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 شور و یآهک خاك یک در کینوا یپژنوت سه غذایی عناصر برخی و رشد بر فاضلاب لجن تأثیر

  

  1منشادي شهبازي شیما و 2سیفتی سیدابراهیم ،*1قاسمی سمیه ،1نژادافضلی فاطمه

  

  )15/4/1399 رش:یپذ خیتار ؛ 6/8/1398 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

ی پـسماندهـاي از استفاده امروزه ه آلـ راي کـود ـواننعبـ  شـده  رایـج  خـــاك  بیولوژیـــک  و شـــیمیایی  فیزیکــی، خــصوصیات بهبـود بـ

 طـرح  قالب در آزمایشی ینوا،ک یاهگ در پتاسیم و فسفر نیتروژن، کلروفیل، غلظت و رشد بر فاضلاب لجن یرتأث یبررس منظوربه یقتحق ینا در .است

 سـه  شامل تیمارها .شد انجام ،متر بر منسیزیسد 1/13 یکیالکتر تیهدا با و آهکی خاك یک در راتکر سه با فاکتوریل صورتبه و تصادفی کاملاً

 یـپ ژنوت نـوع  تـأثیر  داد، نشـان  نتایج .بودند )هکتار در تن 40 ،20 (صفر، فاضلاب لجن سطح سه و Red carina ,Titicaca ,Q29) ( ینواک ژنوتیپ

 همچنـین،  .بـود  دارمعنـی  کلروفیل غلظت و شاخساره فسفر غلظت یشه،ر خشک وزن بر یمارهات متقابل اثر و فاضلاب لجن مختلف سطوح ینوا،ک

 طـور به فاضلاب، لجن سطح افزایش با .داشت شاخساره نیتروژن غلظت و شاخساره خشک وزن شاخساره، طول بر داريمعنی تأثیر فاضلاب لجن

 افـزایش  درصد 6/46 شاخساره نیتروژن غلظت و درصد 0/42 شاخساره خشک وزن درصد، 8/48 شاخساره طول درصد، 7/44 ریشه طول میانگین

 و Titicaca هـاي ژنوتیـپ  شاخسـاره  فسفر غلظت و کلروفیل غلظت دارمعنی افزایش باعث ،فاضلاب لجن هکتار بر تن 40 کاربرد همچنین، .یافت

Q29 .شود. گیاه این رشد افزایش باعث کینوا، تغذیه بهبود طریق زا تواندمی فاضلاب لجن کاربرد مطالعه، این از حاصل نتایج اساس بر شد  
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  مقدمه

