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Abstract 

The objective of this study was to compare the effect of municipal sewage sludge (MSS) and triple superphosphate 

(TSP) application on some growth traits and P uptake of quinoa under saline and non-saline conditions. Therefore, a pot 

experiment was conducted in a completely randomized factorial design with 3 TSP levels (0, 29 and 38 mg kg -1 soil, 

named as T0, T1 and T2, respectively), 3 MSS levels (0, 0.25 and 0.5 %w/w, named as M0, M1 and M2, respectively), 2 

irrigation water salinity levels (2 and 12 dS m−1, named as non-saline and saline, respectively) and 3 replicates. The 

results showed that, although all the growth traits of quinoa significantly decreased by increasing of irrigation water 

salinity, application of MSS and TSP (especially combined treatments) was able to diminish the negative effect of 

salinity. In the non-saline condition, the highest amounts of shoot dry weight, seed yield and P uptake were observed for 

T2M2, which were 2.8, 3.1 and 13.7 times more than T0M0, respectively. In the saline condition, although T2M2 had the 

greatest enhancement in all the measured traits, there was no statistically difference between this treatment and T1M2. 

This result suggested that application of T1M2 in the saline condition was more convenient for improving the growth of 

quinoa as well as fertilizer management. The T2M2 and T1M2 were the best treatments in the non-saline and saline 

conditions, respectively, probably due to improvement of P uptake by quinoa as well as increase of soil organic matter 

content. 
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Background and Objective: Due to the P reactions with soil components, all of the P applied to soils is not available 

to plants, hence, it is necessary to improve P use efficiency. Application of organic compound (e.g., municipal sewage 

sludge) as a P fertilizer into soil is one of the ways to enhance soil P supply. The P availability issue is much more 

important in saline lands because in addition to soil components, salinity directly affects nutrient uptake and 

translocation (Bouras et al., 2022). Therefore, this study was conducted to compare the effect of the individual and 

combined applications of municipal sewage sludge (MSS) and triple superphosphate (TSP) on some growth traits and P 

uptake of quinoa under non-saline and saline conditions. 

 

Materials and Methods: A pot experiment was laid in a completely randomized factorial design with 3 MSS levels (0, 

0.25 and 0.5 %w/w, named as M0, M1 and M2, respectively), 3 TSP levels (0, 29 and 38 mg kg-1 soil, named as T0, T1 

and T2, respectively), 2 irrigation water salinity levels (2 and 12 dS m−1, named as non-saline and saline, respectively) 

and 3 replicates. Three months after planting, the plants were harvested for recording plant height, stem diameter and 

panicle length. The shoots were oven-dried at 70°C and the shoot dry weight, 1000-seed weight and seed yield were 

measured. Additionally, the shoot dry was crushed, ashed at 450°C and extracted by 0.1 M HCl solution to determine 
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the content of P by molybdate method (Murphy and Riley, 1962). Furthermore, soil within the pots was air-dried, 

crushed gently and analyzed for the determination of electrical conductivity (EC) and soil organic carbon content. 

Statistical analyses were performed with MSTATC 1.42 and the means were compared by Duncan’s test at p < 0.05.  
 

Results: The results showed that all of the studied traits of quinoa in the saline condition were significantly lower than 

the non-saline condition. In other words, salinity had a negative effect on the growth of quinoa. However, application of 

MSS and TSP (especially the combined treatments) could improve the growth traits of quinoa. In the non-saline 

condition, the maximum values of shoot dry weight, 1000-seed weight and seed yield were found in T2M2, which were 

2.8, 1.2 and 3.1 times higher than that of the T0M0 treatment, respectively. Likeness, the higher shoot P uptake (86.9 mg 

pot-1) was observed in the T2M2 treatment. Nevertheless, T1M2 was the best treatment in the saline condition as there 

was no significant difference between the studied traits in this treatment and T2M2. Furthermore, the non-significant 

effect of MSS on soil EC and its positive effect on soil organic carbon content were other advantageous aspects of this 

compound.  
 

Conclusions: The effectiveness of the treatments on the studied traits of quinoa were as follows: individual application 

of TSP < individual application of MSS < combined application of TSP and MSS. Therefore, the results suggested that 

the use of organic resources with mineral P fertilizer can minimize the adverse effects of salinity and improve the 

growth and yield of quinoa. 
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 چکیده
در  کینوووا و جذب فسفر گیاه های رشدی، عملکردویژگی بر فسفر معدنی و آلی  منبع  کاربرد جداگانه و توأم دو  ریتأث  هدف پژوهش حاضر بررسی
سطح لجن فاضوولاب شوو ری   3  شامل  یتصادف  در قالب طرح کاملاً  لی صورت فاکتوربه  گلدانی  وهشیژبدین منظور، پشرایط غیرشور و شور بود.  

، 0T بیترتخوواک بووه لوگرمیک بر گرمیلیم 38و  29تریپل )صفر،  سوپر فسفاتسطح  3(، 2Mو  0M ،1M بیترتبهدرصد وزنی  5/0و  25/0)صفر،  
1T    2وT  ،)  شد. نتایج نشان داد که افووزایش شوووری منجوور بووه کوواهش   انجام  تکرار  3  با  زیمنس بر متر(دسی  12  و  2سطح شوری آب آبیاری )  2و

دو توووأم ویژه کاربرد  ینوا در مقایسه با شرایط غیرشور شد اما افزودن تیمارها بهکهای رشدی، عملکرد و جذب فسفر در گیاه  دار تمام ویژگیمعنی
، وزن شاخسووارهرا در ب بووود وزن خشوو   ریتووأثتوورین بیش 2M2T. در شرایط غیرشور، تیمووار کردمنفی شوری را تعدیل    آثارمنبع کودی تا حدی  

برابر در مقایسه بووا شوواهد افووزایش داد. در  7/13و  1/3، 5/1، 8/2ترتیب را بهصفات این که ایگونهبههزاردانه، عملکرد دانه و جذب فسفر داشت 
ایوون تیمووار و بووین دار تفوواوت معنووینبود مشاهده شد اما با توجه به  2M2Tمورد بررسی در تیمار های ویژگیترین مقدار  شرایط شور، اگرچه بیش

2M1T   2کاربرد تیمار  سو و لزوم مدیریت صحیح مصرف کود از سویی دیگر،  از یM1T    2. افزایش جذب فسفر در تیمارهای  شودمیتوصیهM2T 
 .بود کینوا گیاه رشدی هایویژگی افزایش در تیمارها این برتری دلایل از خاک آلی و ب بود ماده 2M1Tو 
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 مقدمه
-عنوان ی  شووبه( بهChenopodium quinoa Willdگیاه کینوا )

بودن از پروتئین، مواد معوودنی دلیل غنیغله در چند سال اخیر به

هووا و )آهن، مس، فسفر، روی و منیووزی،(، فیبوور، انوووام ویتووامین

( توجووه بسوویاری Maleki et al., 2019همچنین نداشتن گلوتن )

