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 چکیده 
  باشاد یمصارف آب م یرربهره شیافزا  ،با توجه به بحران منابع آب  داریپا یاز اهداف مهم در کشااررز  یکی  کهییاز آنجا

اثر تیمارهای مختلف پساب تصفیه به منظور بررسی   است.  یمهم ضررر نیبه ا دنیجهت رس  ییهاکیلذا استفاده از تکن

آزمایشای   1396در ساا  (،  Titicacaرقم  )رری مصارف آب ر مملکرد کینوا شاده شاهری بر اواش شایمیایی ااب، بهره

تکرار در شارای    3این تحقیق بر پایه طرح کاملاً تصاادفی ر با  در گلخانه تحقیقاتی دانشاااه فردرسای مشاهد انجاد شاد.  

اجرا گردید. تیمارهای مورد بررسای در این پورهش شاامآ آب شاهری، پسااب شاهری، یک در میان  ای ر در گلدان  گلخانه

پسااب شاهری ر آب شاهری، ر آبیاری زیرسابحی با پسااب شاهری بودند. نتای  نشاان داد    50:50پسااب شاهری، ااتلا   

ه در ساب  اتتما  یک درداد  رری مصارف آب ر مملکرد دانکه تیمارهای مورد بررسای بر پتاسایم، فسافر، نیترر ن، بهره

اساتفاده از پسااب   همچنیندار شادند.  درداد مننی 5، رلی بر اسایدیته ااب ر رزن هزار دانه در ساب  اتتما  هموثر بود

تیمار پسااب شاهری، متنارب یک در میان، ااتلا  تصافیه شاده شاهری منجر به افزایش کلیه دافاد گردید. ببوریکه 

دردادی مملکرد   1/36ر   6/20، 8/8، 7/30سابحی پسااب شاهری منجر به افزایش   پسااب شاهری، ر آبیاری زیر 50:50

در   دردادی رزن هزار دانه شادند. 6/9ر    5/7،  7/6، 8/8  ر رری مصارف آبدردادی بهره 4/36ر   5/20، 6/8،  1/31دانه، 

 را افزایش داده بلکه  کینواگیاه  مملکرد  تنها نهشااده    هیکه اسااتفاده از آب فاضاالاب تصااف  توان نتیجه گرفتمجموع می

  ییایمیشا  یر مصارف کودها  نیتام  یهانهیدر هز  ییجوبامث دارفه  تواندیمساب  بهبود شارای  شایمیایی ااب شاده ر 

  شود.

 آبیاری زیرسطحی، پساب، خواص شیمیایی خاک، رژیم تلفیقی، عملکرد دانه کینوا. کلیدی:    هایواژه
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 مقدمه

  ی تیامن  مسائآ   نیزتریاز چالش برانا  یکیبحران آب  

  آ یتبد  ی المللنیبحران بزرگ ب کیبه    تواندیاست که م

از   ش ی، ب2050شده، تا سا   طبق مبالناد انجاد  .ودش

آفر  انهیااررم  یکشورها  نساکنا  دردد  15 با    قایر 

شد ا  دیبحران  بود.  اواهند  رربرر  منوان  به  رانیآب 

در منبقه   مواجه است  آب  دی با تنش شد  ی کهکشور

درست ر مناس  را   تیریقرار دارد که اگر مد  انهیااررم

بحران  میتنظ  ندهیآ  یبرا با   ،زیستیمحی   یهانکند 

در    ینظام  یر تت  یاقتصاد   ،یاجتمام   ،یاسیس  ،یتیامن

او رربرر  اارج  ر  )  اهددااآ   Rezayan andشد 

Rezayan, 2016)،  طرفی از   زین  یشهر  تیجمن  از 

  افتهیشینفر افزا  ونیلیم  58نفر به    ونیلیم  3/7تدرد  

امررزه   از جمن  5/73است.  در مناطق   رانیا  تیدردد 

  ی تیاز جمن  رانیر هشت شهر ا  کنندیم  یزندگ  یشهر

)  ونیلیمک یاز    شتریب است  براوردار   ,Madaniنفر 

آب ر غذا به    یتقاضا براافزایش    ی که به منن  ،(2014

  با   هاپساب  مجدد  استفادهاز اینرر    طور ررز افزرن است.

 از   زیستمحی    تفاظت  ر  بیشتر  آب  تامین  هدف  در

  مشکآ   رفع  راهکارهای   از  یکی  منوانتواند بهمی  آلودگی

  در   آبیاری  برای  بالقوه  منابع   از  یکی   ر آب  تامین

 از  یکی  منوانبه  هاپساب  کلی  طوربه.  باشد  کشاررزی

  شرای   در  تتی  ر  بوده مبرح  آب  تامین  متنارفنا  منابع

در    .باشد می  مبمئن  آب  منابع  از  یکی  نیز  اشکسالی

  راهبرد   ،آبیاری  در  هاپساب  کارگیریبه  ر  ستفادها  نتیجه،

 محسوب   دسترس  در آب   منابع  بردن بالا  در  ارزشمندی

به    ملزد  آب  این  شرای   ر  کیفیت  . به هر تا ،شودمی

است  کشاررزی  در رمایت استانداردهایی جهت استفاده

(Hasan et al., 2014.)    پورهش اساس  بر 

Heidarpour et al. (2007)    آبیاری ر کیفیت ررش 

داری مننی ر ااب اثرفسف  ر  آب آبیاری بر رری نیترر ن

نداشته رلی کیفیت آب آبیاری بر پتاسیم ااب در سب   

دار بود. نتای  این پورهش نشان  دردد مننی  5اتتما   

افزایش  سب   آبیاری  در  پساب  از  استفاده  که  داد 

این دفاد در آبیاری  نیترر ن، پتاسیم ر فسفر شده ر  

از آبیاری زیر سبحی بود. در پورهشی   سبحی بیشتر 

به م تصفیه  دیار که  پساب  با  آبیاری  اثر  بررسی  نظور 

شده دننتی بر اواش شیمیایی ااب توس  چوپان ر  

( نتای   1397همکاران  شد،  انجاد  تیدریه  تربت  در   )

