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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 which were named T0, T1, and T2, respectively), 3 MSS levels (0, 0.25 
and 0.5% w/w which were named M0, M1 and M2, respectively), 2 irrigation water salinity levels (2 and 12 
dS m−1, which were named non-saline and saline, respectively) and 3 replicates. As results demonstrate, 
although all growth properties 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 non-saline condition, the highest amounts of shoot dry weight, seed yield and P uptake were 
observed for T2M2 which 2.8, 3.1 and 13.7 times more than T0M0.  In saline condition although T2M2 had the 
greatest enhancement in all measured parameters, there was no statistically difference between this treatment 
and T1M2. Hence, this result suggested that application of T1M2 in saline condition was more convenient for 
improving the growth of quinoa as well as fertilizer management. T2M2 and T1M2 were the best in non-saline 
and saline conditions respectively, probably due to improve of P uptake by quinoa as well as increase of soil 
organic content. 
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Background & Objective: Due to the P reactions with soil components not all the P applied to soils is 
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 the way 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 performed to compare the 
effect of the single and combined applications of municipal sewage sludge (MSS) and triple superphosphate 
(TSP) on some growth properties and P uptake of quinoa under non-saline and saline conditions.  
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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 which were named M0, M1 and M2, respectively), 3 TSP levels (0, 29 and 
38 mg kg-1 soil which were named T0, T1, and T2, respectively), 2 f irrigation water salinity levels (2 and 12 
dS m−1, which were named 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 in 0.1 M HCl solution to determine the content of P 
by molybdate method (Murphy and Riley, 1962). Furthermore, soil within the pots was air dried, crushed 
gently and analyzed for determination of EC and soil organic carbon. Statistical analyses were performed 
with MSTATC 1.42 and the means were compared by Duncan’s test at p < 0.05.  
 
Results: Regarding the three-fold interaction, all of the studied parameters in saline condition were 
significantly lower than non-saline condition. In other words, increase of salinity had a negative effect on 
growth of quinoa. However, application of MSS and TSP (especially combined treatments) could improve its 
growth traits. In 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 amount of shoot P uptake (86.9 mg pot-1) was observed in the T2M2. 
Nevertheless, T1M2 was the best treatment in the saline condition due to there was no significant difference 
between studied parameters of this treatment and T2M2. Furthermore, the absence significant effect of MSS 
on soil EC and its positive effect on soil organic carbon were another advantageous aspect of this compound.  
 
Conclusion: The effectiveness of the treatments on studied parameters were as follow: single application of 
TSP< single application of MSS<combined application of TSP and MSS. Therefore, the results suggested 
that using of organic resource with mineral P fertilizer can minimize the adverse effects of salinity and 
improve yield of quinoa.   
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و جذب  يرشد هايیژگیو یبر برخ یپلو سوپرفسفات تر يکاربرد لجن فاضلاب شهر یرتأث

  و شور یرشورغ یطدر شرا ینوافسفر ک
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  چکیده

سی ضر برر سفر معدنی و آلی منبع کاربرد جداگانه و توأم دو ریتأث هدف پژوهش حا شدي، عملکردویژگی بر ف سفر گ هاي ر  یاهو جذب ف

سطح  3 شامل یتصادف در قالب طرح کاملاً لیصورت فاکتوربه مطالعه گلدانی کدر شرایط غیرشور و شور بود. براي اجراي آن از ی کینوا

صف شهري ( ضلاب  صد وزنی/وزنی  5/0و  25/0ر، لجن فا سفاتسطح  2M ،(3و  0M ،1M بیترتبهدر صفر،  سوپر ف  38و  29تریپل (

شوري آب آبیاري 2T ،(2 )و  0T ،1T بیترتخاك به لوگرمیک بر گرمیلیم سی 12و 2سطح  شد. نتایج  تکرار 3و  زیمنس بر متر)د ستفاده  ا

شوري منجر به کاهش معنی شان داد که افزایش  شرایط دار تمام ویژگین سه با  سفر در گیاه گینوا در مقای شدي، عملکرد و جذب ف هاي ر

شد اما افزودن تیمارها به شور  شور، تتوأم ویژه کاربرد غیر شرایط غیر شید. در  شوري را تعدیل بخ مار یدو منبع کودي تا حدي اثرات منفی 

2M2T شت به نحوي ریتأثترین بیش سفر دا شک اندام هوایی، وزن هزاردانه، عملکرد دانه و جذب ف که این پارامترها را را در بهبود وزن خ

شور، اگرچه بیش 7/13و  1/3، 5/1، 8/2ترتیب به شرایط  شاهد افزایش داد. در  سه با  سی در برابر در مقای ترین مقدار پارامترهاي مورد برر

سو و لزوم مدیریت صحیح مصرف کود از سویی از یک 2M1Tدار میان این تیمار و مشاهده شد اما با توجه به عدم تفاوت معنی 2M2Tمار تی

سه با تیمار  2M1Tدیگر، تیمار  سفر در تیمارهاي  2M2Tدر مقای صیه بود. افزایش جذب ف  آلی و بهبود ماده 2M1Tو  2M2Tداراي برتري تو

  .بود کینوا گیاه رشدي هايویژگی افزایش در تیمارها این برتري دلایل از خاك

  
  

  غله، شوري، عملکرد دانه، کربن آلی.شبه کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

غله عنوان یک شبه) بهChenopodium quinoa Willdگیاه کینوا (

سال اخیر به  پروتئین، مواد معدنیدلیل غنی بودن از نظر در چند 

تامین ـــفر، روي و منیزیم)، فیبر، انواع وی ها و (آهن، مس، فس

) توجه بسیاري Maleki et al., 2019همچنین فاقد گلوتن بودن (

ست. علاوه این، در منابع از  براز محققان را به خود جلب کرده ا

به قاوم در برابر تنشآن  ـــوري، عنوان گیاهی م هاي محیطی (ش

ــده اســت (تی بطور ). اگرچه Bouras et al., 2022و دما) یاد ش

عنوان یک گیاه مقاوم به شوري در نظر گرفتهبهگیاه کینوا 
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شــود اما نتایج تحقیقات انجام شــده نشــان داده اســت که با می