ایوون، در   بووراز پژوهشگران را به خود جلب کرده اسووت. عوولاوه

هووای محیطووی عنوان گیاهی مقوواوم در برابوور توونشمنابع از آن به

(. Bouras et al., 2022)شوری، رطوبتی و دما( یاد شده اسووت )

عنوان ی  گیوواه مقوواوم بووه شوووری در نظوور اگرچه گیاه کینوا به

ها نشان داده است که با افووزایش شود اما نتایج پژوهشگرفته می

تووا  4/ 3تر از حد آستانه گیاه )بین های بیشویژه شوریشوری به

زیمنس بر متر در عصاره اشووبام خوواک بسووته بووه نوووم دسی  8/ 7

(، عملکوورد ایوون Salehi and Dehghany, 2024ژنوتیپ و رق،، 

 Jamali and Sharifan 2018; Khalili etیابوود )گیاه کاهش مووی

al., 2019،توورین راهبردهووای کوواهش آثووار منفووی (. یکی از م وو

شوری در گیاهان، مدیریت صحیح کودی است؛ به عبارت دیگر 

ذایی توان با در اختیار قرار دادن عناصر غبسته به شدت تنش می

 Bouras etمحدودکننده، تحمل گیاه به شوووری را افووزایش داد )

al., 2022طور کلی در شرایط تنش شوری، فراهمووی فسووفر (. به

کننووده فسووفر هووای تأمیندلیل کاهش حلالیووت کووانیدر خاک به

(Ca-Pو همچنین کاهش فعالیت یون ) های اورتوفسفات کاسووته

عنوان یکی ( بنابراین، این عنصر بهWagdi et al., 2013شود )می

از عناصوور غووذایی محدودکننووده رشوود گیوواه در شوورایط شووور 

ای نشووان داد کووه شود. نتایج ی  پووژوهش مزرعووهمحسوب می

اگرچه وزن خش  شاخساره و عمکلرد دانووه کینوووا بووا افووزایش 

زیمنس بر متر( کاهش یافت دسی  17تا    5شوری آب آبیاری )از  

در هکتووار   5O2Pکیلوووگرم    60ویژه در سطح  اما افزودن فسفر به

درصوودی  13و  16سبب کاهش آثووار منفووی شوووری و افووزایش  

زیموونس بوور دسی  17و    12های  ترتیب در شوریعملکرد دانه به

(. در Bouras et al., 2022متر در مقایسه با تیمووار شوواهد شوود )

پژوهش دیگری اثر سطوح مختلف شوری و سوپرفسفات تریپل 

های گیاه کینوووا مووورد بررسووی قوورار گرفووت و عنوووان بر ویژگی

کیلوووگرم در هکتووار   100گردید که افزودن کود فسفر تا سووطح  

درصدی ارتفووام بوتووه و   12/ 5و    12/ 3ترتیب موجب افزایش  به

 (.Khalili et al., 2019غلظت فسفر در شاخساره گیاه شد )

دلیوول های آهکووی، بووهکودهای فسفر پس از کاربرد در خاک  

سرعت به ترکیبووات ویژه کلسی، بههای خاک بهواکنش با کاتیون

درصوود   25تا    15شوند و تن ا  محلول تبدیل مینامحلول و یا ک،

شده در زمان کوتاهی پووس از کوواربرد آن، از کود فسفره مصرف

 Ardalanصورت قابل دسترس برای گیاه باقی خواهد مانوود )به

and Savaghebi Firouz Abadi, 2002 بنابراین افزایش مقوودار .)

زیادی از این عنصر لازم است تا فراهمی آن در خوواک بووه حوود 

مناسب برای رشد گیاه برسد که این اموور خووود منجوور بووه بووروز 

مشوووکلاتی ماننووود مسووومومیت فسوووفری و کووواهش فعالیوووت 

بوور ایوون، منووابع (. علاوهSharpley, 1995شووود )مایکوریزایی می

تجدید محسوب شووده و همووواره عنوان منابع غیرقابلفسفردار به

(. از Yu et al., 2015ها وجود دارد )هایی درباره اتمام آننگرانی

رو هوو، از نظوور اقتصووادی و هوو، از نظوور اکولوژیوو  ارا ووه ایوون

منظور افزایش و ب بووود کووارایی اسووتفاده از فسووفر کارهایی بهراه

رسد. در این راسووتا پتانسوویل تووأمین فسووفر از نظر میضروری به

ترکیبات آلی از جمله لجن فاضلاب ش ری برای مدیریت پایدار 

هووای کشوواورزی مووورد توجووه بسوویاری از فسووفر در محوویط

نظر از تجدیدپووذیری، پژوهشگران قرار گرفته است زیرا صوورف

تا بوویش درصد    0/ 1بودن از فسفر )هایی مانند غنیدارای ویژگی

شووده و درصد بسته به نوم و ماهیووت لجوون خووام تصووفیه  14از  

توور در (، قیمووت کوو،McLaughlin et al., 1984فرآیند ت یه آن، 

مقایسه با کودهای شیمیایی و ب بوددهندگی کیفیت خاک اسووت 

(Jalali et al., 2021; Rehman et al., 2021در پووژوهش .) هووای

مختلف اثر مثبت لجن فاضلاب ش ری در افووزایش فسووفر قابوول 

 ,.Vaseghi et al., 2005; Hejazi Mehrizi et alدسترس خاک )

2013; Frišták and Soja, 2015هووای رشوودی ( و ب بود ویژگووی

(، چغندرقنوود Shahbazi et al., 2018گیاهووانی ماننوود گنوودم )

(Franco et al., 2010( ذرت )Shahbazi et al., 2019 و )

 Rasouli Sadaghiani and Sepehr, 2011; Najafiگردان )آفتاب
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and Mardomi, 2012 گزارش شده است. در مورد گیوواه کینوووا )

نیز نتایج ی  پژوهش نشان داده است که کاربرد لجن فاضوولاب 

ای، سبب افزایش رشد ایوون گیوواه تواند با ب بود شرایط تغذیهمی

(. در پووژوهش مووذکور اگرچووه Afzalinejad et al., 2021شود )

( نسووبتاً eECمقدار رسانایی الکتریکی اولیه عصاره اشبام خوواک )

زیمنس بر متر( اما آبیاری گیوواه در دسی  13/ 09زیاد بوده است )

مراحل رشد با آب مقطر انجام شووده و گیوواه در ابتوودای مرحلووه 

رسوود کووه بووه نظوور موویگلدهی برداشووت شووده اسووت. درحووالی

شوودی آن و در شوورایط بررسیگیاه کینوا پس از تکمیل چرخووه ر

تر به واقعیتووی را فووراه، آبیاری با آب شور احتمالاً نتایج نزدی 

منظور بررسووی تووأثیر خواهد ساخت. بنابراین، پژوهش حاضر به

کاربرد جداگانه و توأم لجن فاضوولاب شوو ری و کووود شوویمیایی 

عنوان دو منبووع آلووی و معوودنی فسووفر بوور سوپرفسفات تریپل به

های رشدی، عملکرد گیاه کینوووا و جووذب فسووفر توسووط ویژگی

 شاخساره گیاه در شرایط غیرشور و شور اجرا شد.