ر  کامآ  دورد  به  پساب  از  استفاده  که  داد  نشان 

مننی افزایش  به  منجر  فسفر،  ااتلاطی  پتاسیم،  دار 

کامآ  آبیاری  شرای   در  ااب  اسیدیته  ر  ر    نیترر ن 

دردد شده است. ایشان    5آبیاری در سب  اتتما   کم

آبیاری اظهار داشتند که استفاده از پساب در شرای  کم

است.  شده  ااب  شیمیایی  شرای   بهبود  به    منجر 

Rezapour et al. (2012)  ن دادند که  در پورهشی نشا

ه شده فاضلاب در آبیاری بر رری استفاده از پساب تصفی

ا پتاسیم  ر  اتتما   نیترر ن  سب   در  دردد    5اب 

  ی زدانباشد. یدار با شرای  شاهد میدارای ااتلاف مننی

به منظور بررسی اثر آبیاری با پساب    (1393)ر همکاران  

شیمیایی  بر اصودیاد  پرکندآباد مشهد  اانه  تصفیه 

پورهشی را انجاد داده   نتای  نشان داد تندد    که ااب 

آبیاری با پساب این تصفیه اانه منجر به افزایش فسفر 

است. شده  آن  با  آبیاری  تحت  ااب  نیتراد  در   ر 

فاده از پساب پورهشی دیار نیز نتای  نشان داد که است

تصفیه شده در آبیاری منجر به افزایش شوری ر سدیم 

می ااب  جذب  )قابآ   Schacht andشود 

Marschner, 2015 ،پورهشی در   .)  Mirzaei 

Takhtgahi et al. (2018)   نشان دادند که استفاده از

ر آلوده  قره آب  زمین رداانه  آبیاری  در  زرامی  سو  های 

ر افزایش هدایت    منجر به کاهش چاالی ظاهری ااب

همچنین هیدررلیکی ااب در امماق مختلف شده است.  

( همکاران  ر  به  1388آقابراتی  تصفیه شده  پساب  از   )

کرده   استفاده  آبیاری  آب  داد    کهمنظور  نشان  نتای  

استفاده از پساب تصفیه شده نسبت به آب چاه منجر به  

ااب، پتاسیم، نیترر ن ر فسفر در امماق    pHافزایش  

است.    مختلف تحقشده  همکاران   یمیرت  یقیدر  ر 

بر    یبا پساب دننت  یار یاثر آب  ی( به منظور بررس1394)

افزایش   سب   پساب  با  آبیاری  که  دادند  نشان  تربچه 

کلر   زانیر م  یشور  زانیدار نسبت جذب سدیم، ممننی

که کاربرد درددهای مختلف پساب  ااب شد. در تالی

سب    شاهد،  تیمار  با  مقایسه  منن در   داریکاهش 
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اتتما     تهیدیاس سب   در  شد.   کیااب    دردد 

 Irandoost and Salehi Tabriz. (2017)همچنین  

به   منجر  آبیاری  در  پساب  از  استفاده  که  دادند  نشان 

افزایش نیترر ن ر فسفر شده ر اسیدیته ااب را نسبت  

 El Youssfi et  دهد. به استفاده از آب چاه کاهش می

al. (2012)    با    یاریاثر آب  یبه منظور بررس  یقیتحقدر

 QSمملکرد سه رقم )  یبر مملکرد ر اجزا  یپساب شهر

0938, QM 1113, DO708نشان دادند    نوایک  اهی( گ

افزا ارقاد    یبر رر  یپساب شهر   یشور   شیکه  مملکرد 

بررس مورد  ب  یاثر  یمختلف  ر   زانیم  نیشترینداشته 

ن رقم    03/7  اب  زیمملکرد  در  هکتار  در   A211تن 

نشان دادند که آب فاضلاب    شانیا  ی مشاهده شد. از طرف

منوان   آب   یکیبه  منابع  در    اه یگ  نیا  یاریآب  یبرا  یاز 

م هر  توانیمراکش  کرد.  همکاران    یچیاستفاده  ر 

بر   یاریآباثر کم  یبه منظور بررس  یقی( در تحق2012)

 یاریآب  تحت  نوایک  اهی( گQM 1113, DO708ارقاد )

  ی با پساب شهر  یارینشان دادند که آب  یبا پساب شهر

افزا به  رسب    شیمنجر  تر  رزن  شده   شهیبرگ، 

رقم    کهی ببور م   DO708در  آب   50  زانیر  دردد 

    یسب  برگ بود. بر اساس نتا  زانیم  نیشتریب  یدارا

مسار )  یمبالنه  همکاران  رر1387ر  بر    اه یگ  ی( 

  ی با آب منمول  سهیبا پساب در مقا  ارییآب  ،آفتاباردان

بر مملکرد دانه ر رزن هزار دانه داشته ر    ایوهیر  ریتاث

آب  شانیا  نیهمچن داشتند که  در    ارییاظهار  پساب  با 

شرا  مترییسانت  30ممق   در  مناس     یااب  مشابه 

رزن    نیشترینشان داد که ب  ار ید  یقیتحق   ینتا است.

