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 چکیده
 این تحقیق. اثرات مثبتی داشته باشند گیاهانهای رشدی بر ویژگیتوانند میمنابع آلی از جمله لجن فاضلاب شهری 

های وزنی( بر برخی ویژگی/درصد وزنی 3و  5/4با هدف بررسی اثر سطوح مختلف لجن فاضلاب شهری )صفر،  گلدانی

 انجام شد.در دو کشت متوالی زیمنس بر متر( دسی 37زیمنس بر متر( و شور )دسی 7شرایط غیرشور )در رشدی گیاه کینوا 

در هر دو کشت به منظور افزایش وزن خشک اندام هوایی و عملکرد درصد لجن فاضلاب شهری  5/4، سطح شرایط شوردر 

برابر در کشت دوم در  3/3و  5/3کشت اول و برابر در  5/7و  0/7ترتیب بهرا ها ویژگیدانه قابل توصیه است چراکه این 

در شرایط  .نشان نداددرصد لجن  3مقایسه با تیمار عدم کاربرد لجن افزایش داد و در مقابل تفاوت قابل توجهی با سطح 

درصد لجن فاضلاب شهری در بهبود وزن خشک اندام  3و  5/4ای میان سطوح تفاوت قابل ملاحظهدر کشت اول  غیرشور

ها ویژگیبرابری این  5/7و  7/7 درصد به ترتیب موجب افزایش 3سطح هوایی و عملکرد دانه مشاهده نشد اما در کشت دوم، 

دار براین، نتایج نشان داد که در هر دو کشت، افزایش شوری سبب کاهش معنیعلاوه در مقایسه با تیمار عدم کاربرد لجن شد.

تیمارهای آزمایشی و طی دو  تأثیروزن هزاردانه تحت های مورد بررسی در هر یک از تیمارهای آزمایشی شد. مقادیر ویژگی

که لجن فاضلاب شهری به دلیل غنی بودن از عناصر  نشان دادنتایج این تحقیق طورکلی کشت، تغییر قابل توجهی نداشت. به

اما با توجه به کاهش عملکرد تولیدی  .تواند به عنوان یک کود آلی در بهبود رشد و عملکرد گیاه کینوا استفاده شودغذایی می

که  لجن فاضلاب شهری و یا کودهای شیمیایی شود اقدام به افزودن مجدد باید های بعدیدر کشتاحتمالا در کشت دوم، 

 این امر نیازمند بررسی بیشتر است.
 ، کود آلی.شوری، عملکرد: های کلیدیواژه
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 بیان مسئله

خشک به دلیل مقادیر کم در مناطق خشک و نیمه 

 ؛منابع آب شیرین، کمبود بارندگی و تبخیر و تعرق بالا

ترین عوامل یکی از مهمآب و خاک مسئله شوری 

-تولید محصولات کشاورزی محسوب میمحدودکننده 

شود. در چنین شرایطی کاشت گیاهان متحمل به شوری 

 کارهای تولیدبه منظور حفظ سطح تولید پایدار یکی از راه

 کینوا گیاه(. 8شود )در شرایط شور در نظر گرفته می

(Chenopodium quinoa Willd.) های از جمله گزینه

کشت در شرایط شور معرفی شده است مناسب جهت 

 ن،یبودن از نظر پروتئ یغن(. صرفنظر از این ویژگی، 7)

انواع  بر،ی(، فمیزیو من ی)آهن، مس، فسفر، رو یمواد معدن

از دیگر ( 2فاقد گلوتن بودن ) نیو همچن هانیتامیو

های متمایزکننده این گیاه در منابع گزارش شده ویژگی

اهمیت ارزش غذایی کینوا به حدی است که است. 