 

 هامواد و روش
منظور بررسی تأثیر لجوون فاضوولاب شوو ری و در این پژوهش به

هووای رشوودی، عملکوورد و جووذب سوپرفسفات تریپل بر ویژگی

صووورت ای گلوودانی بووهفسفر در شاخساره گیوواه کینوووا، مطالعووه

آزمایش فاکتوریل در قالووب طوورح کوواملاً تصووادفی انجووام شوود. 

تیمارهای آزمایشی شامل لجن فاضوولاب شوو ری در سووه سووطح 

، کووود 2Mو    M0  ،1Mترتیووب  درصد وزنی به  0/ 5و    0/ 25صفر،  

کیلوووگرم   75)معادل    29سوپرفسفات تریپل در سه سطح صفر،  

گرم بر کیلوووگرم کیلوگرم در هکتار( میلی 100) 38در هکتار( و  

 2و شوری آب آبیاری در دو سطح  2Tو   0T  ،1Tترتیب  خاک، به

تکوورار   3زیمنس بر متر بودند. بنابراین، بووا احتسوواب  دسی  12و  

 عدد بود.  54ها برابر  تعداد کل گلدان

هووای خاک مورد استفاده در این پووژوهش از یکووی از زمووین 

-سووانتی  0-30نشده مرکز ملی تحقیقات شوری و از لایه  کشت 

متووری میلووی  2شدن از ال   متری ت یه شده و پس از هوا خش 

های فیزیکووی و شوویمیایی خوواک عبور داده شد. برخی از ویژگی

گیووری شوود کووه در های اسووتاندارد انوودازهمورد بررسی به روش

-( ارا ه شده اسووت. لجوون فاضوولاب شوو ری نیووز بووه1جدول )

خانه فاضلاب ش ری یزد ت یووه شووده و از صورتخش  از تصفیه

هووای لجوون متری عبور داده شوود. برخووی از ویژگوویمیلی  1ال   

فاضلاب ش ری و حد اسووتاندارد گووزارش شووده بوورای عناصوور 

( نشووان داده شووده اسووت. پووس از 2سرب و کادمی، در جدول )

سازی خاک و لجن فاضلاب ش ری، سطوح مووورد نظوور از آماده

کیلوگرم خاک خشوو  مخلووو    10هر ی  از منابع کاربردی با  

های پلاستیکی منتقل شوود. بوورای آبیوواری شده و به درون گلدان

زیمنس بوور متوور اسووتفاده دسی  12و    2ها از آب با شوری  گلدان

یافتووه از ها از اخووتلا  آب شوو ری و آب انتقووالشد که این آب

خارج محل آزمایش با شوری بسیار زیاد ت یه گردید. برخووی از 

شده آب آبیاری مورد استفاده در جوودول گیریهای اندازهویژگی

 ( ارا ه شده است.3)

ها چندین بار توسط آب بووا پیش از کاشت گیاه کینوا، گلدان 

ای گونووهزیمنس بر متوور( بووهدسی  12و    2های مورد نظر )شوری

آبیاری شدند تا شوری خاک به شوری آب آبیاری نزدی  شود. 

در ادامه و در طول فصل رشد نیز آبیاری با هدف کنترل شوووری 

ریزی شد. برای ایوون برابر شوری آب آبیاری برنامه  1/ 5خاک تا  

کار درصد به  15( برابر  LFشویی )منظور در هر آبیاری کسر آب

برده شد. برای تعیووین حجوو، آب مووورد نیوواز، ابتوودا حجوو، آب 

شویی در درصد آب  15خاک و تامین    نمودنمصرفی برای اشبام

های بدون گیاه محاسبه شوود. در ادامووه و در طووول فصوول گلدان

-روز( بووه  6تووا    2رشد، این حج، آب با دور آبیاری متغیوور )از  

ای در اختیار گیاه قرار داده شد تا از وقوووم هرگونووه توونش گونه

شویی مدنظر، خشکی جلوگیری شود. برای اطمینان از وقوم آب

گیووری شوود و در آب اندازهپس از هر سه نوبت آبیاری حج، زه

درصد بود دور آبیاری کوواهش   15تر از  شویی ک،که آبصورتی

شد. در مجموم حج، آب کاربردی در طول فصل رشوود داده می

 مترمکعب در هکتار بود. 6500برابر  

عدد بذر گیاه کینوا )رقوو،   15تعداد    1401م ر    24در تاریخ   

 متری کشت شد و پووسسانتی  2تیتیکاکا( در هر گلدان در عمق  
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 بررسی های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد برخی از ویژگی. 1جدول 
Table 1. Selected physical and chemical properties of the studied soil 

 مقدار 
Value 

 گیری و منابع مربوطههای اندازهروش
Measurement methods and their references 

 واحد 
Unit 

 ویژگی
Property 

7.2 Electrometric  epH 

14.0 Platinum Electrode 1−dS m 
 عصاره اشبام رسانایی الکتریکی 

eECxtract, Electrical conductivity of saturated e 

68.7 Hydrometry (Gee and Bauder, 1986) % 
 شن

Sand 

14.0 Hydrometry (Gee and Bauder, 1986) % 
 سیلت

Silt 

17.3 Hydrometry (Gee and Bauder, 1986) % 
 رس

Clay 

32 Titrimetric (Allison and Moodie, 1965) % 
 کربنات کلسی، معادل 

Calcium carbonate equivalent 

0.08 Titrimetric (Walkley and Black, 1934) % 
 کربن آلی 

Organic carbon 

70 Kjeldahl (Bremner, 1996) 1−mg kg 
 نیتروژن کل 

Total nitrogen 

172 Ammonium acetate (Knudsen and Peterson, 1982) 1−mg kg 
 پتاسی، قابل دسترس 

Available potassium 

4.2 Olsen (Olsen and Sommer, 1982) 1−mg kg 
 فسفر قابل دسترس 

Available phosphorus 

 

 های شیمیایی لجن فاضلاب ش ری کاربردی برخی از ویژگی. 2جدول 
Table 2. Selected chemical properties of the municipal sewage sludge used 

 ( USEPA, 1995فلزات سنگین در لجن فاضلاب )   حد مجاز 
content of heavy metals in sewage Maximum permitted 

sludge (USEPA, 1995) 

 مقدار 
Value 

 گیری و منابع مربوطه های اندازه روش 
Measurement methods and their 

references 

 واحد 
Unit 

 ویژگی 

Property 

 6.4 Electrometric  pH (1:10) 
 4.1 Platinum Electrode 1−dS m EC (1:10) 

 39.9 
Titrimetric  

(Walkley and Black, 1934) 
% 

 کربن آلی 
Organic carbon 

 60 Kjeldahl (Bremner, 1996) 1−g kg  نیتروژن کل 
Total nitrogen 

 6 Dry ash (AOAC, 2005) 1−g kg  پتاسی، کل 

Total potassium 

 24 Wet ash (AOAC, 2005) 1−g kg 
 فسفر کل 

Total 

phosphorus 

34 nd Aqua regia (Amacher, 1996) 1−mg kg 
 کادمی، کل 

Total cadmium 

300 38.6 Aqua regia (Amacher, 1996) 1−mg kg 
 سرب کل 

Total lead 
 :Not-detected 
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 های شیمیایی آب آبیاری برخی از ویژگی. 3جدول 
Table 3. Selected chemical properties of the irrigation water 