شوري به شوريافزایش  ستانه گیاه (بین ویژه  هاي بالاتر از حد آ

سی 7/8تا  3/4 سته به د شباع خاك ب صاره ا زیمنس بر متر در ع

))، عملکرد Salehi and Dehghany, 2024نوع ژنوتیپ و رقم (

 Jamali and Sharifan 2018; Khaliliیابد (کاهش میاین گیاه 

et al., 2019ترین راهبردهاي کاهش اثرات منفی ). یکی از مهم

شوري در گیاهان، مدیریت صحیح کودي است به عبارت دیگر 

توان با در اختیار قرار دادن عناصر غذایی بسته به شدت تنش می

ــوري را افزایش د  Bouras etاد (محدودکننده، تحمل گیاه به ش

al., 2022سفر  طور). به شوري، فراهمی ف شرایط تنش  کلی در 

-Caکننده فسفر (نیأمتهاي دلیل کاهش حلالیت کانیدر خاك به

Pـــته ) و همچنین کاهش فعالیت یون ـــفات کاس هاي اورتوفس

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

محدودکننده رشد گیاه در شرایط شور محسوب از عناصر غذایی 

اي نشــان داد که اگرچه وزن شــود. نتایج یک مطالعه مزرعهمی

خشــک اندام هوایی و عمکلرد دانه کینوا با افزایش شــوري آب 

سی 17تا  5آبیاري (از  زیمنس بر متر) کاهش یافت اما افزودن د

اهش در هکتار سبب ک 5O2Pکیلوگرم  60ویژه در سطح فسفر به

ــوري و افزایش  ــدي عملکرد دانه  13و  16اثرات منفی ش درص

زیمنس بر متر در مقایسه دسی 17و  12هاي ترتیب در شوريبه

اي دیگر ). در مطالعهBouras et al., 2022با تیمار شاهد گردید (

سفات تریپل بر ویژگی سوپرف شوري و  سطوح مختلف  اي هاثر 

ـــی قرار گرفت و عنوان گردید که افزودن  گیاه کینوا مورد بررس

ـــطح  ترتیب موجب کیلوگرم در هکتار به 100کود فســـفر تا س

ــفر در  5/12و  3/12افزایش  ــدي ارتفاع بوته و غلظت فس درص

  ). Khalili et al., 2019اندام هوایی گیاه گردید (

هاي   ـــفر کود  هاي آهکی،خاك ها درکاربرد آن از پس فس

ــیم بهبه خاك هايکاتیون با واکنش دلیلبه ــرعتویژه کلس به  س

 تا 15 فقط و شــوندترکیبات نامحلول و یا کم محلول تبدیل می

صد 25 سفره کود از در شده در زمان کوتاهی پس از  ف صرف  م

 اندم خواهد باقی گیاه دســترس براي قابل صــورتبه ،کاربرد آن

)Ardalan and Savaghebi Firouz Abadi, 2002( .ین برا ــا  بن

 در آن فراهمی تا اســت لازم عنصــر این از زیادي مقدار افزایش

 رمنج خود امر این که برسد گیاه رشد براي مناسب حد به خاك

ــکلاتی بروز به ــمومیت مانند مش ــفري و مس  تفعالی کاهش فس

ـــودمی مایکوریزایی نابع این، برعلاوه. )Sharpley, 1995( ش  م

ــفر حاوي ــوب تجدید غیرقابل منابع عنوانبه فس ــده محس  و ش

مام درباره هاییهمواره نگرانی  ,.Yu et al( دارد وجود هاآن ات

ـــادي نظر از هم رواین از. )2015  اکولوژیکی نظر از هم و اقتص

ئه فاده کارایی بهبود و افزایش منظوربه کارهاییراه ارا ـــت  زا اس

 سفرف تأمین پتانسیل راستا این در. رسدمی نظربه ضروري فسفر

 مدیریت جهت در فاضلاب شهري لجن جمله از آلی ترکیبات از

ــفر پایدار ــاورزي هايمحیط در فس ــیاري توجه مورد کش  از بس

ــت گرفته قرار محققین ــرف زیرا اس  بودن، تجدیدپذیر از نظرص

سفر از بودن غنی مثل هاییویژگی داراي صد تا بیش  1/0( ف در

 و شــده تصــفیه خام لجن ماهیت و بســته به نوعدرصــد  14از 

ند یه فرآی  در بودن ارزان ،))McLaughlin et al., 1984آن ( ته

سه ست  خاك کیفیت بهبوددهندگی و شیمیایی کودهاي با مقای ا

)Jalali et al., 2021; Rehman et al., 2021 در مطــالعــات .(

مختلف اثر مثبت لجن فاضــلاب شــهري در افزایش فســفر قابل 

 ,.Vaseghi et al., 2005; Hejazi Mehrizi et alدسترس خاك (

2013; Frišták and Soja, 2015هاي رشـــدي ) و بهبود ویژگی

ندم ( ند گ مان هانی  یا ند Shahbazi et al., 2018گ ندرق )، چغ

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

 Rasouli Sadaghiani and Sepehr, 2011; Najafi and( گردان

Mardomi, 2012 ــت. در مورد گیاه کینوا نیز ــده اس ) گزارش ش

کاربرد لجن فاضــلاب نتایج یک مطالعه نشــان داده اســت که 

شد  شیافزا سبب ،ايهیتغذشرایط بهبود  با تواندیم  ن گیاهایر

ـــود مذکور اگرچه Afzalinejad et al., 2021( ش عه  ). در مطال

ــت ECالکتریکی (مقدار هدایت  ــبتاً بالا بوده اس ) اولیه خاك نس

زیمنس بر متر) اما آبیاري گیاه در مراحل رشــد با دســی 09/13(

آب مقطر انجام شــده و گیاه در ابتداي مرحله گلدهی برداشــت 

ست. درحالی سی گیاه کینوا پس از که به نظر میشده ا سد برر ر

 ور احتمالاًتکمیل چرخه رشدي آن و در شرایط آبیاري با آب ش



 

