  لیا کلررف شااخص ی ریگاندازه
-502دساتی   سنج  لیکلررف دستگاه توسطاز هر بوته،  برگی هنمون

SPADکااارایی اسااتفاده از آب آبیاااری مقاادار  .شااد یریااگ( اناادازه
 IWUE۱محاسبه گردید: ۲( برای محصو  دانه ر بر اساس آب آبی 

𝐼𝑊𝑈𝐸 =
رزن دانه(گرم)

آب آبی(لیتر)
      ۱)  

شاده ر   استریلدر محیط آزمایشگاهی ر  یشناسکرربیآزمایش م
باه ایان    انجاام شاد.  ی اساتاندارد  هادستورالعملطبق شرایط یکسان 

ساعت در محیط کشت قارار داده شاد. هار     ۲۴بذرها به مدت منظور 
 ۲۴مادت   باه  ر TSBمحیط کشات   یهارقم به طور جداگانه در لوله

در دساتگاه انکوبااتور قارار داده     گرادیدرجه سانت ۳7ساعت در دمای 
محایط   ساعت از دساتگاه انکوبااتور خاارج کارده ر در     ۲۴بعد از . شد

 ،صورت کشات خطای رر در محایط کشات    ی آگار بهگکشت مک کان
درجاه در دساتگاه    ۳7در دماا   ساعت ۲۴به مدت  ر درباره هکشت داد

گرم محیط کشت شده به زیار   یایآمبعد از رنگ .انکوباتور قرار دادیم
 Evans, G. L., & Nationalداده شااد   میکررسااکوپ انتقااا 

Committee for Clinical Laboratory Standards, 1996). 
کال ر   یهاا فارم یشاخص شاامل کلا   یهابرای تعیین اندامگان

 یهاا بر اساس ررش یااز ررش تخمیر چند لوله اشرشیاکلی مدفوعی،
ستفاده گردید. محیط کشت لوریل تریپتوز ا ستاندارداذکر شده در منابع 

باه را  بارای    ECلاکتاوز بایال باه را  ر     نبه را ، برلیانات گاری  
بارای ردیاابی    EC-MUGکل ر مدفوعی ر محیط  فرمیتشخیص کل
صورت تعداد اندامگان به یهاشیآزما جةیستفاده شدند. نتااشرشیاکلی 

 MPN: most probable numberر  پسااب  نموناة  تار یلیلا ی( در م
 :گردید گاارش نمونه باکتری ر محصو 

𝑀𝑃𝑁

𝑚𝑙
=

۱۰۰∗تعداد لوله های مثبت

حجم نمونه در تمام لوله ها×حجم نمونه در لوله های منفی√
                 ۲)  

باه ایان    آب cc۱۰۰موجاود در   یهافرمیمبنای قضارت تعداد کل
آب بسایار ساالم    ،باشاد  ۱کمتار از   هاا فرمیاگر میاان کلصورت که: 

اگار   قبو  است.باشد: آب قابل ۲تا  ۱بین  هافرمیاگر میاان کل است.
اگار   اسات.  اساتفاده رقابال یباشد: آب غ ۱۰تا  ۲بین  هافرمیمیاان کل
باشد: اصلاً مورد مصرف قارار   cc۱۰۰در  ۱۰بیش از  هافرمیمیاان کل

 .ردیگینم

                                                           
1- Irrigation Water Use Efficiency 

2- Blue Water 
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یرا معین ما  هافرمیکل راقعی تعداد آزمایش : اینیدییآزمایش تأ
 مودهمیکررارگانیسمی که رشد ن ،BGBBانتخابی  طیدر مح رایز .کند

از محیط کشات   در این آزمایش، است. فرمیر تولید گاز کند، حتماً کل
محایط   . اینشودیستفاده ما( BGBB ۸۴برلیانت گرین بایل به را   
آزمایش حااری   یهادر لولهر  سازنده، تهیه را نیا طبق دستور کارخانة

. انجاام  شودیرسانده م ۳7، به دما استریلام ریخته ر پس از لوله درره
اسات کاه در    MPNباودن آزماایش   به مثبت مربوط یدییآزمایش تأ