 خشک مناطق ءجز ایران مساحت عمده بخش اقلیمی نظر از

 کم مناطق، این يهاویژگی از .شودمی محسوب خشکنیمه و

 سـبب  کـه  اسـت  زیاد تبخیر و جوي نزولات بودن پراکنده و

 دلیل، همینبه .شودمی خاك سطحی هايلایه در املاح تجمع

 عوامـل  ینتـر مهـم  از آبیاري، آب و زراعی يهاخاك شوري

 منـاطق  اغلـب  در کشـاورزي  محصولات تولید کننده محدود

 مدیریتی هايراهکارهاي جمله از ).1( روندمی شماربه ایران

 بـه  تـوان مـی  شـور  خـاك  و آب منـابع  از بهینه استفاده براي

 کشت تناوب الگوي اصلاح ،شوري به متحمل گیاهان توسعه

 کینـــوا ).10( کـــرد اشـــاره آلـــی کودهـــاي از اســـتفاده و

)Chenopodium quinoa, Willd(  زراعـی  گیاهـان  از یکـی 

 هـاي تـنش  از وسیعی طیف برابر در زیادي مقاومت که است

 امـروزه  و )15( داشـته  سرما و خشکی شوري، مانند محیطی

 يادار و کــم حاصــلخیزي بــا يهــاخــاك در آن کشــت

یـک  گیـاهی  کینـوا  است. گرفته قرار توجه مورد محدودیت،

 منـاطق  بـومی  و خودگشـنی  درصـد  93 حدود با دولپه ساله،

 )13( فـلاورز  ).2( اسـت  آنـد  ارتفاعـات  و جنوبی آمریکاي

 ییهـا خـاك  در کشـت  بـراي  گیـاه  بهترین کینوا کرد گزارش

 این و دارند متر بر زیمنسدسی 19 از بالاتر شوري که است

 شوري مشابه شرایطی در محصول تولید و رشد توانایی هایگ

 خود این که دارد را متر بر زیمنسدسی 40 تا حتی دریا آب

 دهــد.مــی نشــان را شورزیســت گیــاه ایــن مطالعــه اهمیــت

 در کینـوا  کـه  دهدمی نشان نیز ایران در شده انجام تحقیقات

 هاجایگ ـ آینـده  در و )7( بوده کشت قابل ایران مناطق برخی

  داشت. خواهد زراعت در مناسبی

 جهـاد  وزارت هـاي یهتوص ـ بـه  توجـه  بـا  دیگـر،  سوي از   

 بـراي  یمیاییش ـ کودهـاي  کمتـر  مصـرف  بـر  یمبن ـ کشاورزي

 یبررس ـ یسـت، ز یطمح ـ یآلودگ و خاك تخریب از یشگیريپ

 گــرفتن درنظــر بــا کــود عنــوانبــه یآلــ پســماندهاي کــاربرد

ــتانداردهاي ــتز اس ــی،محیس ــورد در یط ــ م ــولات راکث  محص

ــائز کشــاورزي ــتاهم ح ــوعی فاضــلاب لجــن اســت. ی  از ن

 فیزیکی خصوصیات بهبود طریق از کـه اسـت آلی پسماندهاي

 ظـاهري،  مخصوص جرم تخلخل، ،pH مانند خاك شیمیایی و

 آلـی  مـواد  افـزایش  همچنین و خاك در آب نگهداري ظرفیت

 توسـط  غذایی عناصر جذب قابلیت افزایش بر تواندمی خاك،

 گـزارش  پژوهشـگران  از بسیاري ).12 و 4( باشد مؤثر انهاگی

 دلیلبه خاك pH خاك، به فاضلاب لجن افزودن با که اندکرده

 اسیدکربنیک تولید و فاضلاب لجن در موجود آلی مواد تجزیه

ــیدهاي و ــی اسـ ــد آلـ ــیتریک، ماننـ ــیدمالیک اسیدسـ  و اسـ

 خـاك،   pH کـاهش  نتیجـه  .یابـد مـی  کـاهش  اسیدپروپیونیک

 خـاك  در عناصـر  از برخی دسترسی قابلیت و حلالیت شیاافز

 غـذایی  عناصـر  يحـاو  فاضـلاب  لجـن  همچنین، ).11( است

 پتاسـیم،  فسـفر،  نیتـروژن،  ماننـد  مــصرف کــم  و پـرمـصرف

 ینهم ـبـه  و بوده گیاه رشد بـراي روي و مـس منگنـز، آهـن،

 محصـولات  رشـد  يبـرا  ارزشـمند  منبـع  یـک  عنـوان بـه  یلدل

 لجـن  تـأثیر  )4( اقلو یاقان و آنجین رود.یم ارمشبه يکشاورز

 کـه  داشـتند  بیـان  و هکـرد  بررسـی  را جو عملکرد بر فاضلاب

 شـــیمیایی  و فیزیکـــی  يهـا ویژگـی  تنهــا  نـه لجـن کاربرد

 نیــز  را جــو  دانه عملکرد بلکــه بخــشید بهبــود را خــاك

 ردبرکـا  بـا  نیز )28( همکاران و سعادت همچنین .داد افـزایش

 عملکـرد، و خاك آلی ماده دارمعنی افـزایش فاضـلاب، لجـن

ـــت ـــروژن غلظ ـــسفر و نیت ــاه در را فـ ـــزارش ذرت گی  گـ

  .کردنــد

 ـ یـل دلبه بیشتر فاضلاب لجن یران،ا در     یـن ا یمـت ق یارزان

 خصــوصبــه خــوريخــام داراي یاهــانگ کشــت در ،وردهافــر

 ارتباط در انیدنچ اطلاعات اما )،9( شودمی استفاده یجاتسبز

 وجـود  کینـوا  گیاه کشت در فاضلاب لجن از استفاده امکان با

 ژنتیکی تنوع غذایی، کیفیت دلیلبه کینوا گیاه که آنجا از ندارد.

 هزینه و مختلف هاياقلیم و خاك شرایط به وسیع سازگاري و

 یکاسـتراتژ  یـاه گ به مختلف يکشورها در تواندمی تولید، کم

 تـأثیر  بررسـی  هـدف  بـا  حاضـر  مطالعـه  نیابنابر ،شود یلتبد

 عناصــر برخـی  غلظــت  و رشـد  بــر  فاضـلاب  لجـن  کـاربرد 

   .شد انجام ینواک یاهگ ژنوتیپ سه در پرمصرف
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  یشآزما مورد فاضلاب لجن هايویژگی برخی .1 جدول

  )29( فاضلاب لجن استاندارد حد  مقدار  واحد  ویژگی

pH -  53/6  -  

  -  m dS 94/6-1  الکتریکی هدایت قابلیت

  1000 از کمتر  MPN/g  0/23  گوارشی کلیفرم

  -  0/47  (%)  آلی ماده

  -  02/4 (%)  کل نیتروژن

  -  51/0  (%)  کل پتاسیم

  -  16/3 (%)  کل فسفر

  kg mg 41/0  39-1  کادمیوم

  kg mg 21/3  300-1  سرب

  kg mg  25/5  420-1  نیکل

  kg mg  437  1500-1  مس

  kg mg  612  2800-1  روي

  gk mg  3000  17000-1  آهن

  kg mg  212  260-1  منگنز

  kg mg  N.D  41-1  آرسنیک

  kg mg  56/4  1200-1  کروم

  kg mg  N.D  17-1  جیوه

  