EC pH 2+Ca 2+Mg +Na -Cl -
3HCO -2

4SO  SAR 

1−dS m  1-meq L   

2 8.0 9.1 4.3 16.8 27.9 1.1 1.2  6.5 

12 7.9 35.0 17.0 70.0 111.0 2.9 4.1  13.7 

 

  عوودد   4  بووه   گلدان   هر   در   ها بوته   تعداد   چ اربرگی،   مرحله   به   رسیدن   از 

منظووور  زیمنس بر متر به دسی   12برای تیمار سطح شوری  .  شد   رسانده 

  6  شوووری   با   آب   با   زنی جوانه   مرحله   تا   آبیاری  گیاه؛  استقرار  از  اطمینان 

  نظوور اعمووال   مووورد   شوری   آن،   از   پس و    شد   انجام   متر   بر   زیمنس دسی 

  تجزیووه   در   نیتووروژن  و  غلظووت پتاسووی،  کوو،  مقادیر  به  توجه  با . گردید 

  سووه در  )   کووود اوره   کیلوووگرم   بوور   گرم میلی   58  مقدار (  1  جدول )   خاک 

  و ( افشووانی گوورده  مرحلووه  و  دهی غنچه  مرحله  سبزشدن،  از  پس :  قسط 

  اسووتفاده   کاشووت   از   پیش   پتاسی،   کود سولفات   کیلوگرم   بر   گرم میلی   58

  از   ترتیووب بووه   کیلوگرم   بر   گرم میلی   30  و   100  مقادیر   بر این، علاوه   شد. 

  و   آهوون   عناصر   منظور تأمین به   روی   سولفات   و   آهن   سولفات   کودهای 

 شد.   افزوده  خاک   از کاشت به   پیش   روی 

 رویشووی  رشد  مراحل  شدنتکمیل  با  و  کاشت   از  پس  ماه  سه 

 بوته،  ارتفام  گیریاندازه  از  پس  و  شدند  برکف  گیاهان  زایشی،  و

 70  دمووای  در  آون  در  روز  3  مدت  به  پانیکول،  طول  و  ساقه  قطر

 هووا،نمونووه  شدنخش   از  پس.  شدند  داده  قرار  سلسیوس  درجه

هووزار  وزن و دانووه عملکوورد ،شاخسوواره  خش   وزن  هایویژگی

 از  شوودهت یووه  خاکسووتر  در  فسووفر  غلظووت .  دشوو   گیریاندازه  دانه

 ,Murphy J and Riley) سوونجیرنگ روشبه گیاهان شاخساره

شد. در   قرا ت   نرمال  2  کلریدری   اسید  در  هض،  از  ( پس1962

-آلی اندازه کربندرصد و    EC  ،های خاک پس از برداشت نمونه

-نوورم  وسوویله  بووه  نمودارهووا  رسوو،  و  هاداده  پردازش  .شد  گیری

 روشبووه هووامیووانگین مقایسووه و Excel  و  MSTAT-C  افزارهای

 شد. انجام درصد 5 احتمال سطح در دانکن  ایدامنه چند آزمون

 

 نتایج و بحث
 کینوووا  گیوواه  های مووورد بررسووی درویژگی  واریانس  تجزیه  نتایج

 شووده  داده  نشووان  (4)  جوودول  در  مختلووف  تیمارهای  ریتأث  تحت 

مووورد   صووفاتتمووام    یبوورا  یشیآزما  یمارهایت  یاصل  آثاراست.  

و وزن   کولیبر طول پووان  پلی)به جزء اثر سوپرفسفات تر  یبررس

 آثووار بوورهمکنشدر مورد    دارییبود اما معن  داریهزار دانه( معن

-یبه نظوور موو   یطور کلمورد نظر متفاوت بود. به  صفت بسته به  

 یو افزودن لجن فاضلاب ش ر  یاریآب آب  یشور  رییکه تغ  رسد

 نوووایک   اهیوو بر عملکرد و جذب فسووفر در گ   پلیو سوپرفسفات تر

 راتییوو مربووو  بووه رونوود تغ جیاثرگذار بوده است که در ادامه نتا

قوورار  یمووورد بررسوو  یشوو یآزما یمارهایتگانه سهبرهمکنش   آثار

 خواهد گرفت.

سووطح در هوور دو  ها نشان داد کووه  نتایج مقایسه میانگین داده 

 یو لجن فاضلاب ش ر  پلیسوپرفسفات ترکود  افزودن    ،یشور

در   نوووایک   اهیوو ارتفام بوته و قطوور سوواقه گ   داریمعن  شیسبب افزا

شووور   طیدر شرا  صفات  نیا  ریشاهد شد اما مقاد  ماریبا ت  سهیمقا

 طشوورای  در  ارزهوو،  یمارهوواتی  از  توورکوو،  دارییصووورت معنوو به

در   ب یوو ترتبوتووه بووه  ارتفووام  نیتوورشی(. ب5شور بود )جدول  ریغ

 41/ 7و  83/ 9بر متر بووه مقوودار   منسزییدس  12و    2  هاییشور

قطوور سوواقه   نیتوورشیو ب  2M1Tو    2M2T  یمارهایدر ت  متریسانت

و   6/ 4بووه مقوودار    موونسزییدس  12و    2  هاییدر شور  ب یترتبه

بین مقادیر ارتفام بوته   مشاهده شد.  2M2T  ماریدر ت  متریلیم  4/ 2

داری در شرایط شور تفاوت معنووی  2M1Tو    2M2Tدر تیمارهای  

وجود نداشت. در شرایط غیرشور روند تغییرات طووول پووانیکول 

های ارتفووام بوتووه و قطوور ویژگیدر تیمارهای آزمایشی مشابه با  

متوور( سانتی  17/ 2که بلندترین طول پانیکول )یاگونهبهساقه بود  

-هیچ(. با افزایش شوری،  5تعلق داشت )جدول    2M2Tبه تیمار  

 دار طووولیوو  از تیمارهووای آزمایشووی قووادر بووه افووزایش معنووی
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 کینوا گیاه شاخساره در فسفر جذب و برخی صفات رشدی، عملکرد واریانس تجزیه. 4جدول 
Table 4. Analysis of variance for some growth traits, yield and P uptake of quinoa 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