ام آن یک حاری گاز در لوله درره، لاکتوز به را  مقابل هر لولة مثبت
 اساتریل پات  ی ر بادقت، با پ استریلدر شرایط  .داد قرار BGBBلوله 
درجاه   ۳۵ یدر دمار  برداشتهدر قطره از محیط لاکتوز به را   یک تا

در صورت ایجاد گاز  شود.داده میساعت در انکوباتور قرار  ۴۸به مدت 
 ر شاده، آزمایش مثبت تلقای   ،BGBام محیط کشت درره یهادر لوله

 . گرددیم دییمراحل قبلی تأ

تکمیلای   هاشیلازم باشد. باید آزما فرمیکل چنانچه تشخیص نوع
 انجاام  بودن آزمایش تأییادی از مثبتاین آزمایش نیا پس  شود.انجام 

مثبات   هاای لولهاز کلیه  به این شرح است کهررش آزمایش  .ردیگیم
ررش خطای بار رری محایط کشات      صاورت باه  تأییدی،در آزمایش 

E.M.B  پس از انجام کشت آن  شودمیکشت داده  (بلو متیلن ائوزین
قارار داده   گرادیدرجه سانت ۳۵ ر ساعت در اتوکلار ۲۴ ،را برای مدت

 است.رشد کرده  یهایکلون

دار ر جالای  صاورت هساته  باه  Typicalمشخص  یهایکلن -۱
بادرن   رمشاخص یغ یهاا یکلن -۲ فلای یا بدرن جلای فلای است.

 -۳. شاوند یما  رناگ یصورت، ساعت ۲۴سته با رنگ مات که بعد از ه
در بیاان نتاایج لاکتاوز     شاود یموجود منفی تلقای ما   یهایسایر کلن
با جلای فلای گااارش اشریشایا کلای ر     ،دارهسته یهایده کلنمشاه

یرری این محیط کلبسایلا گااارش ما    ،رنگیصورت یهایدیدن کلن
 .شود

یک یا چند  ،برای اطمینان بیشتر از هر جعبه پتری محتوی کشت
مشخص انتخاب کرده در یک لوله محتوی محایط لاکتاوز باه    ، کلنی

ر قسمتی نیاا رری محایط کشات     ام کشت دادهرا  حاری لوله درره
Natural Agar  یدرجه سانت ۳۵ساعت در اتو  ۴۸تا  ۲۴پس از مدت

، ام مثبات حاری لاکتوز به را  دارای گااز در لولاه درره   یهالوله گراد
ر اگر از محیط کشت نوترین آگار فررتی تهیه شود ر آن  شودیتلقی م

گارم منفای بادرن     یهالیرجود باس ود،نم یایآمرا با رنگ گرم رنگ
است در این صورت آزماایش تکمیلای    هافرمیاسپور دلیل بر رجود کل

 مثبت است.
 

 بحث نتایج و

 شاده گیریاندازهبر صفات  رقمر  یاریتجایه راریانس اثر آب نتایج
اثر رقم بر خصوصیات  نشان داده شده است. ۱در جدر   کینوآاه یدر گ

رزن دانه، شاخص برداشت، ارتفاع گیاه، ارتفااع ریشاه، تعاداد شااخه،     

( معنای دار، ر بار   IWUEتعداد برگ ر کاارایی مصارف آب آبیااری     
ی صفات معنی دار نبود. اثر آبیاری بر خصوصیات رزن داناه، رزن  بقیه

شاخه، رزن گل آذین، رزن کل ماده خشک، شاخص برداشت، ارتفااع  
( معنی دار، ر بر IWUEگیاه، تعداد برگ ر کارایی مصرف آب آبیاری  

، اثار متقابال رقام ر    ۱ی صفات معنی دار نبود. بر اساس جادر   بقیه
در  تنها بر رزن گل آذین، رزن برگ، تعداد شاخه ر تعداد بارگ  آبیاری

 داریمعنا  بقیاه صافات  ر بر  بودهن داریدرصد معن ۱یا  ۵سطح احتما  
 بوده است.