  هاروش و مواد

 مختلـف  سـطوح  کـاربرد  یرتأث یبررس منظوربه پژوهش، ینا در

 و رشـد  بـر  هکتـار  بـر  تن 40 و 20 صفر، شامل فاضلاب لجن

 یقـاتی تحق گلخانـه  در یگلدان یشیآزما ینوا،ک ژنوتیپ سه تغذیه

 یـزد  شـهر  خانـه تصفیه از فاضلاب لجن .شد انجام یزد دانشگاه

 متري،میلی 2 الک از عبور و کردن هواخشک از پس و شد تهیه

ي گیـر نـدازه ا بـراي  ).1 جدول( شد تعیین آن يهاویژگی برخی

pH  بـه  1 عصـاره  از فاضلاب لجن یکیالکتر یتهدا یتقابل و 

ــتفاده 10 ــ اس ــل غلظــت .دش ــه فســفر ک ــگ روشب  ســنجیرن

 در Specord 210مـدل  اسپکتروفتومتر دستگاه با مولیبدووانادات

 در انحـلال  از بعـد  پتاسیم، کل غلظت و نانومتر 470 موج طول

 گیريندازها jenway PFP7مدل سنج شعله دستگاه توسط تیزاب

 در تـر  اکسیداسـیون  روشبـه  نیـز  فاضـلاب  لجن آلی ماده .شد

ــاورت ــی مج ــاتب ــیم کروم ــید و پتاس ــولفوریک اس ــیظ س  غل

 دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا  کـل  نیتـروژن  درصـد  .شـد  گیـري ندازها

 روش اســاس بــر Behr distilliation unit S4 مــدل اتوکلتـک 

 انحـلال  از بعد سنگین فلزات غلظت همچنین .شد تعیین کلدال

  .شد تعیین Novaa300مدل اتمی جذب دستگاه با تیزاب در

 وزن بـا  فاضلاب لجن مختلف سطوح ابتدا یاه،گ تکش براي   

 در شده ذکر شیمیایی و فیزیکی يهاویژگی با خاك از مشخصی

 انتقـال  یلـوگرمی ک پـنج  هـاي گلـدان  به و شد مخلوط ،2 جدول

 در مختلف هايژنوتیپ از کینوا بذر عدد 10 تعداد سپس .یافتند

 ـ( Q29 هـاي ژنوتیـپ  حاضـر  مطالعه در .شد کشت گلدان هر  اب

 غلظـت  بـا (  Titicaca),گـرم  در گـرم میلی 8/5 ساپونین غلظت

 غلظـت  بـا ( Red carina  و )گـرم  در گـرم میلـی  8/3 ینسـاپون 

 متفــاوت یرمقــاد يدارا کــه )گــرم در گــرممیلــی 8/4 ینســاپون

 و یانــگ مطالعــات براســاس .شــدند انتخــاب بودنــد، ینســاپون

 ـ نـوا یک يهـا پیژنوت نیساپون ي)، محتوا30همکاران (  ـم رب    زانی
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  مطالعه مورد خاك شیمیایی و فیزیکی هايویژگی برخی .2 جدول

 بافت کلاس
EC 

pH 

 کربنات

  کلسیم

 کربن

  آلی

 نیتروژن

  کل

 قابل پتاسیم  

  جذب

 قابل فسفر

  جذب
  مس  منگنز  آهن

1-m dS  %    1-kg mg  

  65/1  08/1  90/2  56/20  120    04/0  18/0  12  01/8  09/13  شنی -رسی لوم

  