( سال FAO) ملل متحد یخواربار و کشاورزسازمان 

یکی از (. 5را به عنوان سال کینوا معرفی کرد ) 7431

تواند بر حاصلخیزی خاک و در نتیجه عواملی که می

کمیت و کیفیت محصول تولیدی در شرایط شور اثرگذار 

افزایش تا جایی که باشد، محتوای ماده آلی خاک است 

کلید افزایش به عنوان های شور کربن آلی خاک در خاک

-به(. 1)عنوان شده است عملکرد محصولات زراعی 

تواند به دلیل می به خاک، افزودن منابع آلی طورکلی

های فیزیکی محتوای آلی خاک، بهبود ویژگی افزایش

بسزایی  تأثیرخاک و تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه 

(. لجن فاضلاب 0، 3عملکرد داشته باشد )میزان در 

های علاوه بر ویژگی یکی از منابع آلی است کهشهری 

تواند در تولید گیاهان به دلیل ارزان قیمت بودن می مذکور

هدف از این متحمل به شوری مورد استفاده قرار گیرد. 

کاربرد لجن فاضلاب شهری بر برخی  تأثیرمطالعه بررسی 

های رشدی گیاه کینوا در دو کشت متوالی و تحت ویژگی

 شرایط غیر شور و شور بود. 

 

 معرفی دستاورد
سطح لجن فاضلاب شهری  1به منظور بررسی اثر 

شوری آب سطح  7و درصد وزنی/وزنی(  3و  5/4)صفر، 

های بر برخی ویژگیزیمنس بر متر( دسی 37و  7آبیاری )

)وزن خشک اندام هوایی، عملکرد دانه رشدی گیاه کینوا 

به صورت فاکتوریل یک مطالعه گلدانی و وزن هزار دانه( 

-یشورشد.  جرااتکرار  1در قالب طرح کاملا تصادفی با 

بسیار شور با آب  یاز اختلاط آب شهر ها مورد نظر

لجن . دیگرد هیته شیاز خارج محل آزما افتهیانتقال 

خانه فاضلاب هیبه صورت خشک از تصف یفاضلاب شهر

 هاییژگیاز و ی. برخگردید هیته زدیدر شهر  یشهر

نشان  3در جدول  یشده لجن فاضلاب شهر یرگیاندازه

لجن فاضلاب سطوح مورد نظر از ابتدا  داده شده است.

خاک خشک مخلوط و به داخل  لوگرمیک 34با شهری 

رقم )تعدادی بذر کینوا  و منتقل شد یکیپلاست هایگلدان

ها متری هر یک از گلدانسانتی 7در عمق  (3تیتیکاکا

تعداد  ،یبرگ به مرحله چهار دنیپس از رسکاشته شد. 

در طول دوره  .تنک گردید گلدان هر در بوته 0 به گیاهان

-دسی 37و  7) های مورد نظررشد، آبیاری با شوری

های مربوط به تیمار در گلدانانجام شد.  زیمنس بر متر(

 یبه منظور کنترل شورزیمنس بر متر دسی 37شوری 

بر متر که متناظر  منسزییدس 75کمتر از  ریخاک به مقاد

 ییکسر آبشو باشد،ی( م9عملکرد ) یدرصد 54با کاهش 

 یبرابر شور 5/3خاک تا  یدرصد جهت کنترل شور 35

سه ماه پس از کاشت،  در نظر گرفته شد. یاریآب آب

گیاهان برداشت شدند و صفات وزن خشک اندام هوایی، 

گیری شد. به منظور عملکرد دانه و وزن هزار دانه اندازه

بدون خارج کردن ، بعدی کاشتبررسی اثر تیمارها بر 

ها و یا افزودن لجن فاضلاب شهری مطابق خاگ گلدان

ماه  1انجام شد و دوم کشت  ،مراحل گفته شده در بالا

-این گیاهان نیز برداشت و صفات ذکر شده اندازه ،بعد

های تحقیق نشان نمایی از گلدان 3گیری شدند. در شکل 

 داده شده است. 

                                                           
1 Titicaca  
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 کینوا گیاه رشد و کاشت مختلف مراحل -1شکل 

 

 های شیمیایی لجن فاضلاب شهری به کار رفتهمقادیر برخی از ویژگی -1جدول 

سرب 

 کل
  کادمیم کل

پتاسیم 

 کل

فسفر 

 کل

نیتروژن 

 کل
 EC خاکستر ماده آلی کربن آلی

(1:10) 

pH 

(1:10) 