 درجه آزادی 
Degree of 

freedom 

 منابع تغییر 
Sources of variation 

جذب فسفر  

 شاخساره در  
Shoot P 

uptake 

عملکرد  

 دانه 
Seed 

yield 

وزن هزار  

 دانه 
1000-

seed 

weight 

وزن خش   

 شاخساره 
Shoot dry 

weight 

طول  

 پانیکول 
Panicle 

length 

 قطر ساقه 
Stem 

diameter 

 ارتفام بوته 
Plant 

height 

 ( Salinityشوری )  1 13994.1**  40.2**  691.8**  2976.3* *  2.3**  414.4**  5143.1** 

 **7253.4  **125.1  **0.4  **627.2  **15.8  **3.2  **1253.5 2 
 لجن فاضلاب  

 (Sewage sludge ) 

 **1839.6  **45.6 0.1  **110.9 11.6  *1.5  *223.3 2 
 سوپرفسفات تریپل  

 (Triple superphosphate ) 

 **867.4  **16.6 0.0  **150.2  *7.6  *1.2  *258.7 2 
 لجن فاضلاب    × شوری  

 (Salinity × Sewage sludge ) 

 *235.3  *2.5 0.0 
 * 

 *28.7 
6.8 0.9 52 2 

 سوپرفسفات تریپل    × شوری  

 (Salinity × Triple 

superphosphate ) 

 *326.8 1.6 0.0  *6.9 0.8 0.2 34.2 4 

 سوپرفسفات تریپل   × لجن فاضلاب  

 (Sewage sludge × Triple 

superphosphate ) 

15.3  **2.7 0.0 2.9 1.3 0.2 38.1 4 

   × لجن فاضلاب    × شوری  

 سوپرفسفات تریپل 

 (Salinity × Sewage sludge × 

Triple superphosphate ) 

 ( Errorخطا )  36 59.1 0.3 2.4 1.3 0.0 0.6 65.7

28.3 7.3 7.8 5.7 13.9 11.9 14.5  
 ضریب تغییرات )%( 

 (Coefficient of variation ) 

 است.  درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنیگر اثر بیان ترتیببه  ** و  *
* and ** stand for significant effects at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

(. کوواهش 5پانیکول در مقایسه با تیمار شوواهد نشوودند )جوودول  

قطر ساقه و طول پانیکول کینوا با افزایش شوری در ارتفام بوته،  

 ;Khalili et al., 2019ها نیز گزارش شده اسووت )دیگر پژوهش

Beyrami et al., 2020 .) 

 3/ 1ترین وزن هزار دانه در شوورایط غیرشووور )طور مشابه بیشبه

( 5مشاهده شد )جدول    2M2Tگرم( در تیمار    2/ 7گرم( و شور )

-تفوواوت معنووی  2M1Tاین تیمار و تیمار    بیناما در شرایط شور  

 داری مشاهده نشد. علاوه بر این، اگرچه افزایش شوووری سووبب 
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 برخی صفات رشدی گیاه کینوا  و شوری بر تریپل سوپرفسفات ش ری، فاضلاب سطوح مختلف لجنبرهمکنش مقایسه میانگین اثر  .5جدول 
Table 5. Mean comparisons of the interaction effect of different levels of municipal sewage sludge, triple superphosphate and 

salinity on some growth traits of quinoa 

 شوری
Salinity 

(1−dS m ) 

 سطوح مختلف سوپرفسفات تریپل و 

 لجن فاضلاب ش ری 
Different levels of municipal sewage sludge and 

triple superphosphate 

 ارتفام بوته  
Plant 

height 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 طول پانیکول 
Panicle 

length 

 وزن هزاردانه 
1000-seed 

weight 
 (cm) (mm) (cm) (g) 

2 

0M0T  47.6 ef 3.8 d 10.4 c 2.1 klm 

0M1T  57.2 de 5.2 c 14.0 b 2.3 ij 

0M2T  61.2 cd 5.6 abc 14.8 ab 2.4 ghi 

1M0T  73.9 ab 5.4bc 14.3 b 2.6 defg 

1M1T  78.4 ab 5.9 abc 15.8 ab 2.7 bcd 

1M2T  79.4 ab 5.9 abc 15.6 ab 2.8 bc 

2M0T  72.7 abc 5.9 abc 15.0 ab 2.7 cde 

2M1T  69.3 bcd 6.2 ab 16.4 ab 2.9 b 

2M2T  83.9 a 6.4 a 17.2 a 3.1 a 

12 

0M0T  27.1 h 3.6 d 7.3 d 1.9 m 

0M1T  32.7 gh 3.8 d 7.4 d 2.0 lm 

0M2T  35.7 fgh 3.7 d 7.4 d 2.2 jkl 

1M0T  38.8 fgh 3.9 d 7.4 d 2.2 jk 

1M1T  39.0 fgh 3.8 d 7.9 cd 2.5 fgh 

1M2T  41.2 fg 4.0 d 7.8 d 2.5 efgh 

2M0T  38.4 fgh 3.9 d 7.6 d 2.4 hij 

2M1T  41.7 fg 4.0 d 8.2 cd 2.6 def 

2M2T  39.3 fgh 4.2 d 8.0 cd 2.7 cde 

ترتیب  به   2T  و  0T،  1T  باشند.( نمی  p> 0.05دار )دارای اختلاف معنیای دانکن  دامنهآزمون چند  بر اساسحرف مشترک  حداقل ی   های با  میانگین   ،در هر ستون

وزنی لجن فاضلاب ش ری   درصد  5/0و    25/0صفر،  ترتیب سطوح  به  2M  و  0M،  1M  و  خاک  لوگرمیک  بر  پلیسوپرفسفات تر  گرمیلیم  38و    29فر،  سطوح ص

 هستند. 
In each column, means followed by at least one similar letter are not significantly different (Duncan, p < 0.05). T0, T1, T2 are 0, 29 and 38 mg kg-1 

triple superphosphate and M0, M1, M2 are 0, 0.25, 0.5 %w/w municipal sewage sludge, respectively. 
 

ارز در تیمارهای ه،دار وزن هزار دانه در مقایسه با  کاهش معنی

ویژه افزودن شرایط غیرشور شد اما کاربرد تیمارهای آزمایشی به

لجن فاضلاب ش ری و سوپرفسووفات تریپوول توانسووت تووا توأم  

کووه وزن هووزار یاگونووهکاهش دهد بهحدی آثار منفی شوری را  

زیمنس بر متوور، تن ووا از دسی  12در شوری    2M2Tدانه در تیمار  

زیموونس بوور دسووی  2مربو  به شوری    2M2Tو    2M1Tتیمارهای  

تر بود و با سایر تیمارها تفاوت داری کوچ صورت معنیمتر به

شوودن تجمووع نموو  و مختوول  ت یداری نشان نداد. اثر سوومّمعنی

جذب عناصر غذایی در شرایط شور از جملووه عواموول موو ثر بوور 

محوویط   یشووورافزایش  توسعه و تکامل دانه گیاه کینوا با  کاهش  

با کوواربرد تلفیقووی (. Papan et al., 2020رشد عنوان شده است )