 

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعهبرخی از ویژگی. 1جدول 

Table 1. Selected physicochemical properties of the studied soil  

  مقدار

Value 

  گیري و منابع مربوطههاي اندازهروش

Measurement methods and their references 

  واحد

Unit 

 ویژگی

Property 

7.2 Electrometric  epH 

14 Platinum Electrode 1−dS m ECe 

68.7 Hydrometry (Gee and Bauder, 1986) % 
  شن

Sand 

14 Hydrometry (Gee and Bauder, 1986) % 
  سیلت

Silt 

17.3  Hydrometry (Gee and Bauder, 1986) % 
  رس

Clay 

32 Titrimetric (Allison and Moodie, 1965) % 
  کلسیم معادلکربنات 

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 
  پتاسیم قابل دسترس

Available potassium 

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

Available phosphorus 

  

تر به واقعیتی را فراهم خواهد ساخت. بنابراین، این نتایج نزدیک

به عه  طال ـــیم نه و  ریتأث منظور بررس گا جدا  لجن توأمکاربرد 

 دو عنوانهب تریپل کود شیمیایی سوپرفسفات شهري و فاضلاب

 اهگی هاي رشـــدي، عملکردویژگی بر فســـفر معدنی و آلی منبع

شور و  کینوا شرایط غیر سفر در اندام هوایی گیاه در  و جذب ف

  شور طراحی و اجرا شد. 

  

  هامواد و روش

لجن فاضــلاب شــهري و  ریتأثمنظور بررســی در این پژوهش به

ــفات  ــوپرفس ــدي، عملکردتریپل بر ویژگیس و جذب  هاي رش

 صـــورتاي گلدانی بهمطالعه کینوا، فســـفر در اندام هوایی گیاه

ـــد.  کاملاًآزمایش فاکتوریل در قالب طرح  ـــادفی انجام ش تص

سطح  سه  شهري در  ضلاب  شامل لجن فا شی  فاکتورهاي آزمای

صد وزنی/وزنی به 5/0و  25/0صفر،  ، 2Mو  M0 ،1Mترتیب در

 75(معادل  29رفســفات تریپل در ســه ســطح صــفر، کود ســوپ

 بر گرمیلیمکیلوگرم در هکتار)  100( 38و کیلوگرم در هکتار) 

ـــوري آب آبیاري در  2Tو  0T ،1Tترتیب به ،خاك لوگرمیک و ش

زیمنس بر متر بودند. بنابراین، با احتساب دسی 12و  2دو سطح 

  عدد بود.  54ها تکرار تعداد کل گلدان 3

 کشت هايزمین از یکی از تحقیق این در استفاده مورد خاك 

 تهیه متريسانتی 0-30 عمق از شوري تحقیقات ملی مرکز نشده

 و شد داده عبور متريمیلی 2 الک از شدن خشک هوا از پس و

ـــیمیایی و فیزیکی هايویژگی از برخی ندازه ش  گیريآن مورد ا

ــلاب لجن ).1 جدول(قرار گرفت  ــهري فاض ــورتبه نیز ش  ص

 1 الک از و تهیه یزد شــهري فاضــلاب خانه تصــفیه از خشــک

ــد داده عبور متريمیلی ــلاب لجن هايویژگی از برخی. ش  فاض

شــهري و حد اســتاندارد گزارش شــده براي عناصــر ســرب و 

   سازيپس از آمادهاست.  شده داده نشان )2( جدول کادمیم در



 

 

  هاي شیمیایی لجن فاضلاب شهري کاربرديبرخی از ویژگی. 2جدول 

Table 2. Selected physicochemical properties of municipal sewage sludge used 

  )USEPA, 1995فلزات سنگین در لجن فاضلاب ( حد مجاز

Maximum permitted content of heavy metals in sewage 
sludge (USEPA, 1995)  

  مقدار

Value 

  گیري و منابع مربوطههاي اندازهروش

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  
 پتاسیم کل

Total potassium 

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

Total 
phosphorus 

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

Total cadmium 

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

Total lead 

 :Not-detected 

  

از  کیســطوح مورد نظر از هر  ،يخاك و لجن فاضــلاب شــهر

خاك خشـــک مخلوط و به داخل  لوگرمیک 10با  يمنابع کاربرد

ست هايگلدان شد.قمنت یکیپلا ب با آ ها ازگلدان براي آبیاري ل 

ستفاده شد که این آبدسی 12و  2شوري   ها اززیمنس بر متر ا

ــهري آب اختلاط  با آزمایش محل خارج از یافته انتقال آب و ش

یري گهاي اندازهگردید. برخی از ویژگی تهیه بالا بســیار شــوري

ستفاده در  شده  )3( جدولشده آب آبیاري مورد ا نمایش داده 

  است. 

ها چندین بار توســط آب با کینوا، گلدان قبل از کاشــت گیاه  

نحوي زیمنس بر متر) بهدســـی 12و  2هاي مورد نظر (شـــوري

آبیاري شدند تا شوري خاك به شوري آب آبیاري نزدیک شود. 