 تیمـار  هـر  براي .است مؤثر تنش، مختلف سطوح به آنها تحمل

 بـود.  عـدد  27 هـا گلـدان  کل تعداد .شد گرفته درنظر تکرار سه

 و بـار یک روز 7 فاصله به و یکسان طوربه هاگلدان تمام آبیاري

   گرفت. انجام مقطر آب لیترمیلی 300 حجم با

 گلـدهی،  مرحلـه  ابتـداي  و گیـاه  رشد از هفته 8 گذشت از پس

 ســپس و شــد برداشــت جداگانــه طــوربــه شاخســاره و هریشــ

 و یشهر خشک وزن شاخساره، و یشهر طول یلقب از ییپارامترها

 شاخسـاره  فسفر و یمپتاس یتروژن،ن یل،کلروف غلظت و شاخساره

  .شد گیريندازها

 گیاهی تازه برگ گرم 5/0 کلروفیل، غلظت گیريندازها براي   

 کاغـذ  از عبـور  از پـس  و شـده  دهییسا درصد 80 استون توسط

 جذب مقدار سپس .رسید لیترمیلی 25 حجم به استون با صافی،

 دسـتگاه  توسط نانومتر 663 و 645 موج طول در حاصل عصاره

   ).6( شد قرائت اسپکتروفتومتر

 هـاي نمونه گرم 3/0 مقدار نیتروژن، غلظت گیريندازها براي   

 هضم از پس و شده داده انتقال کلدال هضم بالن به شده آسیاب

ــالیزور مجــاورت در ــس، (ســولفات کات ــیم ســولفات م  و پتاس

سـانتی  درجـه  380 دمـاي  در غلـیظ  اسیدسولفوریک و )سلنیوم

 اتوکلتک دستگاه توسط یتروژنن غلظت ساعت، سه مدتبه گراد

   شد. گیريندازها Behr distilliation unit S4 مدل

 گیـري هرعصـا  پتاسـیم،  و فسـفر  غلظـت  گیـري نـدازه ا براي   

 اسـید  مجـاورت  در خشـک  هضـم  روشبـه  گیـاهی  هاينمونه

 عصـاره  جـذب  مقـدار  سـپس  شـد.  انجـام  نرمـال  2 کلریدریک

 470 مـوج  طـول  در اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با حاصل

 از اسـتفاده  بـا  نیـز  شاخسـاره  یمپتاس ـ غلظت شد. قرائت نانومتر

   .)18(د ش یینتع  jenway PFP7مدل سنج شعله دستگاه

 کـاملاً  طـرح  قالـب  در و فاکتوریـل  صـورت به آزمایش این   

 لجـن  سـطح  سه شامل فاکتورها .شد انجام تکرار سه با تصادفی

   کینــوا رقــم ســه و هکتــار) در تــن 40 و 20 (صــفر، فاضــلاب

)Red carina ,Titicaca ,Q29( .بـا  هـا داده تحلیـل وتجزیه بودند 

  افــزارنــرم توســط طرفــه دو یــانسوار یــهتجز از اســتفاده

SPPS Statistucs 20 وسـیله بـه  نیز هامیانگین مقایسه .شد انجام 

 قـرار  بررسـی  مـورد  درصـد  پـنج  آماري سطح در دانکن آزمون

 Microsoft Excel 2013 افزارنرم از نمودارها رسم براي .گرفت

  .شد استفاده

  

   بحث و نتایج

  ریشه طول

 تـأثیر  ،هـا داده واریـانس  تجزیـه  از آمده دستهب نتایج اساس بر

 بـود،  دارمعنی درصد 1/0 سطح در ریشه طول بر فاضلاب لجن

 یرتـأث  لجـن،  سـطح  بـا  آن متقابـل  اثـر  و ینـوا ک ژنوتیـپ  نوع اما

  ).3 جدول( نداشت یشهر طول بر داريمعنی

 سـطوح  کـاربرد  با که داد نشان هاداده میانگین مقایسه نتایج   

 3/30 ترتیببه شهیر طول فاضلاب، لجن هکتار بر تن 40 و 20

 شـکل ( یافـت  افـزایش  شاهد تیمار با مقایسه در درصد 1/59 و

 ریشـه  طـول  افـزایش  بـر  فاضـلاب  لجن کاربرد مثبت تأثیر ).1

 همچنـین  و فاضـلاب  لجـن  آلـی  ماده بودن بالا دلیلبه تواندمی

 ماننـد  غـذایی  عناصـر  برخـی  غلظت افزایش در آن مثبت نقش

 شـرایط  بهبـود  و منیـزیم  و منگنـز  ،آهن پتاسیم، فسفر، نیتروژن،

 قابـل  آب و هـا خاکدانـه  پایداري افزایش طریق از خاك فیزیکی

کردنـد   گزارش نیز )20( چوپرا و کومار ).12( باشد گیاه استفاده

   عملکــرد بادمجــان شیکـه کــاربرد لجـن فاضــلاب باعــث افـزا   
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  کینوا یپژنوت سه مورفولوژیکی هايیگژوی بر فاضلاب لجن مختلف سطوح تأثیر واریانس تجزیه نتایج .3 جدول

  مربعات میانگین  

  شاخساره طول  ریشه طول  آزادي درجه  تغییرات منابع
 خشک وزن

  ریشه
  شاخساره خشک وزن

  10/1  118/0**  81/7  1/17 2  ژنوتیپ

  52/8**  086/0**  461***  169*** 2 لجن سطح

  85/2  059/0*  2/28  15/4  4  لجن سطح × ژنوتیپ

  22/1  014/0 15/11 11/9 18  آزمایش خطاي

  .است دانکن آزمون درصد 1/0 و 1 ،5 سطح در داريمعنی بیانگر ترتیب به *** و ** ، *                     

  

  

  کینوا ریشه طول بر فاضلاب لجن مختلف سطوح تأثیر .1 شکل

  هستند.) دانکن آزمون درصد 5 سطح در دارمعنی تفاوت عدم بیانگر مشترك حرف یک حداقل با هايمیانگین(

  

 لجـن  درصـد  50 تیمار به مربوط گیاه ریشه طول حداکثر و شد

  بود. فاضلاب

  

  شاخساره طول

 در کینـوا  شاخسـاره  طـول  بـر  فاضـلاب  لجن مختلف سطوح تأثیر

 آن متقابل اثر و کینوا ژنوتیپ نوع اما بود، دارمعنی درصد 1/0 سطح

 نداشـتند  شاخسـاره  لوط بر داريمعنی تأثیر فاضلاب، لجن سطح با

 فاضـلاب،  لجن هکتار بر تن 40 و 20 سطوح کاربرد با ).3 (جدول

 بـا  مقایسـه  در درصـد  9/60 و 6/36 ترتیـب به کینوا شاخساره طول

 بهبـود  علتبه تواندمی امر این ).2 شکل( یافت افزایش شاهد تیمار

 خـاك  به فاضلاب لجن افزودن از ناشی خاك حاصلخیزي وضعیت

 حـاوي  فاضـلاب  لجـن  کـه  دهدمی نشان نیز 1 جدول جیانت باشد.