 (۲ جادر   بین ارقام مختلاف   با آزمون دانکن هانیانگیمقایسه م
ر  Q29ی هارقمکه بیشترین میاان محصو  دانه مربوط به  داد نشان

Titicaca همچنین بیشترین میاان شاخص برداشات ر کاارایی   است .
 .است( نیا مربوط به این در رقم IWUEاستفاده از آب آبیاری  
 (۳ جدر  بین تیمارهای مختلف آبیاری  هانیانگیآزمون مقایسه م

ستفاده از پسااب جهات آبیااری    ااین موضوع است که ی دهنده نشان
معنی دار در رزن دانه شده است. همچنین پساب باعاث  باعث افاایش 

افاایش در میاان رزن شاخه، رزن گل آذین، رزن کال مااده خشاک،    
کارایی استفاده از شاخص برداشت، ارتفاع گیاه، تعداد برگ، کلررفیل ر 

شده است. ایان در حاالی اسات کاه اساتفاده از      ( IWUEآب آبیاری  
 پساب، باعث کم شدن ارتفاع ریشه شد.

نتایج حاصل از آنالیا آماری با استفاده از آزمون دانکان نشاان داد   
ی باعث افاایش مقدار محصاو   داریمعنکه استفاده از پساب به طور 

ی تولید شده مربوط هدان. همچنین بیشترین مقدار (۱شکل شده است  
ی از مقدار داریمعنکه به طور  باشدیم Titicacaر  Q29ی هارقمبه 

تولید شاده   یهدانی دیگر بیشتر است. بیشترین مقدار هارقممحصو  
مربوط به تیماار پسااب    بیکه به ترت گرم بر بوته، ۲۶/۰ر  ۲۸/۰برابر 

بوده ر کمترین مقادار   Titicacaر  Q29ی هارقماعما  شده بر رری 
گارم بار بوتاه، کاه باه       ۰۵/۰ر  ۰۹/۰ر برابر  Q26آن مربوط به رقم 

 ترتیب تحت تیمارهای آب شهری ر یک در میان اتفاق افتاده است.

پساب علاره بر مواد مغذی ماکرر نظیر نیتررژن، فسافر ر پتاسایم   
دانه  عملکرد( در اثار  . افاایش رزن استمواد مغذی میکرر را نیا دارا 

 ازیا موردنتوان به غلظت بیشتر عناصار مااکرر ر   آبیاری با پساب را می
گیاه در پساب فاضلاب تصفیه شده نسبت به آب شاهری نسابت داد.   
آبیاری با پساب منجر به رشد ساباینگی گیااه گشاته ر باه دنباا  آن      

یابد. ایش میها افاهای فرعی ر سنبلهها، ساقهها، جوانهگرهتعداد میان
هاای فرعای را   ها ر سااقه مواد غذایی موجود در پساب نرخ رشد جوانه

این امر منجر به افاایش احتماا  ظهاور سانبله ر    که  بخشدشدت می
گردد.  افاایش تعداد برگ ناشی از رجود آن افاایش عملکرد می تبعبه

فتوسنتای گیاه، جذب بیشتر  سطحمواد مغذی در پساب باعث افاایش 
، افااایش شایره پارررده ر    دکربنیاکسا یدنور خورشید، جذب بیشاتر  

ها افااایش رشاد ر نماو    این عامل مجموعةشود. بهبود متابولیسم می
 گیاه را در پی دارد.   
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 )گرم بر بوته(اثر متقابل رقم و آب آبیاری بر وزن دانه  -1شکل 

 
کاارایی اساتفاده از آب آبیااری    رقام ر آب آبیااری بار    اثر متقابل 

 IWUE کارایی استفاده  بیشترین مقدارآررده شده است.  ۲( در شکل
گرم بر لیتر، بترتیب  ۱۲۹/۰ر  ۱۳۹/۰با مقادیر  (IWUEاز آب آبیاری  