 يکنترل شوردر ادامه و در طول فصل رشد نیز آبیاري با هدف 

شور 5/1خاك تا  شد. براي این برنامه ياریآب آب يبرابر  ریزي 

صد  15 ییشوآب منظور در هر آبیاري جزء شدبهدر  .کار برده 

ــرفی جهت  براي تعیین حجم آب مورد نیاز، ابتدا حجم آب مص

هاي بدون شــویی در گلداندرصــد آب 15اشــباع خاك و وقوع 

شد این حجم آب با  صل ر شد. در ادامه و در طول ف گیاه تعیین 

اي در اختیار گیاه قرار گونهروز) به 6تا  2دور آبیاري متغیر (از 

شود. براي  شکی جلوگیري  شد تا از وقوع هرگونه تنش خ داده 

شــویی مدنظر، پس از هر ســه نوبت آبیاري اطمینان از وقوع آب

که گیري شــد و در صــورتیحجم آب زهکشــی شــده اندازه

شد. درصد بود دور آبیاري کاهش داده می 15تر از شویی کمآب

کاربر ـــد در مجموع حجم آب  ـــل رش  6500دي در طول فص

  مترمکعب در هکتار بود. 

 کینوا عدد بذر گیاه 15تعداد  کاشت 1401 مهر 24 تاریخ در  

 و شد متري کشتسانتی 2در عمق  گلدان هر در) تیتیکاکا رقم(

ــیدن از پس  گلدان هر در هابوته تعداد چهاربرگی، مرحله به رس

زیمنس دسی 12براي تیمار سطح شوري . شد رسانده عدد 4 به

به نانبر متر  ـــتقرار از منظور اطمی یاه؛ اس یاري گ له تا آب  مرح

  و شد انجام متر بر زیمنسدسی 6 شوري با آب با زنیجوانه



 

 

  گیري شده آب آبیاريهاي شیمیایی اندازهبرخی از ویژگی. 3جدول 

Table 3. Selected physicochemical properties of irrigation water used 

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

4SO  SAR 

1−dS m   
1-meq L      

2  8  9.1  4.3  16.8  27.9  1.1  1.2    6.5  

12  7.9  35  17  70  111  2.9  4.1    13.7  

  

 مک مقادیر به توجه با. گردید نظر اعمال مورد شوري آن، از پس

 58 مقدار) 1 جدول( خاك تجزیه در نیتروژن و غلظت پتاســـیم

 ن،شــد ســبز از پس: قســط ســه( کود اوره کیلوگرم بر گرممیلی

له چه مرح له و دهیغن  بر گرممیلی 58 و) افشـــانی گرده مرح

 برعلاوه د.ش استفاده کاشت از قبل پتاسیم کود سولفات کیلوگرم

 دهايکو از ترتیببه کیلوگرم بر گرممیلی 30 و 100 مقادیر این،

ــولفات ــولفات و آهن س ــر تأمینمنظور به روي س  و آهن عناص

  شد. افزوده خاك قبل از کاشت به روي

 رویشی رشد مراحل شدن تکمیل با و کاشت از پس ماه سه  

شی، و  وته،ب ارتفاع گیرياندازه از بعد و شدند برکف گیاهان زای

ــاقه قطر  70 دماي در آون در روز 3 مدت به پانیکول، طول و س

 ها،نمونه شدن خشک از پس. شدند داده قرار گرادسانتی درجه

 هزار وزن و دانه عملکرد هوایی، اندام خشـــک وزن پارامترهاي

 از شــده تهیه خاکســتر در فســفر غلظت. گردید گیرياندازه دانه

 ,Murphy J and Riley( سنجیرنگ روشبه گیاهان هوایی اندام

ضم از پس )1962 سید در شدن ه  قرائت نرمال 2 کلریدریک ا

 و کربن ECهاي خاك پس از برداشت پارامترهاي شد. در نمونه

سم و هاداده پردازش .شد گیريآلی اندازه سیله به نمودارها ر  و

 روشبه هامیانگین مقایســه و Excel و MSTAT-C افزارهاينرم

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

  