تنداد گلچه باررر    نیشتریشاهد ر ب  ماریهزار دانه در ت

شفق  )  پساب االص مشاهده شد   مار یدر هر سنبله در ت

تنداد   نیشتریب  نیهمچنر    (1394کلوانق ر همکاران،  

ت از  دانه  مملکرد  ر  باررر  با    یاریآب  ماریپنجه  پساب  با 

آمد.    نییتن  یهانسبت  بدست  رشد  درره  در کآ  شده 

بر    یاثراد پساب شهر  یبه منظور بررس  نامحقق  یبرا

مصرف آب ذرد در مرردشت گزارش   یی مملکرد ر کارا

  یی کارا  شتریب  شیبا پساب بامث افزا  یاریکردند که آب

اما تفارد آنها   ه دیگرد  چاهبا آب   سهیمصرف آب در مقا

)   داریمنن به   (.Hassanli et al., 2009نبود  با توجه 

ت استفاده ر بازچراانی  های با کیفیت ر اهمیکمبود آب 

دننت ر  کشاررزی  بخش  در  به   ،آب  توجه  با 

های اایر از یک سو ر از طرف دیار افزایش  اشکسالی

های  جمنیت ر تقاضای بیشتر غذا، نیاز به استفاده از آب

نامتنارف در بخش کشاررزی بیش از پیش مورد توجه 

 مختلف  هایمدیریت  کنون،  تا  اینکه  به  توجه  با  است.

  رقم   رری  بر  شهری  شده  تصفیه  پساب  از  استفاده

Titicaca  از    بود،  نارفته  قرار  بررسی  مورد  کینوا  گیاه

های مختلف استفاده  مدیریت  این رر در این پورهش از

پساب تصفیه شده شهر مشهد برای آبیاری گیاه کینوا   از

است.  شده   استفاده 

 

 هامواد و روش 
به منظور بررسی اثر پساب تصفیه شده شهری بر 

رری مصاارف آب گیاه کینوا در ااب، مملکرد ر بهره

گلخانه تحقیقاتی دانشاکده کشااررزی در   1396ساا  

دانشاااه فردرسای مشاهد در قال  طرح کاملا تصاادفی  

اجرا    باه داااورد گلادانیتکرار    3تیماار ر در    پن باا  

تحقیق مبارد گردید. تیمارهای مورد بررسای در این 

  تماد   در  شهری آب با آبیاری)  شاهد  : تیمار1W  بود از

: پسااب تصافیه شاده شاهری، 2W  ،(رشاد فصاآ طو 

3W :  پسااب تصافیه شاده شاهری ر آب  50:50ااتلا

نیمی  نوبات  هر  در)شاااهری   آب   از  آبیااری،  تجم 

شاااهری با هم   آب از  دیار نیمی  ر پسااااب  با آبیاری

پسااب :  4W  ،مخلو  شاده ر در آبیاری اساتفاده شاد( 

 آبیاری)  تصاافیه شااده شااهری بصااورد یک در میان

  با   دیار  بار ر  با پسااب  بار یک  میان، در  یک  داوردبه

: پساااب تصاافیه شااده شااهری  5Wر  شااهری(   آب

 برگی چهار یمرتله از داورد زیر سابحی بوده رهب

   (.1شد )شکآ  امما  هابوته شدن
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 ها در گلخانه (: شماتیک طرح و نمایی از چیدمان گلدان1شکل )

بهره رری مصرف آب (1) =  
مملکرد دانه 

میزان  آب مصرفی
 

اصااوداایاد شاایمیایی آب مورد اسااتفاده در 

ارائه شاده اسات. فاضالاب تصافیه شاده   2ر   1جدار  

اانه این مرب مشهد  در این پورهش فاضلاب تصفیه

  ها با ااب مورد استفاده در گلدان کاشت، از قبآبود.  

کود گاری    ،ماساه،  ااب  درداد 20:20:30:30نسابت 

که دارای بافت ساایلتی   ر پرلیت تهیه شااده  پوساایده

شااااوری   هایاادررماتاری(،  ررش  )بااه   2/1لاومای 

)با   85/7ر اسایدیته  متر(  ECزیمنس بر متر )با  دسای

pH  مورد متر اااب  در  زرامی  ظرفیاات  تاد  بود.   )

درداد بود که با اساتفاده از ررش  26اساتفاده برابر با  

میزان نیترر ن  گیری شااد. داافحاد فشاااری اندازه

میزان پتاسایم )ررش فلیم  )ررش کجلدا (، فسافر ر 

ر    8/5درداااد،    05/0ترتیا  در اااب  فتومتری( باه

باود.  مایالای  4/106 ااااب  کایالاوگارد  در  ایان  گارد  در 

 25هاای پلاساااتیکی باا قبر دهااناه  پورهش، از گلادان

متر اساتفاده شاد. در ساانتی  30متر ر ارتقاع ساانتی

ده باذر گیااه دارریی کینوا رقم    1396دی    10تااری   

Titicaca برگی    4که پس از رسیدن به مرتله  شته  کا

 
مقدار تخلیه خشااا      تنش به گیاا   این بودن مقاام  به  توجه  با †

 Al-Naggar et)  درصاد در ظر  گ تته داد  50مجاز رطوبت  

al., 2017). 

در تاری   .  تنداد ساه بوته در هر گلدان ناه داشاته شاد

اینکه گیاهان تنک شاااده ر  پس از   1396ار  بهمن 

هر یک تیمارهای آبیاری ها مساتقر شادند،  در گلدان

متغیر  طرح این در آبیاری دررامما  شاد.  ها  ازگلدان

ر اساااااس    باوده  تاخالایااه  بار  رطاوباتای مایازان  ماجاااز 

(MAD†)    باا اساااتفااده از رطوبات موجود در اااب  ر

تایوان مد     Lutronسااات شارکت   TDRدساتااه  

PMS-714  ثابت   آبیاری ممق  از طرفی  ،تنیین شااد

  . شااااد  تنیین  ررش رزنی  از  اساااتفااده  باا  بوده کاه

هاایی باه داااورد مجزا از طرح آمااری در نظر گلادان

های آب مورد اساتفاده در این گرفته شاده ر با کیفیت

 آبیاری، میزان آب تنیین  پورهش آبیاری شااد ر برای

ها  ها که در بین گلداناین گلدان  رطوبت  ررزانه  طوربه

  درداد  که  هاییر یم شاده ر گیریقرار داشات، اندازه

میزان تخلیاه مجااز رطوبتی   باه  اااب  رطوبات  رزنی

  میزان  به ر  شاد  انجاد تیمار هر در آبیاری  رسایده بود،

 آب  هااگلادان  باه  FC  تاالات  از  هااگلادان  رزن  کمبود

تاا   .(Khorasaninejad et al., 2018)  شاااد  داده
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مرتله اساتقرار گیاه، آبیاری تماد تیمارها با اساتفاده 

از آب شهری ر به میزان تد ظرفیت زرامی انجاد شد  

در این ر سااااس امماا  تیماارهاا داااورد پاذیرفات.  