که در حالت آبیاری باا   باشدیم Q29ر  Titicaca یهارقممربوط به 
پساب اتفاق افتاده است. همچنین ابیاری با آب شهری در تماام رقام   

باعاث باررز    Q26ر  Titicacaها، رآبیاری یک در میان در رقم های 
( شاده اسات. باا    IWUEکمترین مقدار کارایی استفاده از آب آبیاری  

یااه  در آب شاهری   توجه به  اینکه میاان عناصر غذایی ماورد نیااز گ  
رر به ازای مصرف یاک لیتار پسااب    ایننسبت به پساب کمتر است از

-های آبیاری شده با پساب فاضالاب تصافیه  افاایش عملکرد در تیمار

شااده درر از انتظااار نیساات. کاااهش کااارایی اسااتفاده از آب آبیاااری   
 IWUEهای یک در میان در  رقم های ( در تیمارTiticaca  رQ26 

رف ناشی از  رجود عناصر غذایی کمتر در آب شهری نسابت  از یک ط
به پساب فاضلاب ر از طرف دیگر در ررش آبیاری یک در میان پاس  
از هر بار آبیاری با پساب، آبیاری با آب شهری باعث ابشاویی عناصار   

شود، که این امر منجر به غذایی اضافه شده توسط پساب به خاک می
ی مفید مورد نیاز بارای رشاد ر نماو    از دسترس خارج شدن مواد غذای
رری مصاارف آب گردیااد  جمااالی ر گیاااه ر کاااهش عملکاارد ر بهااره

 (.۱۴۰۱همکاران، 

 

 
 (IWUEآبیاری بر کارایی استفاده از آب آبیاری ) باثر متقابل رقم و آ -2شکل 
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محدرد به انتهای فصل رشاد نباوده ر در    هااندازه گیریبرخی از 

تغییارات   ۳انجاام شاد. در شاکل     هاا یریگطو  فصل رشد نیا اندازه
مجموع سطح برگ در تیمارهای مورد آزمایش، نشان داده شده اسات.  

شود در ابتادای فصال رشاد کاه جهات اساتقرار       چنانچه مشاهده می
شهری انجام شده است، تفاارت   ها آبیاری تمام آنها با آبمناسب بوته

شود، اما باا  ها مشاهده نمیی درمجموع سطح برگ بوتهاملاحظهقابل
 کاه یطاور  آمده  به رجوداعما  تیمارهای آبیاری ر پساب، این تفارت 

دارای مجماوع ساطح بارگ     اناد شاده هایی که با پسااب آبیااری   بوته
 .هستندبیشتری 

دهد که سرعت افااایش مجماوع ساطح بارگ     نشان می ۳شکل 
هایی که با پساب آبیاری شده از تیمارهای دیگر بیشتر است ر این بوته

مسئله در بین تمام ارقام اتفاق افتاده است  شیب خطوط بارازش داده  

ی سرعت افاایش مجموع سطح بارگ بوتاه در هار    شده نشان دهنده
 تیمار است(.

وته نیا مشاهده شد که اساتفاده از پسااب باعاث    در مورد ارتفاع ب
بطوریکاه   ،(۴ی در ارتفاع بوته شده است  شکل املاحظهقابلافاایش 

همچناین در   بیشتر از بقیاه باوده اسات.    Giza-1این افاایش در رقم 
برخی ارقام تفارت بین تیمار آب شهری ر تیمار یک در میان، بیشتر ر 

، Titicacaشود در رقام  ه مشاهده میدر برخی ارقام، کمتر بود. چنانچ
ندانی بر سرعت رشد ارتفاعی بوته  شیب خط( استفاده از پساب تاثیر چ

نداشته است، اما در سه رقم دیگر باعث افاایش سرعت رشد ارتفااعی  
شده است. این افاایش سرعت رشد ارتفاعی، در ابتادای فصال رشاد    

 یابد.بیشتر بوده ر در انتهای فصل رشد کاهش می

 

 

 
 تاثیر اعمال تیمارهای مختلف آب آبیاری بر مجموع سطح برگ ارقام مورد آزمایش در طول فصل رشد -3شکل 

 