  نتایج و بحث

تایج ـــی در واریانس تجزیه ن  نواکی گیاه پارامترهاي مورد بررس

 شـــده داده نشـــان )4( جدول در مختلف تیمارهاي ریتأث تحت

ست.  صلا د مور صفاتتمام  يبرا یشیآزما يمارهایت یاثرات ا

س سفات تر یبرر سوپرف و وزن  ولکیبر طول پان پلی(به جزء اثر 

در مورد اثرات متقابل بسته  داريیبود اما معن داریدانه) معنهزار 

ــدریبه نظر م یطور کلبه پارامتر مورد نظر متفاوت بود. به که  س

فاضـــلاب شـــهر ياریآب آب يشـــور رییتغ و  يو افزودن لجن 

اثرگذار  نوایک اهیبر عملکرد و جذب فسفر در گ پلیسوپرفسفات تر

ست که در ادامه نتا س راتییوط به روند تغمرب جیبوده ا گانه هاثرات 

  قرار خواهد گرفت. یمورد بررس یشیآزما يمارهایت

ســطح در هر دو ها نشــان داد که نتایج مقایســه میانگین داده  

 يو لجن فاضلاب شهر پلیسوپرفسفات ترکود افزودن  يشور

ـــبب افزا ـــاقه گ داریمعن شیس در  وانیک اهیارتفاع بوته و قطر س

 طیپارامترها در شــرا نیا ریشــاهد شــد اما مقاد ماریبا ت ســهیمقا

 طشرای در ارزهم يمارهاتی از ترکم داريیصورت معنشور به

ـــور بود  ریغ فاع نیترشی. ب)5(جدول ش به ارت ته  ر د بیترتبو

 7/41و  9/83بر متر به مقدار  منسزییدســ 12و  2 هاييشــور

ساقه  نیترشیو ب 2M1Tو  2M2T يمارهایدر ت متریسانت بهقطر 

شور بیترت س 12و  2 هاييدر   2/4و  4/6به مقدار  منسزیید

شد. 2M2T ماریدر ت متریلیم شاهده  بین مقادیر ارتفاع بوته در  م

داري در شـــرایط شـــور تفاوت معنی 2M1Tو  2M2Tتیمارهاي 

شور روند تغییرات طول پانیکول  شرایط غیر شت. در  وجود ندا

ــابه با پارامترهاي ارتفاع بوته و قطر  ــی مش در تیمارهاي آزمایش

متر) به سانتی 2/17که بلندترین طول پانیکول (نحويبهساقه بود 

یک ). با افزایش شوري، هیچ5تعلق داشت (جدول  2M2Tتیمار 

دار طول پانیکول در قادر به افزایش معنیاز تیمارهاي آزمایشــی 

). کاهش ارتفاع بوته، 5مقایســه با تیمار شــاهد نشــدند (جدول 

ـــوري در دیگر  با افزایش ش پانیکول کینوا  ـــاقه و طول  قطر س

ـــده اســـت ( عات نیز گزارش ش طال  ;Khalili et al., 2019م

Beyrami et al., 2020 .(



 

 

  کینوا گیاه هوایی اندام در فسفر جذب و عملکرد برخی صفات رشدي، واریانس تجزیه. 4جدول 

Table 4. Analysis of variance for some growth traits, yield and P uptake of quinoa 

  میانگین مربعات

Mean of Squares  

  درجه آزادي

Degree of 
freedom  

  منابع تغییر

Sources  
جذب فسفر 

  در اندام هوایی

Shoot P 
uptake  

عملکرد 

  دانه

Seed 
yield  

وزن هزار 

  دانه

1000-
seed 

weight  

وزن خشک 

  اندام هوایی

Shoot dry 
weight  

طول 

  پانیکول

Panicle 
length  

  قطر ساقه

Stem 
diameter  

  ارتفاع بوته

Plant 
height  

  )Salinityشوري (  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  ×شوري 

)Salinity × Sewage sludge(  

*235.3  *2.5  0.0  

*  

*28.7  
6.8  0.9  52  2  

  سوپرفسفات تریپل  ×شوري 

)Salinity × Triple 

superphosphate(  

*326.8  1.6  0.0  *6.9  0.8  0.2  34.2  4  

  لسوپرفسفات تریپ ×لجن فاضلاب 

)Sewage sludge × Triple 

superphosphate(  

15.3  **2.7  0.0  2.9  1.3  0.2  38.1  4  

   ×لجن فاضلاب  ×شوري 

  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(  

  درصد 1 و 5 احتمال سطوح در داريمعنی ترتیببه ** و *

* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  

شابه بیشبه شور (طور م شرایط غیر  1/3ترین وزن هزار دانه در 

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

ـــور م ـــرایط ش ما در ش مار ا مار و تی فاوت  2M1Tیان این تی ت

ـــد. علاوه بر این، اگرچه معنی ـــاهده نش داري از نظر آماري مش

سبب کاهش معنی شوري  سه افزایش  دار وزن هزار دانه در مقای

شد اما کاربرد تیمارهاي با تیمارهاي هم شور  شرایط غیر ارز در 

به ـــی  مایش ـــهري و توأم ویژه افزودن آز ـــلاب ش فاض لجن 

سوپرفسفات تریپل توانست تا حدي اثرات منفی شوري را 
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Table 5. Mean comparisons of different levels of municipal sewage sludge, triple superphosphate and salinity on some growth traits 
of quinoa  

  شوري

Salinity 
)1−dS m(  

  سطوح مختلف سوپرفسفات تریپل و

  لجن فاضلاب شهري

Different levels of municipal sewage sludge 
sand triple superphosphate  

  ارتفاع بوته  

Plant 
height  

  قطر ساقه

Stem 
diameter  

  پانیکولطول 

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 

سوپرفسفات  گرمیلیم 38و  29فر، ترتیب سطوح صبه 2T و 0T، 1T باشند.) نمیP<0.05دار (هاي با حروف مشترك داراي اختلاف معنیمیانگیندر هر ستون 

  (وزنی/وزنی) لجن فاضلاب شهري هستند. درصد 5/0و  25/0صفر، ترتیب سطوح به 2M و 0M، 1M و خاك لوگرمیک بر پلیتر

triple  1-are 0, 29 and 38 mg kg 2, T1, T0. T(P<0.05) followed by the same letter are not significantly different In every column numbers
are 0, 0.25, 0.5% (w/w) municipal sewage sludge, respectively. 2, M1, M0superphosphate and M  

  

در شوري  2M2T دانه در تیمار که وزن هزارنحويبهکاهش دهد 

سی 12 مربوط  2M2Tو  2M1Tزیمنس بر متر، تنها از تیمارهاي د

شوري  سی 2به  ر تداري کوچکصورت معنیزیمنس بر متر بهد

ــایر تیمارها تفاوت معنی ــان نداد. بود و با س ــمّداري نش  یاثر س

بودن تجمع نمک و مختل شدن جذب عناصر غذایی در شرایط 

شور از جمله عوامل مؤثر بر عدم توسعه و تکامل دانه گیاه کینوا 

 ,.Papan et alبا شــور شــدن محیط رشــد عنوان شــده اســت (

ـــیمیایی به2020 انتقال  دلیل). با کاربرد تلفیقی کودهاي آلی و ش

نهبیش ـــنتزي به دا ـــطح برگ گیاه و  تر مواد فتوس با افزایش س

شدن  صر غذایی از کود آلی در مرحله پر سازي عنا همچنین آزاد

شوري می شرایط تنش  تواند افزایش یابد دانه، عملکرد گیاه در 

)Iqbal et al., 2019ریتأثکه با هدف بررسی  ). در یک مطالعه 



 