اینکاه از کود دامی پوسااایاده   پورهش باا توجاه باه 

های هرز رشاد  اساتفاده شاده بود، جهت مبارزه با ملف

 در ر دسات با هرز هایملف رجینها  کرده در گلدان

ر پس از   شیدر انتهای آزما  .شاد انجاد مرتله 4 طی

در مرتلاه سااافات شااادن بودناد،   اهاانیاگداناه   نکاهیا

قبع    1397  اردیبهشااات  1در تااری   هاا  بوتاهآبیااری  

بری شاده  کفاردیبهشات  15در تاری   گیاهان    شاده ر

 شاده برداشات مملکردیر به آزمایشاااه منتقآ شاد.  

 بوتاه در هر گلادان( شااااماآ  3گیااهاان )تماامی   برای

هزار دانه، مملکرد دانه ر مملکرد سانبله بوده که رزن 

توزین   001/0با دقت   تا یجیترازری دبا اسااتفاده از 

رری فیزیکی  در این پورهش جهت محاسابه بهره  شاد.

مصااارف آب کاه مبتنی بر مملکرد داناه بود از رابباه 

نیترر ن ر    پتاسایم،  اسایدیته ااب، ( اساتفاده شاد.1)

داافاد مرتب  با ااب بوده که پس از اتماد  فساافر

 Munnsدرره رریشی گیاه مورد مبالنه قرار گرفت )

et al., 2010; Kjeldahl, 1883; Pandey et al., 

 SAS (ver. 9.4)افزار  نرد ها باداده انتها در(. 2018

  ها میاناین گرفتند. مقایساه قرار تحلیآ ر تجزیه مورد

  ساااب  اتتماا  پن    در LSD آزمون اساااتفااده ازبا  

د. جهت ترسایم اشاکا  نیز از نرد افزار شا انجاد  درداد

Excel استفاده شد. 
 

 نتایج و بحث

 اسیدیته، پتاسیم، فسفر و نیتروژن خاک

هاای مربو  باه  مباابق باا جادر  تجزیاه راریاانس

داافاد شاایمیایی ااب مورد اسااتفاده پس از امما   

( 3تیمارهای آبیاری ر در انتهای فصاآ رشاد )جدر   

کیفیت آب آبیاری بر پتاسایم، فسافر ر نیترر ن ااب  

ااب در ساب    pHدر ساب  اتتما  یک درداد ر بر  

  ( 4مبابق جدر  ) دار شااد.دردااد مننی 5اتتما  

تغییراد کمی در داافت اساایدیته ااب در شاارای  

های مختلف پساااب شااهری مشاااهده  آبیاری با ر یم

بافری ااب باشاد که  ظرفیت بخاطرتواند  شاد که می

به همین دلیآ اسااایدیته در طو  زمان تغییر زیادی  

کناد. کااهش اسااایادیتاه در آبیااری باا پسااااب  نمی

 تواندورد زیر سبحی در طی مراتآ کشت را میبه

بخاطر افزایش تجزیه مواد آلی ااب در نتیجه افزرده  

های موجود در پسااب به ااب  شادن میکررارگانیسام

ر تشکیآ مواد تد راس  اسیدی نسبت داد. بیشترین 

 50:50اااب در تیماار ااتلا     pHمیزان تغییراد  

که  پسااب شاهری ر آب چاه مشااهده شاد، به طوری

نسابت به قبآ از دردادی  3/2منجر به بررز افزایش 

(  4امما  تیمارها شد. در این دفت مبابق با جدر  )

بین تیمارهای آب چاه، پسااب تصافیه شاده شاهری ر  

اسااتفاده یک در میان از پساااب ر آب چاه در سااب  

هاا ااتلاف درداااد در مقاایساااه میااناین  5اتتماا   

داری مشااهده نشد. همچنین بالا بودن اسیدیته مننی

هاای موجود در آن کااتیون  فااضااالاب ر میزان زیااد

نسااابات باه آب چااه اود میتواناد از دلایاآ افزایش 

های  که در پورهشاساایدیته در ااب باشااد، ببوری

 Mohammadمتنددی این دلیآ ارائه شاده اسات )

and Mazahreh, 2003; Willett et al., 1984) .

فراساااتی ر همکااران  نتاای   باا  پورهش  این  نتاای  

 ( مبابقت داشت.1397)

های مختلف آبیاری با  ( ر یم4ر اساااس جدر  )ب

داری در دافت پتاسایم  پسااب شاهری ااتلاف مننی

نسااابات باه شااارای  آبیااری باا آب چااه نشاااان داد،  

که استفاده از پساب، ااتلا ، یک در میان ر  طوریبه

، 2/78ترتی  منجر به افزایش  آبیاری زیر ساابحی به

ه از دردادی نسابت به اساتفاد 7/34ر  0/24، 9/51

آب چاه نشاان داد. بیشاترین میزان از این دافت نیز 

در تیمار اسااتفاده از پساااب در طو  فصااآ رشااد 

آن میلی  9/206) میزان  رکمترین  کیلوگرد(  در  گرد 

گرد در میلی 1/116نیز در تیماار آبیااری با آب چاه با  

کیلوگرد مشااهده شاد. لازد به ذکر اسات که در این 

یک در میان از پساب ر  دفت بین تیمارهای استفاده

داااورد زیر آب چااه ر امماا  آبیااری باا پسااااب باه

داری در ها ااتلاف مننیسابحی در مقایساه میاناین
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بر اساااس   دردااد مشاااهده نشااد. 5سااب  اتتما  

های مختلف آبیاری با پسااب شاهری  ( ر یم4جدر  )