هاای آبیااری باا پسااب ر     بوتاه در تیماار  ارتفاع  ناگهانی شیافاا
 عناصار توان باه رجاود   را می Giza-1در رقم  خصوصبه انیدرمکی

غذایی بیشتر در پساب نسبت به آب شاهری نسابت داد. رجاود ماواد     
در رشد ر  توجهقابلغذایی در دسترس گیاه در پساب منجر به افاایش 

ها ر نقااط مساتعد   گرههای فرعی، ایجاد میاننمو گیاه نظیر رشد ساقه
 شادن فاراهم ود. باا  شا های فرعی مای جوانه رجودآمدنبهبیشتر برای 

هاای  هاا ر سااقه  گیاه توسط پساب رشد جواناه  ازیموردنعناصر غذایی 
ها ر سطح فتوسنتای برگ آن تعداد ر سطح تبعبهفرعی ادامه یافته ر 
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شااخص  (. ۱۳۹۹یابد  جماالی ر انصااری،   ی میریچشمگنیا افاایش 
( نیا در طو  فصل رشد ر پس از اعما  تیمارهاای  SPADکلررفیل  

نشان داده شده است. چنانچاه   ۵ی شد که در شکل ریگاندازهبیاری، آ
در ابتدا ررند افاایشای   SPADشود در اکثر تیمارها مقدار مشاهده می

شاویم، ایان مقادار    ی رشد نادیک مای داشته ر هرچه به انتهای درره
تواند به دلیل پیری گیااه در انتهاای   یابد که این مسئله میکاهش می

هار چناد اساتفاده از پسااب باعاث افااایش مقادار         د.فصل رشد باش
SPAD هاای  در رقمTiticaca  رGiza-1  اماا در رقام    ،شادهQ29 

-Gizaنکته جالب توجه آن است که در رقم  باعث کاهش شده است.

ی یک در میان از پساب ناه تنهاا اثار مثبتای بار شااخص       استفاده 1
SPAD .نداشته است، بلکه باعث کاهش قابل توجه آن شده است 

 

 

 
 ی ارقام مورد آزمایش در طول فصل رشدتاثیر اعمال تیمارهای مختلف آب آبیاری بر ارتفاع بوته -4شکل 

 
ی شناسکرربیم شگاهیدر آزمای فرم مدفوعی کلبهآزمایش مربوط 

ر نتاایج آن در   (شاکل (   علوم پاشکی در شرایط یکسان انجاام شاد  
پساب تصفیه شده شهری ، نشان داده شده است.. آب شهری ۴جدر  
در آب  .مورد آزمایش قارار گرفات   ( شهری ر پساب انیدرمکر آب ی

مدفوعی دیده نشد، اما باکتری باسیلوس گرم  فرمیکلشهری میکررب 
ه شاد یاریا آبی کاه باا آب شاهری    هارقم نوآیک اهیساختار گمثبت در 

ها رجود دارد ر خطری این میکررب در همه مکان بودند، مشاهده شد.
 فارم یکلا ر  EOCبرای انسان ندارد. در پسااب تصافیه شاده، رجاود     

یی که با پسااب  هارقم، نوآیکاما در ساختار گیاه . مشاهده شدمدفوعی 

رلای  . مدفوعی دیده نشاد  فرمیکلده بودند، نشانی از میکرب شیاریآب
در ساختار گیااه بااکتری باسایل گارم مثبات باود کاه ایان بااکتری          

 رجود دارد.  هامکانساپوررفیت است ر در تمام 

دیده  (انیدرمکمدفوعی در آب  ی فرمیکل، انیدرمکی یاریدر آب
 یاریا آب انیدرمکی که با آبیاری یهارقم نوآیکساختار گیاه شد؛ اما در 

 لیکوکوباسا مدفوعی دیده نشد. رلی باکتری  فرمیکل، میکررب شدند
دیده شده ر محیط کشات باه رناگ     انیدرمکدر آبیاری ی، گرم منفی