 

  
 حرف يدارا هايمیانگینسطوح مختلف لجن فاضلاب شهري، سوپرفسفات تریپل و شوري؛  ریتأثوزن خشک اندام هوایی کینوا تحت  .1شکل 

 گرمیلیم 38و  29فر، سطوح صترتیب به 2Tو  0T ،1T( باشندنمی دارمعنی اختلاف داراي دانکن ايدامنهچند آزمون درصد 5 سطح در مشترك

  )(وزنی/وزنی) لجن فاضلاب شهري هستند. درصد 5/0و  25/0صفر، سطوح  ترتیببه 2Mو  0M ،1Mو  خاك لوگرمیدر هر کسوپرفسفات تریپل 

Fig. 1. Shoot dry weight of quinoa as affected by municipal sewage sludge, triple superphosphate and salinity; Bars with similar 
letters 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) 

  

 و ولوژيیزیصـــفات ف یبر برخ یســـتیو ز ییایمیکودهاي شـــ

ـــد، گزارش  نوایک اهیعملکردي گ ـــد که کاربرد انجام ش توأم ش

عملکرد  را بر افزایش ریتأثترین کودهاي شیمیایی و زیستی بیش

  ).Amiryousefi et al., 2021دانه و وزن هزار دانه داشته است (

شـود، وزن خشـک مشـاهده می )1(شـکل طور که در همان  

یت الکتریکی  هدا به  مام تیمارهاي مربوط  ندام هوایی در ت  12ا

ـــی ـــورت معنیزیمنس بر متر بهدس تر از تیمارهاي داري کمص

یت الکتریکی هم هدا ـــی 2ارز آن در  با دس زیمنس بر متر بود. 

سفات تریپل در هر دو  سوپرف شهري و  ضلاب  افزودن لجن فا

یافت  ندام هوایی افزایش  ـــک ا ـــوري وزن خش که نحويبهش

زیمنس دسی 12و  2هاي ترین مقدار وزن خشک در شوريبیش

به قدار بر متر  به م گرم بر گلدان در تیمار  3/17و  2/39ترتیب 

2M2T شاهد آن سه با تیمار  شد که در مقای شاهده  ترتیب ها بهم

جب افزایش  قادیر  1/2و  8/2مو ید. م پارامتر گرد برابري این 

در شرایط  2M1Tو  2M2Tوزن خشک اندام هوایی در تیمارهاي 

شان ندادند که این روند شور تفاوت معنی داري از نظر آماري ن

مشــاهده شــده بود. در مورد پارامترهاي بررســی شــده قبلی نیز 

بت ریتأث نابع کاربرد مث دیگر  کینوا و عملکرد افزایش در آلی م

ست شده گزارش تعداي از مطالعات گیاهان در مثال  عنوانبه. ا

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

هاي رشدي کینوا و حاصلخیزي خاك در مقایسه با را بر ویژگی

که NPKکود غیرآلی ( ند  یان کرد ند و ب عه قرار داد طال ) مورد م

فاع، وزن  له ارت ـــی از جم یاهی مورد بررس هاي گ پارامتر مام  ت

شک، عملکرد دانه و غیره با کاربرد منابع آلی  ویژه با کاربرد بهخ

با کود غیرآلی  ـــه  ـــتی در مقایس همزمان کود دامی و کود زیس

 و بفاضـــلا لجن کاربرد ریتأثدیگر  ايمطالعه افزایش یافت. در

 گیاه يرشد هايشاخص بر را پتاسیم مونوفسفات شیمیایی کود

 نایتوأم  کاربرد که عنوان شــد و گرفت قرار ارزیابی مورد ذرت

 با مقایسـه در خشـک ماده درصـدي 5/32 افزایش موجب منابع

 با مقایسه در آن درصدي 170 و فاضلاب لجن جداگانه کاربرد
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 سطح در مشترك حرف داراي هايمیانگینوزن دانه کینوا تحت تأثیر سطوح مختلف لجن فاضلاب شهري، سوپرفسفات تریپل و شوري؛  .2شکل 

سوپرفسفات تریپل  گرمیلیم 38و  29فر، ترتیب سطوح صبه 2Tو  0T ،1T( باشندنمی دارمعنی اختلاف داراي دانکن ايدامنهچند آزمون درصد 5

  )(وزنی/وزنی) لجن فاضلاب شهري هستند. درصد 5/0و  25/0صفر، ترتیب سطوح به 2Mو  0M ،1Mو  خاك لوگرمیدر هر ک

Fig. 2. Seed yield of quinoa as affected by municipal sewage sludge, triple superphosphate and salinity; Bars with similar letters 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) 

  

ــیمیایی کود جداگانه کاربرد ــد ( ش . )Shahbazi et al., 2019ش

 .Moeini et al توســط گندم گیاه براي نیز دیگري مشــابه نتایج

  .است شده گزارش (2016)