 و بـوده  فسـفر  و نیتروژن مانند ضروري غذایی عناصر زیادي مقادیر

 و جمیـل  .شـود مـی  گیـاه  رویشـی  رشد افزایش باعث طریق این از

 شـامل  فاضلاب لجن مختلف سطوح تأثیر بررسی با )16( همکاران

 عملکــرد و دشــر بــر هکتــار، در تــن 100 و 80 ،60 ،40 ،20 ،10

 در تـن  40 تیمـار  در سـنبله  طـول  بیشترین که کردند مشاهده گندم

 مطالعـات  اسـاس  بـر  همچنـین  .شـد  حاصـل  فاضلاب لجن هکتار

 شیافـزا  لجن فاضلاب بـر  مثبت کاربرد ری)، تأث4( اقلواقانی و آنجین

 ـارتفـاع گ     .تاس ـ طـول سـنبله و عملکـرد جـو گـزارش شـده        اه،ی
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  کینوا شاخساره طول بر فاضلاب لجن فلتمخ سطوح تأثیر .2 شکل

  ).هستند دانکن آزمون درصد 5 سطح در دارمعنی تفاوت عدم بیانگر مشترك، حرف یک حداقل با هايمیانگین(

  

  

  کینوا ژنوتیپ سه ریشه خشک وزن بر )SS( فاضلاب لجن مختلف سطوح تأثیر .3 شکل

  هستند.) دانکن آزمون درصد 5 سطح در دارمعنی تواتف عدم بیانگر مشترك، حرف یک حداقل با هايمیانگین(

  

  ریشه خشک وزن

 و کینـوا  ژنوتیـپ  تـأثیر  ،هـا داده واریـانس  تجزیـه  جدول اساس بر

 متقابـل  اثـر  و درصـد  یـک  سطح در فاضلاب لجن مختلف سطوح

 (جدول بود دارمعنی ریشه خشک وزن بر درصد، پنج سطح در آنها

 مقایسـه  در فاضلاب لجن کاربرد که داد نشان هامیانگین مقایسه ).3

 Q29 ژنوتیـپ  ریشـه  خشک وزن بر داريمعنی تأثیر شاهد، تیمار با

 ریشـه  خشک وزن ،Titicaca ژنوتیپ در اما نداشت، Red carina و

 147 فاضـلاب،  لجـن  هکتـار  در تن 40 سطح با شده تیمار گیاهان

    ).3 شکل( یافت افزایش شاهد تیمار به نسبت درصد

 و آب جـذب  افـزایش  طریق از خاك، در فاضلاب نجل کاربرد

 آن دنبـال بـه  و فتوسنتز سرعت افزایش درنتیجه و غذایی عناصر

 افـزایش  باعـث  ها،ریشه به آنها انتقال و فتوسنتزي مواد افزایش

 افـزایش  علـت  ژوهشـگران پ ).8(د شـو می ریشه توسعه و رشد

 شیافـزا  بـه  را فاضـلاب  لجـن  کاربرد با گیاه ریشه خشک وزن

 مشاهده )،5( همکاران و آنتولین ).3( دادند ارتباط سلولی تقسیم

موجـب   آب، کمبـود  شـرایط  در فاضـلاب  لجـن  کـاربرد  کردند

لجـن   بـدون  مارینسبت به ت ونجهی اهیسرعت فتوسنتز گ شیافزا

ــد. ا  ــلاب ش ــفاض ــگران ب نی ــپژوهش ــن  انی ــه لج ــتند ک    داش
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  کینوا شاخساره کشخ وزن بر فاضلاب لجن مختلف سطوح تأثیر. 4 شکل

  .)است دانکن آزمون درصد 5 سطح در دارمعنی تفاوت عدم بیانگر مشترك، حرف یک حداقل با هايمیانگین(

  

 بیولـوژیکی  و شـیمیایی  فیزیکـی،  يهـا ویژگی بهبود با فاضلاب

  .کندمی کمک ریشه توسعه و رشد به خاك

  