داری در داافت فساافر داشااته ر میزان  ااتلاف مننی

از امما  تیمارهای آبیاری این دافت را در ااب پس  

نسابت به شارای  آبیاری با آب چاه در شارای  امما   

تیمارهای پسااب، ااتلا ، یک در میان ر آبیاری زیر 

، 4/232، 0/377ترتی  منجر به افزایش  سااابحی به

دردادی نسابت به اساتفاده از آب چاه   5/136ر   2/66

نشاان داد. بیشاترین میزان از این دافت نیز در تیمار 

گرد میلی  3/35تفاده از پساب در طو  فصآ رشد )اس

در کیلوگرد( ر کمترین میزان آن نیز در تیمار آبیاری 

 گرد در کیلوگرد مشااهده شاد.میلی 4/7با آب چاه با  

لازد به ذکر اساات که در این داافت بین تیمارهای  

اساااتفاده یک در میان از پسااااب ر آب چاه ر امما   

سبحی ر بین تیمارهای  دورد زیر  آبیاری با پساب به

آب چاه ر اسااتفاده یک در میان از پساااب ر آب چاه  

داری در سااب  ها ااتلاف مننیدر مقایسااه میاناین

درداد مشااهده نشاد. در دافت نیترر ن نیز  5اتتما  

بیشاترین میزان در تیمار پسااب تصافیه شاده شاهری  

مشااهده شاد که نسابت به تیمار اساتفاده از آب چاه  

دردادی شاد. در این   4/78دار  ش مننیمنجر به افزای

ها بین تمامی تیمارها  دافت از نظر مقایساه میاناین

دار آماری دردااد ااتلاف مننی 5در سااب  اتتما  

مشاااهده شااد. دلیآ افزایش پتاساایم ر فساافر در 

های آبیاری شاااده با پسااااب نسااابت به تیمار ااب

هاای دلیاآ جاایازینی کااتیونتواناد باهآبیااری باا چااه می
2+aC   2ر+Mg جای به+Na  در ااب باشااد که منجر

های شاایمیایی  به کاهش فنالیت پتاساایم در راکنش

های مذکور در ااب  ااب شاده اسات. زیادد کاتیون

درانی بهتر بامث بهبود اواش فیزیکی ااب ر ریشااه

شاود. از گیاه در ااب ر به تبع آن رشاد بهتر گیاه می

تواناد  م میهاا باا سااادیطرفی جاایازینی این کااتیون

سب  تثبیت بهتر فسفر در ااب ر به تبع آن افزایش 

این آنیون در ااب شااود. نتای  این پورهش با نتای   

Irandoost and Salehi Tabriz (2017)  ،

Heidarpour et al. (2007)  تساااایانای ر ر  پاور 

توان ( مباابقات دارد. همچنین می1388همکااران )

  یی منادااار غذا  بالا بودن غلظتایناونه بیان کرد که 

 شیدر فاضالاب شاهری نسابت به آب چاه، ساب  افزا

. پتاسایم، فسافر ر نیترر ن در ااب شاده اساتغلظت  

  اه یگ ازیمورد ن  ییدر راقع فاضلاب محتوی منادر غذا

مانند    مصاارفکم  چون ازد، فساافر، پتاس ر مناداار

آلوده   یآهن، رری، منانز اسااات که در تالت منمول

 کنیرل  شاوندیم  های جاری محساوبکننده بالقوه آب

باه منوان کود محلو  جهات   توانیمناادااار را م  نیا

 کار برد.کشت ر زرع ر دراتکاری به

 

 وری مصرف آببهره

(  5هاا )جادر   بر اسااااس جادر  تجزیاه راریاانس

رری مصارف آب در شارای  نتای  نشاان داد که بهره

امما  تیمارهای آبیاری در ساب  اتتما  یک درداد  

( این دافت در 2دار بوده اسات. مبابق با شاکآ )مننی

شاارای  اسااتفاده از پساااب نساابت به تیمار آب چاه  

ین دفت دارای ررند دنودی بوده ر بیشترین میزان ا

در تیمار آبیاری به داورد زیر سابحی پسااب تصافیه 

کیلوگرد در متر مکن (   06/2شاده شاهری مشاهد )

مشااهده شاد. اساتفاده از پسااب در کآ درره رشاد،  

، اسااتفاده یک در میان پساااب ر آب 50:50ااتلا  

چاه ر اساتفاده به داورد زیر سابحی از پسااب منجر 

باه میزان    ترتیا رری مصااارف آب باهباه بهبود بهره

درداد شاد. دلیآ اینکه در  4/36ر  5/20،  6/8، 1/31

تیمار ااتلا  ر یک در میان در مقایسااه با در تیمار 

باهاره یااافاتااه دیااار  افازایاش  کاماتاری  مایازان  بااه  رری 

تواناد باه این دلیاآ بااشاااد کاه در در تیماار قباآ می

مناادااار غاذایی بیشاااتری کاه باا پسااااب رارد اااب  

گرفته اسات. در تیمار می شاده در ااتیار گیاه قرارمی

یاک در میاان پس از هر آبیااری باا پسااااب در آبیااری 

دیار منادر غذایی کمتری با آب چاه به ااب افزرده  

شاااده ر گااهاا مقاداری از مناادااار در مرتلاه قباآ  می

شاساته شاده اسات. در ررش ااتلاطی نیز چون پسااب 

رقیق شااده از میزان مناداار آن نساابت به در ررش 

اساات. نتای  این پورهش با نتای     قبآ کاسااته شااده
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Hassanli et al. (2009)    رری ذرد مباابقات بر 

 داشت.