مشابه با نتایج وزن خشک اندام هوایی، عملکرد دانه در تمام   

شی (به جزء  شوري 0M0Tتیمارهاي آزمای سی 12) در  زیمنس د

زیمنس بر دســی 2تر از شــوري داري کمصــورت معنیبر متر به

کل متر بود  ـــ هاي )2(ش مار  0M2Tو  1M0T ،2M0T ،0M1T. تی

) در 0M0Tاگرچه عملکرد دانه تولیدي را در مقایســه با شــاهد (

شوري افزایش دادند اما میان عملکرد تیمارهاي  و  1M0Tهر دو 

2M0T  0و همچنینM1T  0وM2T فاوت معنی هده ت ـــا داري مش

ــد. به عبارت دیگر با کاربرد جداگانه هر یک از منابع کودي،  نش

افزایش عملکرد  ها داراي ســهم یکســانی درســطوح مختلف آن

ند؛ بوده کاربرد حالیدرا و  1M1T ،2M1T ،1M2Tها (آنتوأم که 

2M2T (ــه ـــوري ب ـــی 2ویژه در ش زیمنس بر متر، نتــایج دس

ــایت ــان داد. تري در افزایش معنیبخشرض دار عملکرد دانه نش

ست بیش 2M2Tتیمار  و  8/17ترین عملکرد دانه را به مقدار توان

زیمنس دسی 12و  2هاي ترتیب در شوريگلدان بهگرم بر  9/10

شاهد به سه با  سب نماید که در مقای  2/2و  1/3ترتیب بر متر ک

تر بود. لازم به ذکر است در شرایط شور میان عملکرد برابر بیش

داري مشــاهده نشــد. تفاوت معنی 2M1Tو  2M2Tدانه تیمارهاي 

خاك، به ماده آلی  نابع افزایش  بهبود برخی از طور کلی در م

ــیمیایی خاك و تأمین مناســب عناصــر ویژگی هاي فیزیکی و ش

یل  له دلا کاربرد  ریتأثغذایی را از جم بت  نابع آلی وتوأم مث  م

سته  ,Akhtar et al., 2002; Frišták and Sojaاند (شیمیایی دان

2015; Bai et al., 2022; Achkir et al., 2023 در مطـالعـه .(

ضر نیز  ضلاب يمارهایخاك در ت یربن آلک راتییتغحا  لجن فا

خاك  یکربن آل شیافزا این ماده درمثبت  ریدلالت بر تأث يشهر

سفات تر يمارهایبا ت سهیدر مقا سوپر ف شت پلیشاهد و  که  دا

ـــد خود می تواند از دلایل افزایش وزن دانه در این تیمارها باش

علاوه بر این، توجه به درصد عناصر غذایی نیتروژن،  ).6جدول (

ــهري  ــلاب ش ــیم در نمونه لجن فاض ــفر و پتاس کار رفته بهفس

) حاکی از محتواي بالاي این عناصر در این نمونه 2(جدول 
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  پس از برداشت خاك ECو  و شوري بر کربن آلی تریپل سوپرفسفات شهري، فاضلاب لجن مختلف سطوح اثر. 6جدول 

Table 6. Effect of different levels of municipal sewage sludge, triple superphosphate and salinity on soil organic carbon and EC after 
harvesting 

  شوري

Salinity 
)1−dS m(  

  لجن فاضلاب شهري سطوح مختلف سوپرفسفات تریپل و

Different levels of municipal sewage sludge sand triple superphosphate  

  کربن آلی  

Organic carbon  
EC  

 (%)  )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 

سوپرفسفات  گرمیلیم 38و  29فر، ترتیب سطوح صبه 2T و 0T، 1T باشند.) نمیP<0.05دار (هاي با حروف مشترك داراي اختلاف معنیستون میانگیندر هر 

  (وزنی/وزنی) لجن فاضلاب شهري هستند. درصد 5/0و  25/0صفر، ترتیب سطوح به 2M و 0M، 1M و خاك لوگرمیدر هر ک پلیتر

In every column numbers followed by the same letter are not significantly different (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. 

 

ــت که می ــر غذایی گیاه در اس تواند نقش مهمی در تأمین عناص

داشته باشد که در ادامه نتایج جذب فسفر در تیمارهاي طی رشد 

  مختلف مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

پارامتر علاوه  نه ECبر کربن آلی،  خاك پس از در نمو هاي 

سی قرار گرفت و نت شت مورد برر شان داد که کاربرد بردا ایج ن

ــوپرفســفات تریپل،  ــهري و کود س قابل  ریتأثلجن فاضــلاب ش

نظر نداشت (جدول خاك در تیمارهاي شوري مد ECتوجهی بر 

خاك با افزودن لجن فاضـــلاب شـــهري، از  EC). عدم تغییر 6

حال و با وجود اینشود. با اثرات مثبت این ترکیب محسوب می

صاره  شویی در طولکنترل آب شد، هدایت الکتریکی ع صل ر ف

شد منطبق بر جزء آب صل ر شباع خاك در انتهاي ف  15شویی ا

صدي نبود و مقدار آن به شوري در سط در تیمارهاي   2طور متو

ـــی 12و   3/28و  4/5ترتیــب برابر بــا زیمنس بر متر بــهدس

درصد) بود  10زیمنس بر متر (معادل جزء آبشویی دسی



 

 

  
 داراي هايمیانگینجذب فسفر در اندام هوایی کینوا تحت تأثیر سطوح مختلف لجن فاضلاب شهري، سوپرفسفات تریپل و شوري؛  .3شکل 

- یلیم 38و  29فر، ترتیب سطوح صبه 2Tو  0T ،1T( باشندنمی دارمعنی اختلاف داراي دانکن ايدامنهچند آزمون درصد 5 سطح در مشترك حرف

(وزنی/وزنی) لجن فاضلاب شهري  درصد 5/0و  25/0صفر، ترتیب سطوح به 2Mو  0M ،1Mو  خاك لوگرمیدر هر کسوپرفسفات تریپل  گرم

  )هستند.