این با کتری ساپوررفیت است ر تمام است که کلنی صورتی دیده شده 
 .رجود دارد هامکان
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 ارقام مورد آزمایش در طول فصل رشد( SPADشاخص کلروفیل )تاثیر اعمال تیمارهای مختلف آب آبیاری بر  -5شکل 

 
 در گیاه کینوآ kleb و li E.CO فرم مدفوعی وگیری میکروب باسیلوس گرم مثبت و منفی برای تعیین وجود میکروب کلیارزیابی اندازه -4جدول 

 یاحتمالی باکتر گرم یزیآمرنگ ینوع کلن تیمار رقم

Giza-1 
 

 لوسیباس گرم مثبت لیباس خشک یکلن -B ایهمول یشهر یاریآب

 KLEb یمنف گرم لیباس رنگیب - یدیموکوئ  پساب
 لوسیباس مثبت گرم  لیباس ایهمول b+بارگ پهن یصورت خشک یدیموکوئ یکلن انیدرمکی

Titicaca 
 

 لوسیباس گرم مثبت لیباس ایهمول Bخشک  یصورت ایر هایکلن یشهر یاریآب

 x+لوسیباس گرم مثبت لیباس ایهمول -د یخشک سف یکلن پساب

 x+ لوسیباس گرم مثبت لیباس یخاکستر ایر انیدرمکی

Q29 
 

 لوسیباس یمنف گرم کوک پلو دب ایهمول Bخشک  درنگیسف یکلن یشهر یاریآب

 لوسیباس یدبپلو کوک گرم منف ایهمول b خشک ایر یصورت یکلن پساب

 لوسیباس یدبپلو کوک گرم منف ایبدرن همول یدیخشک ر موکوئ دیسف یکلن انیدرمکی

Q26 
 

 لوسیباس یدبپلو کوک گرم منف کلنی سفید خشک و موکوئیدی بدون همولیز   یشهر یاریآب

 لوسیباس گرم مثبت لیباس زیهمول bخشک  زیر یصورت یکلن پساب

 انیدرمکی
 ا،یصورت، بدرن همول یکلن ،یخشک+کل دیسف یکلن

 بارگ پهن
  لوسیباس گرم مثبت لیباس
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یی با جلای سبا فلای  آبیاری هایکلنداری   EMBآگار 

 (پساب شهری

 
 ی پساب(اریآبی گرم منفی  هاکوکدیپلو 

 

 
 شهری( اباسیل گرم مثبت  آبیاری ب

 
 گرم منفی  آبیاری پساب تصفیه شده ر شهری( لیکوکوباس

 نمونه ای از نتایج آزمایش میکروبی انجام شده در پژوهش حاضر -6شکل 

 
تفاده اسا  هاا فرمیبرای تعیین کل، دلیل اینکه ابتدا از محیط کشت

یه اگار کلا  کا  سات ا ستفاده شد اینانگردید از محیط لاکتوز به را  
قاادر   BGBBدرر باشد، در محیط انتخاابی   از شرایط لگاریتمیی فرم

به رشد نیست ر باید ابتدا در محیط لاکتوز به را  کشت یاباد تاا باه    
سانتی  ۴۴ یدر دما BGBانکوباسیون محیط  رلی شرایط بهینه برسد.

 ةیتجا کلای قادر بهاشریشیا ، فقط باکتری ای هافرمیکل ، از بینگراد
بارای گنادزدایی    یشود مناطقم ۸۵ مکنیاست ت ین آزمونا گاز است
 یهاا شاه یاز ش یبردارمورد برای نمونه این شودیستفاده ماآب از کلر 

کاه بارای    شاود یستفاده ما است اکه معمولاً حاری تیوسولفات سدیم 
 .شودیستفاده ماکلر آزاد باقیمانده  یسازیخنث

 

 گیرییجهنت

هاای  تیماار  شده از اعماا  های حاصلآماری  یافته لیرتحلهیتجا
مختلف آبیاری شامل آبیاری با پساب فاضلاب تصفیه  شده، آبیاری با 

ر آبیاری باا آب شاهری بار     انیدرمکی صورتبهپساب ر آب شهری 
هاای مختلاف   رری ارقام مختلف گیاه کینوا نشاان داد کاه اثار تیماار    