  1dS m− (%)  گرم بر کیلوگرم()میلی

6/18 nd  6/4 0/7 6 9/19 8/68 76 3/0 0/6 

 .* شناسایی نشد

نتایج این پژوهش نشان داد که در اولین کشت با 

افزایش سطح لجن فاضلاب شهری، وزن خشک اندام 

شوری افزایش یافت تیمار هوایی در گیاه کینوا در هر دو 

الف(. با این حال، میزان اثرگذاری این منبع آلی -7)شکل 

 7بر افزایش وزن خشک اندام هوایی در شوری 

  37متر به مراتب بیشتر از شوری برزیمنس دسی

 3و  5/4متر بود. در هر دو شوری سطوح زیمنس بردسی

درصد وزنی/وزنی لجن فاضلاب شهری سبب افزایش 

 اما تفاوت  ،وزن خشک در مقایسه با شاهد شدند

ها در هر کدام از شوریداری میان این دو سطح معنی

درصد وزنی/وزنی لجن  5/4مشاهده نشد. بنابراین، سطح 

برابری وزن خشک  0/7و  6/7فاضلاب شهری، با افزایش 

 7های اندام هوایی در مقایسه با شاهد به ترتیب در شوری

وزن متر، سطح مناسبی برای افزایش زیمنس بردسی 37و 

. در نتایج کشت دوم توجه به چند خشک اندام هوایی بود

ان وزن خشک که میزنکته حائز اهمیت است؛ نخست آن
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 تولیدی در تمام تیمارهای آزمایشی کمتر از تیمارهای 

ارز در کشت اول بود که این امر به طورکلی حاکی از هم

کاهش اثرگذاری لجن فاضلاب شهری در دومین کاشت 

که در کاشت دوم، در ب(. نکته بعدی آن-7است )شکل 

درصد لجن  3زیمنس بر متر افزودن دسی 7شوری 

 5/4در افزایش وزن خشک موثرتر از   فاضلاب شهری

متر در دومین زیمنس بردسی 37اما در شوری  ،درصد بود

درصد لجن  3و  5/4کاشت نیز تفاوتی میان سطوح  

 مشاهده نشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  سطوح مختلف لجن فاضلاب شهری و شوری آب آبیاری بر وزن خشک اندام هوایی کینوا در تأثیر -2شکل 

 کشت اول )الف( و دوم )ب(

اثرگذاری لجن فاضلاب شهری بر افزایش روند 

در کشت اول در هر دو شوری مشابه با وزن عملکرد دانه 

معنا که الف(. بدین-1خشک اندام هوایی بود )شکل 

اما  دادکاهش را اگرچه افزایش شوری، میزان عملکرد دانه 

افزودن لجن فاضلاب شهری سبب کاهش اثرات منفی 

گزارش شده است که شوری بر عملکرد دانه شد. 

در مرحله پرشدن دانه  یاز کود آل ییعناصر غذا یآزادساز

 (.6) گرددشور  طیعملکرد در شرا شیافزاسبب  تواندیم

درصد لجن در هیچکدام از  3که سطح به اینبا توجه 

داری عملکرد دانه ها نتوانست سبب افزایش معنیشوری

درصد  5/4سطح درصد شود لذا،  5/4در مقایسه با سطح 

برابری عملکرد  5/7و  1ب شهری با افزایش لجن فاضلا

 37و  7های دانه در مقایسه با شاهد به ترتیب در شوری

زیمنس بر متر، به عنوان یک سطح مناسب برای دسی

در کاشت دوم قابل پیشنهاد است.  ویژگیافزایش این 

 میزان عملکرد دانه در تمام تیمارها در مقایسه با کاشت 

 