Fig. 3. P uptake of quinoa as affected by municipal sewage sludge, triple superphosphate and salinity; Bars with similar letters 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) 

  

صل رشد، عبارت دیگر حداقل در بخش). به6(جدول  هایی از ف

تر از شوري آب آبیاري در تماس ریشه گیاه با میزان شوري بیش

ست. همان ستانبوده ا شد حد آ شاره   ه تحمل بهطورکه قبلاً نیز ا

زیمنس بر دســی 8/6شــوري در گیاه کینوا (رقم تیتکاکا) برابر با 

 Salehi andمتر در عصــاره اشــباع خاك گزارش شــده اســت (

Dehghany, 2024 شوري خاك در تیمارهاي ) بنابراین، افزایش 

کننده نبوده است. زیمنس بر متر محدوددسی 2تحت شوري آب 

 ریمقادزیمنس بر متر نیز دسی 12در رابطه با شوري آب آبیاري 

در عصـــاره بر متر  منسزییدســـ 25از  هدایت الکتریکی بالاتر

شباع خاك  صد 50متناظر با کاهش ا شده  عملکرد يدر گزارش 

که در این پژوهش نیز مقادیر ) Razzaghi et al., 2014( اســـت

صف مقادیر  شور تقریباً به ن شرایط  شده در  شاهده  عملکرد م

  ). 2تیمارهاي غیرشور رسید (شکل 

ـــفر در اندام هوایی گیاه کینوا در    نتایج مربوط به جذب فس

نمایش داده شده است. روند افزایش جذب فسفر در  )3(کل ش

شوري به کاربرد جداگانه  >بع دو منتوأم صورت: کاربرد هر دو 

ضلاب  سفات تریپل  >لجن فا سوپر ف اهد ش >کاربرد جداگانه 

بود.  هاي قبلیبود که این روند مشابه با نتایج ذکر شده در بخش

مار  ـــفر در تی قدار  2M2Tحداکثر جذب فس  8/42و  9/86به م

شوريگرم بر گلدان بهمیلی سی 12و  2هاي ترتیب در  زیمنس د

ـــت بهبر متر   4/10و  7/13ترتیب موجب افزایش آمد که بهدس

برابري جذب در این تیمارها در مقایسه با تیمار شاهد شده بود. 

 2M2Tو  2M1Tلازم به ذکر است میزان جذب فسفر در دو تیمار 

ـــوري  ـــی 12در ش فاوت دس ماري ت زیمنس بر متر از نظر آ

شابه با دیگر پارمترهاي مورد بررمعنی شان نداد که م ی سداري ن

عه بود.  طال تا نیادر این م  تیاهم انگریب کهنبر ای علاوه جین

نابع آل عدن یکاربرد توأم م ـــفر در افزا یو م  نیجذب ا شیفس

سط گ صر تو شان نوایک اهیعن ست؛ ن س هدهندا سا صر  ینقش ا عن

 هک طورهمان رایاست ز اهیگ يرشد يپارامترها شیفسفر در افزا

منجر  ارهامیفسفر در ت ترشینشان داد، جذب ب قیتحق نیا جنتای
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و  ییارتفاع بوته، طول ســنبله، وزن خشــک اندام هوا شیبه افزا

 .است شده هاعملکرد دانه در آن

در مطالعات مختلف حداکثر عملکرد تولیدي براي گیاه کینوا   

 عنواندر ســطوح مختلفی از کود فســفر گزارش شــده اســت. به

و  80، 40(صــفر،  Nســطوح مختلف  ریتأثمثال، در یک مطالعه 

تار)،  120 ـــفر،  5O2Pکیلوگرم بر هک کیلوگرم بر  60و  30(ص

صفر،  O2Kهکتار) و  شد و  120و  60( کیلوگرم بر هکتار) بر ر

رین تتولید کینوا مورد بررســی قرار گرفت و عنوان شــد که بیش

-60-120مقدار وزن خشـــک و عملکرد دانه در ترکیب کودي 

دســـت آمد که میزان جذب فســـفر در این تیمار معادل با به 40

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

اي دیگر حداکثر عملکرد تولیدي براي گیاه کینوا در سطح مطالعه

با  100 عادل  پل در هکتار (م فات تری ـــ ـــوپرفس  46کیلوگرم س

شد ( 5O2Pکیلوگرم  شاهده  ).  et al., 2019Khaliliدر هکتار) م

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

رقم، نوع خاك، شرایط اقلیمی و مدیریت زراعی متفاوت خواهد 

  بود. 

  

 گیرينتیجه

فات مورد  طوربه ـــ ها در بهبود ص مار کلی الگوي اثرگذاري تی

ـــورت: کاربرد مطالعه در گیاه کینوا به برد کار >دو منبع توأم ص

ضلاب  سفات تریپل  >جداگانه لجن فا سوپر ف کاربرد جداگانه 

ـــاس، کاربرد توأم منابع آلی و  > ـــاهد تغییر کرد. بر این اس ش

تر فســـفر در اندام هوایی گیاه دلیل جذب بیشمعدنی فســـفر به

یش ســـزایی در افزابه تواند تأثیرکینوا و بهبود ماده آلی خاك می

شرایط شوري  عملکرد این گیاه در  شور و کاهش اثرات منفی 

ــطوح مختلف به ــد. از میان س ــته باش ــده در این داش کار برده ش

گرم در کیلوگرم سوپرفسفات میلی 29زمان پژوهش، مصرف هم

شهري داراي  5/0تریپل و  ضلاب  صد (وزنی/وزنی) لجن فا در

بهترین پاسخگویی به افزایش عملکرد کینوا در شرایط شور بود. 

ـــی در نمونه لجن اگرچه غلظت عن ـــنگین مورد بررس ـــر س اص

تر از حدود کار رفته در این پژوهش پایینفاضـــلاب شـــهري به

به با این وجود،  ما  ـــر بود ا ناص جاز این ع یلم مال دل  تغییر احت

ـــهري فاضـــلاب لجن ترکیبات  مطالعات انجام زمان، طی در ش

دن خطر بوخطر یا کماز بی اطمینان منظوربه ايمزرعه و تکمیلی

ترکیب پس از افزوده شــدن به خاك کاملاً ضــروري و قابل  این

  پیشنهاد است. 

  

 سپاسگزاريتشکر و 
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