  شاخساره خشک وزن

 شاخسـاره  کش ـخ وزن بـر  فاضـلاب  لجن مختلف سطوح تأثیر

 و کینـوا  ژنوتیپ نوع اما بود، دارمعنی درصد یک سطح در کینوا

 شاخسـاره  خشـک  وزن بـر  داريمعنـی  تأثیر تیمارها، متقابل اثر

 کـه  داد نشـان  هـا داده میانگین مقایسه نتایج ).3 (جدول نداشتند

 بـر  تـن  40 سـطح  بـا  شـده  تیمار گیاهان شاخساره خشک وزن

 امـا  بود، شاهد تیمار از بیشتر دصرد 3/54 فاضلاب، لجن هکتار

 شـاهد،  تیمار با مقایسه در فاضلاب لجن هکتار بر تن 20 سطح

 شـکل ( نداشـت  کینـوا  شاخساره خشک وزن بر داريمعنی تأثیر

 سـطوح  کـاربرد  دریافتند پژوهشی در )9( رونقی و بوستانی ).4

 گیـاه  خشـک  وزن دارمعنی افزایش سبب فاضلاب لجن مختلف

 کـاربرد  بـا  اسـفناج  عملکـرد  افزایش اصلی دلیل هک شد اسفناج

 عناصـر  و آلـی  مواد زیاد نسبتبه مقادیر وجود را فاضلاب لجن

 و کرمـی  همچنین کردند. بیان فاضلاب لجن در ضروري غذایی

 50 ،25( فاضلاب لجن سطح سه تأثیر بررسی با )17( همکاران

 لجـن  کاربرد که دادند نشان گندم رشد بر هکتار) در تن 100 و

  .شد گندم هوایی اندام خشک وزن افزایش باعث فاضلاب

  کلروفیل غلظت

 پـنج  سطح در کل کلروفیل غلظت بر کینوا ژنوتیپ نوع تأثیر

ــی درصــد ــود دارمعن  لجــن مختلــف ســطوح ).4 جــدول( ب

 1/0 سـطح  در کـل  غلظـت  بـر  داريمعنی تأثیر نیز، فاضلاب

 سطوح و کینوا ژنوتیپ نوع متقابل اثر همچنین داشت. درصد

 بود دارمعنی درصد یک سطح در کل غلظت بر فاضلاب لجن

   ).4 (جدول

 نـوع  بـه  بسـته  کلروفیـل،  غلظـت  بـر  فاضـلاب  لجن تأثیر   

 بـا  Q29 ژنوتیـپ  در ).5 شـکل ( بـود  متفـاوت  کینـوا  ژنوتیپ

 غلظـت  فاضـلاب،  لجن هکتار در تن 40 و 20 سطوح کاربرد

 بـا  مقایسـه  در صـد در 5/115 و 8/63 ترتیـب بـه  کل کلروفیل

 Red carina ژنوتیـپ  در ).5 (شکل یافت افزایش شاهد تیمار

ــا مقایســه در فاضــلاب لجــن کــاربرد ــأثیر شــاهد، تیمــار ب  ت

ــی ــر داريمعن ــل غلظــت ب ــپ در نداشــت. کــل کلروفی  ژنوتی

Titicaca ،بـا  شـده  تیمـار  گیاهـان  در کل کلروفیل غلظت نیز 

 سـطوح  بـا  همقایس ـ در فاضـلاب،  لجن هکتار بر تن 40 سطح

 6/71 و 1/64 ترتیـب به فاضلاب لجن هکتار بر تن 20 و صفر

   بود. بیشتر درصد

 لجـن  کـاربرد  بـا  کینـوا  بـرگ  در کلروفیـل  غلظـت  افزایش   

   خاك در غذایی عناصر غلظت افزایش علتبه تواندمی فاضلاب
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  کینوا ژنوتیپسه  شاخساره پتاسیم و فسفر روژن،نیت ،کلروفیل غلظت بر فاضلاب لجن مختلف سطوح تأثیر واریانس یهتجز یجنتا .4 جدول

  مربعات میانگین      

  پتاسیم غلظت فسفر غلظت نیتروژن غلظت  کل کلروفیل  آزادي درجه  تغییرات منابع

  17/1* 041/0**  88/1  07/0* 2 ژنوتیپ

  713/0  101/0***  6/19***  531/0*** 2 لجن سطح

  778/0  049/0***  43/2  101/0** 4  لجن سطح × ژنوتیپ

  297/0 005/0  94/1  018/0 18  آزمایش خطاي

  .است دانکن آزمون درصد 1/0 و 1 ،5 سطح در داريمعنی بیانگر ترتیببه *** و ** ، *   

  

  

  ) بر غلظت کلروفیل کل در سه ژنوتیپ کینواSSتأثیر سطوح مختلف لجن فاضلاب ( .5شکل 

  .)استدرصد آزمون دانکن  5دار در سطح اوت معنیدم تفهاي با حداقل یک حرف مشترك، بیانگر عمیانگین(

  

 دوره طـول  در کـه  باشـد  کود این مصرف اثر بر نیتروژن ویژهبه

 ).22( گیــردمــی قــرار گیــاه اختیــار در و شــده آزاد گیــاه رشــد

 و رشـد  افزایش بر فاضلاب لجن مثبت اثر متعددي پژوهشگران

 لجن همچنین، ).5( اندکرده گزارش را گیاهان در فتوسنتز میزان

 عنـوان بـه  خـاك،  در منیـزیم  غلظـت  افزایش طریق از فاضلاب

 کلروفیـل  غلظـت  افزایش باعث کلروفیل، ساختار در مهم عنصر

  ).25( شودمی گیاه در

  

  شاخساره نیتروژن غلظت

 شاخساره نیتروژن غلظت بر فاضلاب لجن مختلف سطوح تأثیر

 و کینـوا  ژنوتیپ نوع اام بود، دارمعنی درصد 1/0 سطح در کینوا

 شاخسـاره  نیتروژن غلظت بر داريمعنی تأثیر تیمارها، متقابل اثر

 ،هـا داده میـانگین  مقایسـه  نتـایج  اسـاس  بر ).4 (جدول نداشتند

 سطح با شده تیمار گیاهان در شاخساره نیتروژن غلظت بیشترین

 و 5/65 ترتیببه که شد مشاهده فاضلاب لجن هکتار بر تن 40

 تیمار گیاهان در شاخساره نیتروژن غلظت از تربیش ددرص 8/29

 شکل( بود فاضلاب لجن هکتار بر تن 20 و صفر سطوح با شده

 روي ايمزرعـه  آزمـایش  یـک  در )27( همکـاران  و رویگ ).6

 اثـر  در کـه  کردنـد  مشـاهده  گندم کشت زیـر رسـی لـوم خاك

 در تــن 80 و 40 مقــادیر در فاضــلاب لجــن ســـاله 16 کــاربرد

 لجــن  دارمق افزایش با خاك نیتروژن و آلی مـاده رصدد ار،هکت

 بر فاضلاب لجن مثبت تأثیر همچنین، .یافت افـزایش فاضلاب،

 گیـاه  در نیتــروژن  غلظــت  و خـاك  آلی ماده دارمعنی افـزایش

   ).28( است شده گــزارش ذرت
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  تأثیر سطوح مختلف لجن فاضلاب بر غلظت نیتروژن شاخساره .6شکل 