ت رزن داناه، شااخص برداشات،    های کینوا بر خصوصایا آبیاری ر رقم
در ( IWUEارتفاع گیاه، تعاداد بارگ ر کاارایی مصارف آب آبیااری       

باین   هاا نیانگیا مقایساه م . است داریمعندرصد  ۱یا  ۵سطح احتما  
ارقام مختلف حاکی از آن بود که بیشترین میاان عملکرد داناه کیناوا،   

بوط باه  مر ( IWUEشاخص برداشت ر کارایی استفاده از آب آبیاری  

یااری باا پسااب صافات رریشای      آب .است Titicacaر  Q29ی هارقم
داری افااایش داد  ارتفاع ر رزن داناه کیناوا را باه طاور معنای      ژهیربه
درصادی   ۸۰آبیاری با پساب منجر باه افااایش متوساط     کهیطوربه

بیشاترین  عملکرد در تمامی ارقام نسبت به تیمار آب شاهری گردیاد.   
ی آبیاری باا  مارهایتدر   (IWUEکارایی استفاده از آب آبیاری   مقدار

 یهاا رقام در  بیا به ترتگرم بر لیتر،  ۱۲۹/۰ر  ۱۳۹/۰پساب با مقادیر 
Titicaca  رQ29  .آبیااری شاهری ر    انیا درمکآبیاری یحاصل شد 

مثبتی بر رری صفات رریشی نداشت، هرچند کاه باعاث    ریتأث (پساب
شد.  با رجودی   (IWUEتفاده از آب آبیاری  کارایی اس مقدارافاایش 

مدفوعی  یهافرمیکل شدهفاضلاب تصفیه آب پساب هاینمونه درکه 
. تنهاا  دیاده نشاد   هاآناثری از گیاهان ی هامشاهده شد؛ اما در نمونه

این باکتری  که شد مشاهدهکینوا  اهیگی هادر نمونه باکتری باسیلوس
در  احتماالاً  ر شاود یما  افات ی هاطیمحبیشتر صورت ساپررفیت در به

. همچناین  شده است آن کردن گیاه باعث آلودگینتیجه پررسه خشک
مدفوعی در ساختار گیااه   فرمیمیکررب کل نتایج پژرهش نشان داد که

 یافت نشد.
 

 پیشنهادها

اینکه پژرهش حاضر در محیط گلخانه انجام شده اسات،   بهباتوجه
ر  تار باارگ یک طرح در مقیاس  صورتبهشود این پررژه یم شنهادیپ
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برخی عوامل محیطای مانناد    ریتأثدر سطح مارعه نیا بررسی گردد تا 
 شود. دهیسنجهای دمایی، باد تنش
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Abstract 

Given the diminishing availability of water resources, the adaptation of unconventional water sources may 
serve as a sustainable means of water supply within the agricultural sector, thereby enhancing water use 
efficiency in this domain. To explore this potential, the current study examined the impact of urban wastewater 
on the yield of four distinct quinoa cultivars. A factorial experiment was executed utilizing a completely 
randomized design within pots located in the greenhouse of Hormozgan University in 1401. The first factor 
comprised four quinoa cultivars: Titicaca, Q26, Q29, and Giza-1, while the second factor involved three 
irrigation treatments: irrigation with urban water (Ir), irrigation with wastewater (Iw) , and alternating irrigation 
with urban water and wastewater (Irw). For assessment purposes, various parameters were measured, including 
grain weight, leaf count, fresh shoot weight, plant height, chlorophyll index (SPAD), leaf area, number of 
secondary branches, and irrigation water use efficiency (IWUE). Statistical analysis of the results was conducted 
using SAS software at a significance level of 5%. The findings indicated that the application of wastewater 
resulted in an enhancement of several measured traits, notably yield and IWUE. To verify the safety of the 
harvested product, the seed output was analyzed in collaboration with the University of Medical Sciences at 
Hormozgan University, revealing that the produced seeds were free from contamination. 
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