 وزن هزار دانه و عملکرد دانه

( رزن هزار دانه ر مملکرد دانه 5بر اساس جدر  )

در اثر ترکیباد تیماری مورد اساتفاده در این پورهش  

دار  ر یک دردااد مننی 5ترتی  در سااب  اتتما   به

اساتفاده از پسااب در کآ  (  3شاد. بر اسااس شاکآ )

، اساااتفاده یک در میان  50:50درره رشاااد، ااتلا   

ر سابحی از پسااب ر آب چاه ر اساتفاده به داورد زی

ترتیا  باه پسااااب منجر باه بهبود رزن هزار داناه باه

درداد شاد. لازد به ذکر   6/9ر   5/7، 7/6،  8/8میزان  

اسااات که در این دااافت مبابق با آزمون مقایساااه  

( بین تمامی تیمارهای اسااتفاده از LSDها )میاناین

درداد  5داری در ساب  اتتما  پسااب ااتلاف مننی

یاری با آب چاه(. بیشااترین  رجود ندارد )بجز تیمار آب

ترتیا  در تیماارهاای  ر کمترین میزان این دااافات باه

گرد( ر   1/4داورد زیر سابحی )آبیاری با پسااب به

گرد( مشااهده شد. در دفت  74/3آبیاری با آب چاه )

داناه در   هزارمملکرد داناه نیز مشااااباه دااافات رزن  

شارای  اساتفاده از پسااب در آبیاری این گیاه ررندی  

اساتفاده از پسااب  که  طوریمشااهده شاد، به افزایشای

، اسااتفاده یک در 50:50در کآ درره رشااد، ااتلا   

میان پسااااب ر آب چاه ر اساااتفاده به داااورد زیر 

ر   6/20، 8/8، 7/30سابحی از پسااب ساب  افزایش 

درداد نسابت به تیمار آبیاری با آب چاه شاد.   1/36

در این داافت بین آبیاری ساابحی ر زیر ساابحی با  

پسااب ملاره    داری مشااهده نشاد.ااتلاف مننی پسااب

پتاساایم دارای سااایر مناداار   بر نیترر ن، فااسفر ر

 Rattan)  باشدمی ضااررری مااورد نیاااز گیاااه نیااز

et al., 2005 .)  در اثر   مملکرد دانه ر ساانبلهافزایش

تواند  میآبیاری با پسااب تصافیه شاده شاهری مشاهد 

)فسفر، پتاساایم    اییبه دلیآ افزایش مقدار منادر غذ

  شهریآن در مقایااسه بااا آب موجود در  ر نیتاارر ن(  

آبیاری را ایناونه تفسیر کرد که توان آنکه می  باشااد

توسنه برگ ر   پاااساب باماااث افااازایش رشاااد ر  با

، که این اود بامث به رجود آمدن  شاادهگیاه    ریشااه

ر نقاا  مساااتناد بیشاااتری برای تولیاد   هاامیااناره

  شااود. ماایر افزایش تنداد سنبله  هااای فرماای  جوانه

تا  اگاار مااوادغااذایی کااافی در ااتیااار ایاان گیاااه  

ها شاده ر  منجر به رشاد این جوانه، قاااارار گیاااارد

که بر رری هر    آرردهااایی فرماای بااه رجااود میساقه

. هماانبور یاابادیاک اتتماا  ظهور سااانبلاه افزایش می

 ااایی را دارد که موادکه مشاهده شد، پساب ایاان توان

غذایی مورد نیاز گیاه را فااراهم کنااد، بااا افاازایش 

هاااای  هماااواد غاااذایی در دساااترس گیااااه جوانااا

با افزایش نسبت به تبع آن جااانبی رشااد نمااوده ر  

  افاازایش یافتااه تنداد سنبله ر مملکرد سنبله  پااساب 

  .تواند دلیلی بر افزایش مملکرد دانه باشاد که اود می

دهاای ر افاازایش  بیاری با پساب بامث تسهیآ باارگآ

تنااااداد برگ ر به تبع آن افزایش ساب  فتوسانتزی  

ها  تنداد برگ شیافزا  آن با  یدر پ .  شااودگیاااه ماای

 نادیباالا رفتاه ر فرآ  دییاجاذب انر ی اورشااا  اهیادر گ

رشاد  شیافزا ساب  2CO  شاتریجذب ب ر سامیمتابول

افزایش سب    ( ،Myers et al., 1996)شود  یم اهیگ

فتوسانتزی ساب  بهبود تولید شایره پرررده شاده که 

گیرد. افزایش شایره پرررده در در ااتیار گیاه قرار می

شاارای  اسااتفاده از پساااب به دلیآ بهبود در تنداد  

های موجود ر افزایش فتوساانتز سااب  برگ ر رنایزه

ها شااده ر به تبع آن رزن فراهمی این ماده برای دانه

دانه در شارای  اساتفاده از پسااب در مقایساه با   هزار

آب چااه افزایش یاافتاه اسااات )فریادرنی ر همکااران،  

1392  .)Keller et al. (2002)   بیاان کردناد کاه باه

دلیآ فراهمی منادار غذایی مورد نیاز گیاه در پسااب 

یابد که در رشاد گیاه ر تولید محصاو  آن افزایش می

اران مشاهود بود ر  این پورهش نیز نتای  این پورهشا

اساتفاده از پسااب ساب  بهبود مملکرد دانه که انداد  

آید، شااد. نتای  این اقتصااادی این گیاه به شاامار می

بر رری   El Youssfi et al. (2012)پورهش با نتای  

( ر همکااران  کلوانق  شااافق  رری 1394کینوا،  بر   )

( بر رری ذرد ر  1392گنادد، فریادرنی ر همکااران )

Hassanli et al. (2009)   مباابقات ذرد  رری  بر 

 داشت.