  .)استدرصد آزمون دانکن  5دار در سطح هاي با حداقل یک حرف مشترك، بیانگر عدم تفاوت معنیانگینمی(

  

   شاخساره فسفر غلظت

 یک سطح در شاخساره فسفر غلظت بر کینوا ژنوتیپ نوع تأثیر

 متقابـل  اثـر  و فاضـلاب  لجـن  مختلـف  سـطوح  تأثیر و درصد

 بـود  دارمعنـی  درصـد  1/0 سـطح  در فسفر، غلظت بر تیمارها

 ژنوتیـپ  در کـه  داد نشان هامیانگین مقایسه نتایج ).4 (جدول

Q29 وTiticaca ، 40 سـطح  در کینـوا  شاخساره فسفر غلظت 

 در درصـد  1/40 و 5/71 ترتیببه فاضلاب، لجن هکتار بر تن

 احتمـالی  علت ).7 شکل( یافت افزایش شاهد تیمار با مقایسه

 فسـفر  زیاد مقدار به نتوامی را شاخساره فسفر غلظت افزایش

 آلی اسیدهاي و آلی کربن همچنین و فاضلاب لجن در موجود

 بـا  فسـفات  حلالیـت  میـزان  داد. نسبت ترکیب این در موجود

 بـه  بسـته  اگزالات و سیترات مالات، مثل آلی اسیدهاي حضور

 واحـد  1000 تـا  10 بـین  آلـی،  هـاي اسید غلظت و خاك نوع

 لجـن  از حاصـل  لـی آ هاياسـید  طرفـی  از ).24( یابد افزایش

 بـراي  و شده سطحی جذب لیگاندي تبادل صورتبه فاضلاب

 کننـد مـی  رقابت فسفر با گیردمی صورت جذب که ییهامحل

 .دشـو مـی  فسفات استفاده قابلیت افزایش به منجر درنهایت که

 آلی مواد تجزیه از شده تولید کربن اکسیددي ترکیب همچنین

 يهـا خـاك  در اسـید  این و کندیم کربنیک اسید تولید آب، با

 بـدین  و دهـد مـی  افـزایش  را فسـفره  ترکیبات حلالیت آهکی

 داشتند بیان پژوهشگران ).19( یابدمی بهبود آنها جذب ترتیب

 افـزایش  باعـث  فسـفر  جذب بهبود طریق از فاضلاب لجن که

 و شـده  خـاك  اعمـاق  از آب جذب تسهیل و ریشه نفوذ عمق

 ـ هگیـا  عملکــرد و رشـد  درنتیجـه   نتــایج ).23( یابـد مــی ودبهب

 در تن 40مقدار به فاضلاب لجن کاربرد که داد نشان پژوهشی

 زیـر  خـاك  اسـتفاده  قابـل  فسفر دارمعنی افزایش باعث هکتار

  ).21( شد گندم کشت

 ،Red carina ژنوتیـپ  در که داد نشان حاضر مطالعه نتایج   

 اهشک ـ باعـث  شاهد، تیمار با مقایسه در فاضلاب لجن کاربرد

 تواندمی امر این که شد شاخساره فسفر غلظت درصدي 5/29

 ).7 (شـکل  باشد رقت اثر ایجاد و گیاه عملکرد افزایش دلیلبه

 مقـدار  کـه  داد نشـان  نیـز  فسـفر  جـذب  میانگین مقایسه نتایج

 در تـن  40 سـطح  بـا  شـده  تیمـار  گیاهان در عنصر این جذب

 شـاهد  مـار تی از بیشتر داريمعنی طوربه فاضلاب، لجن هکتار

   ).8 شکل( بود

  

  شاخساره پتاسیم غلظت

 کینـوا  ژنوتیـپ  نوع تأثیر ،هاداده واریانس تجزیه نتایج اساس بر

 بـود  دارمعنـی  درصـد  پـنج  سطح در شاخساره پتاسیم غلظت بر

  ژنوتیــپ در شاخســاره پتاســیم غلظــت بیشــترین ).4 (جــدول
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  فسفر شاخسارهغلظت ) بر SSتأثیر سطوح مختلف لجن فاضلاب ( .7 شکل

  .)استدرصد آزمون دانکن  5دار در سطح هاي حداقل یک حرف مشترك، بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین(

  

  

  ) بر جذب فسفر شاخسارهSSتأثیر سطوح مختلف لجن فاضلاب ( .8 شکل

  ).است درصد آزمون دانکن 5دار در سطح هاي حداقل یک حرف مشترك، بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین(