 تر مواد فتوسنتزی بووهدلیل انتقال بیشکودهای آلی و شیمیایی به
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حووداقل  دارای هووایمیانگینسطوح مختلف لجن فاضلاب ش ری، سوپرفسفات تریپل و شوووری؛   ریتأثکینوا تحت    شاخسارهوزن خش     .1شکل  

 38و  29فر، سووطوح صوو ترتیب به 2Tو    0T  ،1T.  باشندنمی  دارمعنی  اختلاف  دارای  دانکن  ایدامنهچند  آزمون  درصد  5  سطح  در  مشترک  حرفی   

 .وزنی لجن فاضلاب ش ری هستند درصد 5/0و  25/0صفر، سطوح  ترتیببه 2Mو  0M ،1Mو  خاک لوگرمیدر هر کسوپرفسفات تریپل  گرمیلیم
Fig. 1. Shoot dry weight of quinoa as affected by municipal sewage sludge, triple superphosphate and salinity; Bars with at least one 

similar letter are not significantly different (Duncan, p < 0.05). T0, T1, T2 are 0, 29 and 38 mg kg-1 triple superphosphate and M0, M1, 

M2 are 0, 0.25, 0.5 %w/w municipal sewage sludge, respectively. 

 

آزادسووازی عناصوور دانه با افزایش سطح بوورگ گیوواه و همچنووین 

غذایی از کود آلووی در مرحلووه پرشوودن دانووه، عملکوورد گیوواه در 

(. Iqbal et al., 2019تواند افزایش یابوود )شرایط تنش شوری می

و  ییایمیکودهووای شوو  ریتووأثکووه بووا هوودف بررسووی  در پژوهشی

 نوووایک   اهیوو و عملکووردی گ    ولوژیوو یزیصفات ف  یبر برخ  یستیز

کودهووای شوویمیایی و توووأم  شد کووه کوواربرد  انجام شد، گزارش  

را بر افزایش عملکوورد دانووه و وزن هووزار   ریتأثترین  زیستی بیش

 (.Amiryousefi et al., 2021دانه داشته است )

شووود، وزن خشوو  مشاهده مووی(  1)طور که در شکل  همان 

 12شوووری آب آبیوواری  در تمام تیمارهای مربو  بووه    شاخساره

-تر از تیمارهای ه،داری ک،صورت معنیزیمنس بر متر بهدسی

زیمنس بر متوور بووود. بووا افووزودن لجوون دسی 2 شوریارز آن در  

فاضلاب ش ری و سوپرفسفات تریپوول در هوور دو شوووری وزن 

توورین مقوودار کووه بوویشیاگونهبهافزایش یافت    شاخسارهخش   

ترتیب زیمنس بر متر بهدسی  12و    2های  وزن خش  در شوری

مشوواهده  2M2Tگرم بر گلوودان در تیمووار  17/ 3و    39/ 2به مقدار  

ترتیب موجووب افووزایش ها بهشد که در مقایسه با تیمار شاهد آن

گردیوود. مقووادیر وزن خشوو  صووفت برابووری ایوون  2/ 1و  2/ 8

در شرایط شووور تفوواوت   2M1Tو    2M2Tدر تیمارهای    شاخساره

داری از نظر آماری نشان ندادنوود کووه ایوون رونوود در مووورد معنی

 ریتووأثنیووز مشوواهده شووده بووود.  پیشین  بررسی  های مورد  ویژگی

کینوا و دیگر گیاهووان   عملکرد  افزایش  در  آلی  منابع  کاربرد  مثبت 

مثووال   عنوووانبووه.  اسووت   شووده  گووزارش  هوواپژوهشتعدای از    در

Youssef and Farag (2021)  اثر کاربرد کود دامی و کود زیستی

های رشدی کینوا و حاصلخیزی خاک در مقایسه با را بر ویژگی

و بیووان کردنوود کووه   هقوورار داد  بررسی( مورد  NPKکود غیرآلی )

گیاهی مورد بررسی از جمله ارتفووام، وزن خشوو ، صفات  تمام  

ویژه با کاربرد همزمان بهعملکرد دانه و غیره با کاربرد منابع آلی  

دامی و زیستی در مقایسه با کود غیرآلی افزایش یافووت.   هایکود

شوویمیایی  کووود  و  فاضلاب  لجن  کاربرد  ریتأثدیگری    پژوهش  در
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 حوورفحووداقل یوو   دارای هووایمیانگینوزن دانه کینوا تحت تأثیر سطوح مختلف لجن فاضلاب ش ری، سوپرفسفات تریپل و شوووری؛   .2شکل  

 گوورمیلوو یم 38و  29فر، ترتیب سووطوح صوو به 2Tو  0T ،1T. باشندنمی دارمعنی اختلاف  دارای  دانکن  ایدامنهچند  آزمون  درصد  5  سطح  در  مشترک

 وزنی لجن فاضلاب ش ری هستند. درصد 5/0و  25/0صفر، ترتیب سطوح به 2Mو  0M ،1Mو  خاک لوگرمیدر هر کسوپرفسفات تریپل 
Fig. 2. Seed yield of quinoa as affected by municipal sewage sludge, triple superphosphate and salinity; Bars with at least one similar 

letter are not significantly different (Duncan, p < 0.05). T0, T1, T2 are 0, 29 and 38 mg kg-1 triple superphosphate and M0, M1, M2 are 

0, 0.25, 0.5 %w/w municipal sewage sludge, respectively. 
 

 مووورد  ذرت  گیوواه  رشوودی  هووایشوواخ   بر  پتاسی،  مونوفسفات

 منووابع  ایوونتوووأم    کوواربرد  کووه  عنوان شوود  و  گرفت   قرار  ارزیابی

 کوواربرد  با  مقایسه  در  خش   ماده  درصدی  32/ 5  افزایش  موجب 

 کوواربردبا    مقایسه  در  آن  درصدی  170  و  فاضلاب  لجن  جداگانه

 نتووایج. (Shahbazi et al., 2019شوود ) شوویمیایی کووود جداگانووه

 Moeini et al. (2016)توسووط  گندم گیاه برای نیز دیگری مشابه

 .است  شده  گزارش

، عملکرد دانووه در تمووام شاخسارهمشابه با نتایج وزن خش   

زیموونس دسی  12( در شوری  0M0Tتیمارهای آزمایشی )به جزء  

زیموونس بوور دسووی  2تر از شوری  داری ک،صورت معنیبر متر به

 0M2Tو  1M0T ،2M0T ،0M1T(. تیمارهووای 2متوور بووود )شووکل 

( در 0M0Tاگرچه عملکرد دانه تولیدی را در مقایسه بووا شوواهد )