          
      ران ی ا آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1401بهار . هفت و چهل شماره . دوازدهم سال
362 

 

 

 

 گیرینتیجه
امما  تیمارهای    ،دساات آمدهنتای  به  اساااسبر 

پساااب، ااتلا ، یک در میان ر آبیاری زیر ساابحی 

ترتیا  منجر باه باهنسااابات باه اساااتفااده از آب چااه  

دردااادی   5/136ر    2/66،  4/232،  0/377افزایش  

د نیترر ن  ا. همچنین دافمیزان فسافر در ااب شاد

الذکر  ر پتااسااایم نیز در تمامی ترکیباد تیماری فوق 

که در تیمار آبیاری طوریدارای ررند افزایشای بود، به

ر   4/78ترتیا  دااافااد ماذکور افزایش  باا پسااااب باه

ت به امما  آبیاری با آب چاه  درداادی را نسااب 2/78

در ااب نشاان دادند. اساتفاده از پسااب تصافیه شاده  

دلیآ اادیت بافری  ااب به  pHشهری در آبیاری بر  

ااب اثر زیادی ندارد. بر اسااااس نتاای  اساااتفاده از 

ررری مصاارف آب را بیاری این گیاه بهرهآپساااب در 

ر  افزایش داده است. بیشترین میزان از رزن هزار دانه

مملکرد داناه این گیااه در تیماار آبیااری باا پسااااب باه 

داورد زیر سابحی بدسات آمده اسات، لازد به ذکر  

اسااات که اساااتفاده از پسااااب در آبیاری در تمامی  

هاا منجر باه بهبود مملکرد داناه در مقاایساااه باا ر یم

تواند مواید  آبیاری با آب چاه شاده اسات، که اود می

آب چاه ر با رمایت نکاد  مناسبی را بیش از آبیاری با 

هاای بهاداشاااتی در ایمنی ر پیرری از دساااتورالنماآ

دسااات ااتیاار کشااااررز قرار دهد. مباابق با نتای  به

آمده اساتفاده از پسااب تصافیه شاده شاهری منجر به 

ها از منادار مفید پتاسایم، فسافر ر  غنی شادن ااب

نیترر ن که بیشاترین اساتفاده را توسا  گیاه داشاته  

به کاهش کودهای شاایمیایی ر به تبع   شااده ر منجر

آن بهبود رضانیت اقتصاادی کشااررز ر از همه مهمتر 

کاهش آلودگی محی  زیسات ناشای از  مصارف این 

شاااود. مباابق باا نتاای  فوق الاذکر بهترین کودهاا می

تیماار برای آبیااری با پسااااب امماا  این منبع آبی به 

دورد زیر سبحی بوده ر پس از آن امما  به دورد  

سابحی اسات. لازد به ذکر اسات که اساتفاده از پسااب  

در کشاااررزی ملزد به آزمایشاااد کیفی بر رری گیاه  

بوده که از نظر سالامتی به انساان ضارری رارد نشاود،  

رر در راساتای این پورهش بررسای کیفیت دانه از این

گیااه کینوا برای کااهش ابراد اتتماالی پیشااانهااد  

 شود.  می

 خصوصیات شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده   (:1)جدول 

کیفیت  

 آب

SAR Cl 

(meq/L) 
Na 

(meq/L) 
K 

(meq/L) 
Ca 

(meq/L) 
Mg 

(meq/L) 
4SO 

(meq/L) 
3HCO 

(meq/L) 
25EC# 

(dS/m) 
pH 

آب 

 شهری

71/2 1 27/0 48/0 4/4 8/2 7/0 7 23/1 2/8 

 

 خصوصیات شیمیایی پساب تصفیه شده شهری مشهد (:2) جدول 
کل جامدات   آب آبیاری

 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) 

پساب تصفیه  

 شده شهری

125 9/7 110 197 46/50 32/37 25/1 75 590 
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 تجزیه واریانس صفات شیمیایی خاک پس از آزمایش  (:3)جدول 

درجه   منابع تغییرات 

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 نیترر ن  فسفر  پتاسیم اسیدیته 

015/0 4 کیفیت آب آبیاری  * 5/3492  ** 6/359  ** 0008/0  ** 

002/0 10 خطا   9/84  4/12  00001/0  

 ضریب تغییرات
 

5/1  8/5  1/18  6/4  

 دار غیر معنی nsدرصد،  5داری در سطح : معنی*درصد،  1داری در سطح : معنی**

 

 های مختلف آبیاری با پساب تصفیه شده بر خواص شیمیایی خاکاثر رژیم (:4) جدول 

 نیتروژن  فسفر پتاسیم  اسیدیته ترکیبات تیماری
mg Kg-1 % 

 b 116.1 d 7.4 d 0.051 e 7.92 چاهآب 

 ab 206.9 a 35.3 a 0.091 a 7.97 شده شهریتصفیه پساب 

 a 176.3 b 24.6 b 0.081 b 8.03 پساب و آب شهری  50:50اختلاط 

 b 144.0 c 12.3 cd 0.058 d 7.93 یک در میان پساب شهری

 c 156.4 c 17.5 c 0.071 c 7.84 شده شهری زیر سطحی پساب تصفیه 

LSD (0.05) 0.08 16.8 6.4 0.006 

 درصد است. 5داری بین تیمارهای مورد بررسی در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون بیانگر عدم معنی

 

 های مختلف پساب تصفیه شده شهریوری مصرف آب کینوا تحت رژیمتجزیه واریانس صفات عملکردی و بهره (:5)جدول 

درجه   منابع تغییرات 

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 مملکرد دانه  رزن هزار دانه  رری مصرف آب بهره

15/0 4 کیفیت آب آبیاری  ** 06/0  *  3/23 ** 

005/0 10 خطا   008/0  7/0  

 ضریب تغییرات
 

9/3  3/2  9/3  

 دار غیر معنی nsدرصد،  5داری در سطح : معنی*درصد،  1داری در سطح : معنی**

 
 Titicacaوری مصرف آب گیاه کینوا رقم های مختلف آبیاری با پساب تصفیه شده شهری مشهد بر بهرهاثر رژیم (:2)شکل 

d
a

c b
a

0
0/5

1
1/5

2
2/5

ب
ف آ

صر
 م
ی
رر
ره 
به

(
 
کن
ر م
مت
در 
د 
گر
لو
کی

)