 
Titicaca ژنوتیـپ  با داريمعنی اختلاف نظر این از که شد مشاهده 

Red carina کـه  داد نشـان  حاضـر  مطالعـه  نتایج ).9 شکل( نداشت 

 پتاسـیم  غلظـت  بـر  داريمعنی تأثیر فاضلاب، لجن مختلف سطوح

 مقـدار  بـه  توانمی را نتیجه این ).4 (جدول نداشتند کینوا شاخساره

 فسـفر  و نیتـروژن  مقـدار  بـا  مقایسـه  در اضـلاب ف لجن پتاسیم کم

 بـالاي  حلالیت احتمالاً پدیده این اصلی دلیل ).1 (جدول داد ارتباط

بـه  پتاسـیم  فاضـلاب،  از شـدن  جـدا  از پس که است پتاسیم املاح

 فقیـر  پتاسیم از لجن درنتیجه و مانده باقی پساب در محلول صورت

 لجـن  مثبـت  یرتـأث  زا حـاکی  مطالعـات  برخـی  نتـایج  البته شود.می

 مطالعـه  نتـایج  بـا  کـه  است گیاه و خاك پتاسیم غلظت بر فاضلاب

 یبررسـ با )14( دانش و قمري ارتباط، ینا در دارد. مغایرت حاضر

 کـه کردند مشاهده خاك يهاویژگی بر فاضلاب لجن کـاربرد تأثیر

 دســترس  قابــل  پتاسـیم  مقــدار  یشافـزا  موجـب  فاضلاب لجـن

 نشـان  )26( افیـونی  و رضـانژاد  پژوهش ایجنت ینهمچن .شد خـاك

 دارمعنـی  افزایش موجب هکتار در فاضلاب لجن تن 50 کاربرد داد

    .شد ذرت در پتاسیم غلظت



   ...خاك  یکدر  کینوا یپسه ژنوتبرخی عناصر غذایی لجن فاضلاب بر رشد و  تأثیر
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   ینواسه ژنوتیپ ک شاخساره یمغلظت پتاس مقایسه .9شکل 

  .)استانکن مون ددرصد آز 5دار در سطح هاي با حداقل یک حرف مشترك، بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین(

  

  گیرينتیجه

 لجـن  سـطح  افـزایش  کـه  داد نشـان  مطالعه این از حاصل نتایج

 شاخسـاره،  طـول  ریشـه،  طـول  دارمعنی یشافزا باعث فاضلاب

 .شـد  کینـوا  شاخسـاره  نیتـروژن  غلظت و شاخساره خشک وزن

 خشـک  وزن فاضلاب لجن هکتار بر تن 40 کاربرد با همچنین،

 هـاي ژنوتیـپ  شاخسـاره  فرفس ظتغل و کلروفیل غلظت یشه،ر

Titicaca و Q29 یجنتـا  اگرچـه  یافت. افزایش داريمعنی طوربه 

 40 سـطح  ویـژه به فاضلاب لجن کاربرد که داد نشان مطالعه ینا

 امـا  دارد، ینـوا ک یاهگ تغذیه و رشد بر یمطلوب تأثیر هکتار، بر تن

 فلـزات  تجمع سبب است ممکن فاضلاب لجن از مکرر استفاده

 کـاربرد  از قبـل  است لازم ینبنابرا شود، یاهگ و خاك در ینسنگ

 و تعیـین آن در موجـود سـنگین فلزات غلظـت ،فاضلاب لجن

 فاضلاب لجن در موجود عناصر غلظت گیرد. قرار ارزیابی مورد

 تــصفیه  مراحـل همچنین و صنعتی) یا (خانگی فاضلاب نوع به

 فلـزات  ورود هايراه شودمی توصیه لذا، دارد. بستگی فاضلاب

 کـاهش  بـا  تـا  شود بررسی فاضلاب لجن و فاضلاب به سنگین

  .یابد یشافزا فاضلاب لجن کودي ارزش فلزات، این ورود
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Abstract 

Today, the use of organic wastes as fertilizers to improve the physical, chemical and biological properties of soil is 
common. In this study, to investigate the effect of the sewage sludge on the growth and concentration of chlorophyll, 
nitrogen, phosphorus and potassium in quinoa plant, a factorial experiment was conducted based on a completely 
randomized design with three replications in a calcareous soil with electrical conductivity of 13.1 dS m-1. Treatments 
included three genotypes of quinoa (Red carina, Titicaca, Q29) and three levels of sewage sludge (0, 20 and 40 t ha-1). 
The results showed that the effects of the quinoa genotype, different levels of sewage sludge and the interaction of 
treatments on the root dry weight, shoot P concentration and chlorophyll concentration were significant. Also, the 
sewage sludge had a significant effect on the shoot length, shoot dry weight and shoot nitrogen concentration. By 
increasing the level of the sewage sludge, root length, shoot length, shoot dry weight and shoot N concentration were 
increased, on average, by 44.7 %, 48.8%, 42.0% and 46.6%, respectively. Also, application of 40 t ha-1 sewage sludge 
significantly increased the chlorophyll concentration and shoot P concentration in Q29 and Titicaca genotypes. 
According to the results of this study, application of sewage sludge can increase the growth of quinoa by improving its 
nutrition. 
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