و   1M0Tهر دو شوری افزایش دادند اما میان عملکرد تیمارهای  

2M0T  0  بین تیمارهای  و همچنینM1T    0وM2T  تفاوت معنووی-

داری مشاهده نشد. به عبارت دیگر با کاربرد جداگانه هر ی  از 

هووا دارای سوو ، یکسووانی در منابع کووودی، سووطوح مختلووف آن

، 1M1Tهووا )آنتوووأم  که کاربرد  حالیدراند؛  افزایش عملکرد بوده

2M1T  ،1M2T    2وM2T  )زیمنس بر متر، دسی  2ویژه در شوری  به

دار عملکرد دانووه نشووان تری در افزایش معنیبخشنتایج رضایت 

ترین عملکوورد دانووه را بووه مقوودار توانست بیش  2M2Tداد. تیمار  

 12و  2هووای ترتیووب در شوووریگرم بر گلدان بووه  10/ 9و    17/ 8

ترتیووب زیمنس بر متر کسب نماید که در مقایسه با شاهد بهدسی

تر بود. لازم به ذکر است در شوورایط شووور برابر بیش  2/ 2و    3/ 1

تفوواوت   2M1Tو    2M2Tتیمارهووای  در  عملکرد دانووه  بین مقادیر  

طور کلی افووزایش موواده آلووی خوواک، داری مشاهده نشد. بهمعنی

های فیزیکووی و شوویمیایی خوواک و تووأمین ب بود برخی از ویژگی

توووأم مثبووت کوواربرد    ریتووأثمناسب عناصر غذایی از جمله دلایل  

 ;Akhtar et al., 2002)گزارش شده است منابع آلی و شیمیایی 

Frišták and Soja, 2015; Bai et al., 2022; Achkir et al.,  
 

خوواک در   یکووربن آلوو   راتییوو تغحاضر نیووز  پژوهش  (. در  2023

 این ماده درمثبت  ریدلالت بر تأث  یلجن فاضلاب ش ر  یمارهایت

 شوواهد و سوووپر یمارهووایبا ت  سهیخاک در مقا  یکربن آل  شیافزا
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  رسانایی الکتریکی و و شوری بر کربن آلی تریپل سوپرفسفات ش ری، فاضلاب لجن مختلف سطوحبرهمکنش  اثر یانگینم مقایسه. 6جدول 

 پس از برداشت خاک (eEC)عصاره اشبام 
Table 6. Mean comparisons of the interaction effect of different levels of municipal sewage sludge, triple superphosphate and 

salinity on soil organic carbon and electrical conductivity of saturated extract (ECe) after harvesting 
 شوری

Salinity 

(1−dS m ) 

 سطوح مختلف سوپرفسفات تریپل و لجن فاضلاب ش ری 
Different levels of municipal sewage sludge sand triple superphosphate 

 کربن آلی 
Organic carbon 

eEC 

(%) )1−(dS m 

2 

0M0T 0.10 h 5.37 c 

0M1T 0.10 h 5.13 c 

0M2T 0.13 gh 5.43 c 

1M0T 0.17 fg 5.27 c 

1M1T 0.20 ef 5.17 c 

1M2T 0.20 ef 6.07 c 

2M0T 0.23 de 5.60 c 

2M1T 0.20 ef 5.27 c 

2M2T 0.30 bc 5.43 c 

12 

0M0T 0.20 ef 29.60 a 

0M1T 0.20 ef 29.13 a 

0M2T 0.17 fg 24.27 b 

1M0T 0.17 fg 28.53 ab 

1M1T 0.20 ef 29.53 a 

1M2T 0.27 cd 28.17 ab 

2M0T 0.33 b 27.97 ab 

2M1T 0.30 b 27.83 ab 

2M2T 0.4 a 29.70 a 

ترتیوب بوه 2T و 0T، 1T باشوند.( نمی0.05p>دار )دارای اختلاف معنوی ای دانکندامنهبر اساس آزمون چندحرف مشترک  حداقل ی   های با  میانگین  ،در هر ستون

وزنی لجن فاضلاب شو ری  درصد 5/0و  25/0صفر، ترتیب سطوح به 2M و 0M، 1M و خاک لوگرمیدر هر ک پلیسوپرفسفات تر  گرمیلیم  38و    29فر،  سطوح ص

 هستند.
In each column, means followed by at least one similar letter are not significantly different (Duncan., p<0.05). T0, T1, T2 are 0, 29 and 38 mg kg-1 

triple superphosphate and M0, M1, M2 are 0, 0.25, 0.5 %w/w municipal sewage sludge, respectively. 

 

توانوود از دلایوول افووزایش وزن که خود مووی  داشت   پلیفسفات تر

علاوه بوور ایوون، توجووه بووه   (.6جدول  )در این تیمارها باشد  دانه  

درصد عناصر غذایی نیتروژن، فسووفر و پتاسووی، در نمونووه لجوون 

( حاکی از مقدار زیاد ایوون 2کار رفته )جدول  فاضلاب ش ری به

توانوود نقووش م مووی در تووأمین است که میعناصر در این نمونه  

در ادامووه نتووایج  .داشووته باشوودعناصر غذایی گیاه در طووی رشوود 

جذب فسفر در تیمارهای مختلف مووورد بررسووی قوورار خواهوود 

 گرفت.

های خاک پس از برداشت نشووان در نمونه  ECبررسی نتایج   

 داد که کاربرد لجن فاضلاب ش ری و کود سوپرفسفات تریپوول،

خوواک در تیمارهووای شوووری نداشووت   ECقابل توج ی بر    ریتأث

خاک در اثر افزودن لجن فاضوولاب   EC(. تغییر اندک  6)جدول  
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حداقل ی   با هایمیانگینکینوا تحت تأثیر سطوح مختلف لجن فاضلاب ش ری، سوپرفسفات تریپل و شوری؛  شاخسارهجذب فسفر در  .3شکل 

-یلیم 38و  29فر، ترتیب سطوح صبه 2Tو  0T ،1T .باشندنمی دارمعنی اختلاف دارای  دانکن  ایدامنهچند  آزمون  درصد  5  سطح  در  مشترک  حرف

 وزنی لجن فاضلاب ش ری هستند. درصد 5/0و  25/0صفر، ترتیب سطوح به 2Mو  0M ،1Mو  خاک لوگرمیدر هر کسوپرفسفات تریپل  گرم
Fig. 3. The P uptake of quinoa as affected by municipal sewage sludge, triple superphosphate and salinity; Bars with at least one 

similar letter are not significantly different (Duncan, p < 0.05). T0, T1, T2 are 0, 29 and 38 mg kg-1 triple superphosphate and M0, M1, 

M2 are 0, 0.25, 0.5 %w/w municipal sewage sludge, respectively. 
 