LSD (0.05) = 0.13
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کینوا رقم   گیاه  های مختلف آبیاری با پساب تصفیه شده شهری مشهد بر عملکرد دانه و وزن هزار دانهاثر رژیم (:3)شکل 

Titicaca 
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Evaluation the Effects of Using Treated Wastewater on Soil 

Characteristics, Yield and Water Productivity of Quinoa 
 

Saber Jamali 1, Seyedeh Mahboubeh Zeynodin2, Mahdi Kolahi3*

 

Abstract 

Since the sustainable agriculture field is the main water consumer, using techniques in order to 

increasing water use efficiency is necessary. An investigation was done to evaluate effects of 

different regimes of urban wastewater on chemicals properties of soil, yield and water 

productivity of Quinoa plant (cv. Titicaca), at Research Greenhouse of Ferdowsi University of 

Mashhad, during 2017-2018. The research was based on completely randomized design with three 

replications in greenhouse conditions and in pots. Five applied treatments were urban fresh water, 

urban wastewater, alternate wastewater and fresh water, mixture of 50-50 percent wastewater and 

freshwater, and subterranean irrigation with urban wastewater. The results show that the 

treatments were significant on K, P, N, and water productivity; grain yield was significant at 1 

percent level (P<0.01), but on pH and 1000 kernel weights at 5 percent level (P<0.05). The 

research shows effects of using urban refined wastewater on an increase in all traits. The 

treatments of urban wastewater, alternate, mixture of 50-50 and subterranean irrigation resulted 

in an increase of 30.7%, 8.8%, 20.6% and 36.1% of grain yield, 31.1%, 8.6%, 20.5% and 36.4% 

of water productivity, 8.8%, 6.7%, 7.5% and 9.6% of 1000 kernel weights, respectively. 

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

of Quinoa crop can increase the yield of Quinoa, positive effects on the chemical properties of 

the soils of the studied, and  decrease the cost of supplying and using fertilizers, and then save the 

environment.  

 
Keywords: Conjunction regimes, Grain yield of Quinoa, Soil chemical characteristics, 

subterranean irrigation, Wastewater. 
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Abstract 

Since the sustainable agriculture field is the main water consumer, using 

techniques in order to increasing water use efficiency is necessary. An 

investigation was done to evaluate effects of different regimes of urban 

wastewater on chemicals properties of soil, yield and water productivity 

of Quinoa plant (cv. Titicaca), at Research Greenhouse of Ferdowsi 

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

completely randomized design with three replications in greenhouse 

conditions and in pots. Five applied treatments were urban fresh water, 

urban wastewater, alternate wastewater and fresh water, mixture of 50-50 

percent wastewater and freshwater, and subterranean irrigation with urban 

wastewater. The results show that the treatments were significant on K, 

P, N, and water productivity; grain yield was significant at 1 percent level 

(P<0.01), but on pH and 1000 kernel weights at 5 percent level (P<0.05). 

The research shows effects of using urban refined wastewater on an 

increase in all traits. The treatments of urban wastewater, alternate, 

mixture of 50-50 and subterranean irrigation resulted in an increase of 

30.7%, 8.8%, 20.6% and 36.1% of grain yield, 31.1%, 8.6%, 20.5% and 

36.4% of water productivity, 8.8%, 6.7%, 7.5% and 9.6% of 1000 kernel 

weights, respectively. Furthermore, the results of the experiment show 

that the use of refined sewage water for irrigation of Quinoa crop can 

increase the yield of Quinoa, positive effects on the chemical properties 

of the soils of the studied, and decrease the cost of supplying and using 

fertilizers, and then save the environment. 
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1. Introduction 
The quinoa plant belongs to the genus Chenopodium and the family Chenopodiaceae (Iqbal, 2015). It 

is well adapted to arid and semi-arid regions. It can be planted on high land up to 4000 m above sea 

level. Quinoa is a C3 annual dicot of 0.5 to 2 m height, terminating in a panicle consisting of small 

flowers, and with only one seed of around 2 mm produced per flower. (Geerts and Garcia, 2012). Quinoa 

seed has an excellent balance of carbohydrates, lipids, and protein for nutrition (Maradini-Filho et al., 

2017). Since the sustainable agriculture field is the main water consumer, using techniques in order to 

increasing water use efficiency is necessary. An investigation was done to evaluate effects of different 

regimes of urban wastewater on chemicals properties of soil, yield and water productivity of Quinoa 

plant (cv. Titicaca). 

2. Materials and Methods 
The present investigation was carried out at the experimental ggreenhouse of Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran. The research was based on completely randomized design with three replications in 

greenhouse conditions and in pots. Five applied treatments were urban fresh water, urban wastewater, 

alternate wastewater and fresh water, mixture of 50-50 percent wastewater and freshwater, and 

subterranean irrigation with urban wastewater. In this research work, soil samples were collected from 

each district at the depth of 0-15cm and put into air sealed bags to keep them away from internal and 

external contamination. Further, they were transmitted to research lab for the analysis of studied 

chemical properties. The obtained data were analyzed using statistical software of SAS (Ver. 9.4) and 

the means were compared using LSD test at 5% percent level of significance. 

3. Results 
The results show that the treatments were significant on K, P, N, and water productivity; grain yield 

was significant at 1 percent level (P<0.01), but on pH and 1000 kernel weights at 5 percent level 

(P<0.05). The research shows effects of using urban refined wastewater on an increase in all traits. The 

treatments of urban wastewater, alternate, mixture of 50-50 and subterranean irrigation resulted in an 

increase of 30.7%, 8.8%, 20.6% and 36.1% of grain yield, 31.1%, 8.6%, 20.5% and 36.4% of water 

productivity, 8.8%, 6.7%, 7.5% and 9.6% of 1000 kernel weights, respectively. 

4. Discussion and Conclusion 
Furthermore, the results of the experiment show that the use of refined sewage water for irrigation of 

Quinoa crop can increase the yield of Quinoa, positive effects on the chemical properties of the soils of 

the studied, and decrease the cost of supplying and using fertilizers, and then save the environment. 
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