شووود. بووا ش ری، از پیامدهای مثبت این ترکیووب محسوووب مووی

شووویی در طووول فصوول رشوود، حال و بووا وجووود کنتوورل آباین

رسانایی الکتریکی عصاره اشووبام خوواک در انت ووای فصوول رشوود 

طووور درصدی نبود و مقوودار آن بووه  15شویی  منطبق بر جزء آب

-زیمنس بوور متوور بووهدسی  12و    2میانگین در تیمارهای شوری  

جووزء   نظیوورزیموونس بوور متوور )دسووی  28/ 3و    5/ 4ترتیب برابر با  

عبارت دیگوور حووداقل در (. به6)جدول  درصد( بود    10آبشویی  

توور از هایی از فصل رشد، ریشه گیاه با میزان شوری بوویشبخش

پوویش از طورکووه  شوری آب آبیاری در تماس بوده است. همووان

نیز اشاره شد حد آستانه تحمل به شوری در گیاه کینوا )رق، این  

زیمنس بر متر در عصاره اشووبام خوواک دسی 6/ 8تیتکاکا( برابر با  

( بنووابراین، Salehi and Dehghany, 2024گزارش شده اسووت )

-دسووی  2افزایش شوری خاک در تیمارهای تحت شوووری آب  

کننده نبوده است. در رابطه با شوووری آب زیمنس بر متر محدود

الکتریکووی رسووانایی    ریمقووادزیمنس بر متر نیووز  دسی  12آبیاری  

در عصوواره بر متر    منسزییدس  25از    تریشبعصاره اشبام خاک  

گزارش شووده   عملکرد  یدرصد  50متناظر با کاهش  اشبام خاک  

در ایوون پووژوهش نیووز مقووادیر  .(Razzaghi et al., 2014) اسووت 

شده در شرایط شووور تقریبوواً بووه نصووف مقووادیر عملکرد مشاهده

 (. 2تیمارهای غیرشور رسید )شکل  

گیوواه کینوووا در   شاخسووارهنتایج مربو  به جووذب فسووفر در   

نمایش داده شده است. روند افزایش جذب فسووفر در (  3)شکل  

کاربرد جداگانووه  <دو منبع توأم صورت: کاربرد هر دو شوری به

شوواهد  <کاربرد جداگانه سوپر فسفات تریپوول    <لجن فاضلاب  

 پیشووینهووای  بود که این روند مشابه با نتایج ذکرشده در بخووش

و  86/ 9 برابوور 2M2Tجووذب فسووفر در تیمووار مقادیر بیشینه  بود.  

-دسی  12و    2های  ترتیب در شوریگرم بر گلدان بهمیلی  42/ 8

و   13/ 7ترتیب موجب افووزایش  دست آمد که بهبهزیمنس بر متر  

برابری جذب در این تیمارها در مقایسه بووا تیمووار شوواهد   10/ 4

یووزان جووذب فسووفر در دو تیمووار شده بود. لازم به ذکر اسووت م

2M1T    2وM2T    زیمنس بر متر از نظر آموواری دسی  12در شوری

های مووورد ویژگیداری نشان نداد که مشابه با دیگر تفاوت معنی
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 انگریوو ب کووهنبوور ایوو  علاوه جینتا نیابود. پژوهش  بررسی در این  

جووذب   شیفسفر در افزا  یو معدن  یکاربرد توأم منابع آل  ت یاهم

 ینقووش اساسوو   هدهنداسووت؛ نشووان  نوووایک   اهیعنصر توسط گ   نیا

 رایوو اسووت ز  اهیوو گ   یرشوود  یپارامترهووا  شیعنصر فسفر در افووزا

فسووفر   توورشینشان داد، جذب ب  پژوهش  نیا  جنتای  که  طورهمان

ارتفام بوته، طول سنبله، وزن خش    شیمنجر به افزا  مارهایدر ت

 .است  شده هاو عملکرد دانه در آن  شاخساره

عملکرد تولیدی بوورای گیوواه بیشینه  مختلف  های  پژوهشدر   

-کینوا در سطوح مختلفی از کود فسفر گزارش شووده اسووت. بووه

، 40)صفر،    Nسطوح مختلف    ریتأثپژوهش  عنوان مثال، در ی   

کیلوووگرم   60و    30)صفر،    5O2Pکیلوگرم بر هکتار(،    120و    80

کیلوگرم بر هکتار( بر رشد   120و    60)صفر،    O2Kبر هکتار( و  

توورین و تولید کینوا مورد بررسی قرار گرفت و عنوان شوود بوویش

-60-120مقدار وزن خش  و عملکرد دانه در ترکیووب کووودی 

دست آمد که میزان جذب فسفر در ایوون تیمووار معووادل بووا به  40

(. در Taaime et al., 2023در هکتار بووود ) 5O2Pکیلوگرم  27/ 6

عملکوورد تولیوودی بوورای گیوواه کینوووا در   بیشینه  یدیگرپژوهش  

 46  برابوورکیلوگرم سوپرفسووفات تریپوول در هکتووار )  100سطح  

(. Khalili et al., 2019در هکتار( مشاهده شوود ) 5O2Pکیلوگرم 

رسد که پاسخ گیاه کینوا به میزان کود مصرفی بسته به به نظر می

 .  است رق،، نوم خاک، شرایط اقلیمی و مدیریت زراعی متفاوت 

 

 گیرینتیجه

کلی الگوی اثرگووذاری تیمارهووا در ب بووود صووفات مووورد   طوربه

کوواربرد   <دو منبووع  توأم  صورت: کاربرد  در گیاه کینوا بهبررسی  

کاربرد جداگانه سوپر فسووفات تریپوول   <جداگانه لجن فاضلاب  

. بر این اساس، کوواربرد توووأم منووابع آلووی و مشاهده شدشاهد    <

گیاه کینوووا  شاخسارهتر فسفر در دلیل جذب بیشمعدنی فسفر به

سووزایی در افووزایش بووه  توانوود تووأثیرو ب بود ماده آلی خوواک مووی

منفووی شوووری آثووار  عملکرد این گیاه در شرایط شور و کوواهش  

کووار بوورده شووده در ایوون داشته باشد. از میان سطوح مختلف بووه

گرم در کیلوگرم سوپرفسفات میلی  29زمان  پژوهش، مصرف ه،

درصد وزنی لجن فاضلاب شوو ری دارای ب توورین   0/ 5تریپل و  

پاسخگویی به افزایش عملکرد کینوا در شرایط شور بود. اگرچه 

غلظت عناصر سنگین مووورد بررسووی در نمونووه لجوون فاضوولاب 

از حوودود مجوواز ایوون توور  کوو،کار رفته در این پژوهش  ش ری به

 لجوون  ترکیبات  تغییر  احتمال  دلیلعناصر بود اما با این وجود، به

 و  تکمیلووی  هووایپووژوهش  انجووام  زمان،  طی  در  ش ری  فاضلاب

 خطوور بووودن ایوونخطوور یووا کوو،از بی  اطمینان  منظوربه  ایمزرعه

و پیشوون اد بوووده شدن بووه خوواک ضووروری ترکیب پس از افزوده

 .شودمی

 

 سپاسگزاریتشکر و 

استان   یشور  یقاتتحق  یمحترم مرکز مل  یریت از مد  وسیلهینبد

پووژوهش،   یوونفراه، نمودن اعتبار و امکانووات انجووام ا  یبرا  یزد

 گردد.یم یتشکر و قدردان

 

 منافع تضاد
بووا شوووخ ،   یتضوواد منووافع  گونهیچمقاله اذعان دارد ه  یسندهنو 

 .پژوهش ندارد  ینا یبرا  یسازمان  یاشرکت  
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