افزودن لجن فاضلاب  ،تر بود اما با این وجوداول، کوچک

سبب افزایش عملکرد دانه به خصوص در شوری شهری 

در علاوه براین، ب(. -1متر شد )شکل زیمنس بردسی 7

اربرد لجن فاضلاب شهری ککشت دوم و در شرایط شور، 

 مثبتی در بهبود عملکرد دانه داشته باشد نتوانست تأثیر

 ب(. -1)شکل 

دهد کاربرد لجن فاضلاب گونه که نتایج نشان میهمان

قابل توجهی بر افزایش وزن  تأثیرشهری در هر دو کشت، 

هزاردانه در مقایسه با تیمار عدم کاربرد آن نداشت )شکل 

چنین، برخلاف وزن خشک اندام هوایی الف و ب(. هم-0

تر از ها کوچکو عملکرد دانه که در کشت دوم مقادیر آن

 کشت اول بود؛ وزن هزار دانه در هر دو کشت تقریبا  

ین وجود، افزایش شوری مقدار ثابتی را نشان داد. با ا

 سبب کاهش وزن هزاردانه در هر دو کشت کینوا شد

 .الف و ب(-0)شکل 
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  سطوح مختلف لجن فاضلاب شهری و شوری آب آبیاری بر عملکرد دانه کینوا در کشت اول )الف( و دوم )ب( تأثیر -3شکل 

 

 

  

 

 

 

 کشت اول )الف( و دوم )ب(  سطوح مختلف لجن فاضلاب شهری و شوری آب آبیاری بر وزن هزار دانه کینوا در  تأثیر -4شکل 

های کاربرد لجن فاضلاب شهری علاوه بر ویژگی

ی شیمیایی خاک هارشدی احتمالا در برخی از ویژگی

پارامترهایی است خاک یکی از  شوری اثرگذار بوده است.

که احتمال تغییر آن با کاربرد لجن فاضلاب شهری ممکن 

به همین دلیل پس از برداشت دوم گیاه شوری  ،است

گیری شد. نتایج نشان داد خاک در عصاره گل اشباع اندازه

خاک شوری مقادیر زیمنس بر متر، دسی 7در شوری که 

درصد لجن فاضلاب شهری  3و  5/4شاهد، در تیمارهای 

و در شوری زیمنس بر متر دسی 3/6و  1/5، 0/5ترتیب به

 خاک در تیمارهاشوری زیمنس بر متر مقادیر دسی 37

زیمنس بر متر بود. دسی 2/79و  5/78، 6/79ترتیب به

درصد لجن فاضلاب  3و  5/4بنابراین، افزودن سطوح 

مورد مطالعه تغییر قابل های شهری در هر کدام از شوری

خاک در مقایسه با تیمار شاهد ایجاد شوری ای در ملاحظه

است و در این راستا، کاهش عملکرد در کشت دوم  نکرده

 خاک باشد. شوری تواند به دلیل افزایش نمی

 

 توصیه ترویجی

درصد  5/4با توجه به نتایج گلدانی این تحقیق سطح 

وزنی/وزنی لجن فاضلاب شهری، سطح مناسبی برای 

و قادر به افزایش عملکرد کاربرد آن در تولید کینوا بود 

 7تا بیش از  دانه و وزن خشک اندام هوایی گیاه کینوا 

عناصر سنگین در لجن فاضلاب  بررسیبود. اگرچه برابر 
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 00                                   های رشدی کینوا در دو کشت متوالیلجن فاضلاب شهری بر برخی ویژگی تأثیرو همکاران:  حدیث حاتمی

عدم حضور یا نشان از شهری به کار رفته در این تحقیق 

با این وجود  ،این عناصر بودتر از حد مجاز مقادیر پایین

احتمال تغییر ترکیبات لجن فاضلاب شهری در  دلیل به

ای در مورد انجام مطالعات تکمیلی و مزرعهطی تصفیه، 

بر  رسد.ضروری به نظر میاطمینان از کاربرد این ترکیب 

لجن فاضلاب میزان اثرگذاری  این آزمایشنتایج  اساس

تر شهری در افزایش عملکرد تولیدی در کشت اول بیش

بنابراین در صورت کاربرد این منبع  .از کشت دوم بود

آلی، بهترین نتایج در کشت اول این گیاه به دست خواهند 

لذا ضروری است به منظور حفظ عملکرد بهینه در  .آمد

لجن فاضلاب شهری قبل از  یا مجددا های بعدی، کشت

های ارائه مطابق توصیهکاشت به خاک افزوده شود و یا 

ن کود شیمایی مبادرت ورزیده شده در منابع به افزود

شود، هرچند پیشنهاد افزودن مجدد لجن فاضلاب شهری 

برای کشت دوم، نیازمند مطالعه و بررسی بیشتر است و 

 رح شدن است. فعلا در حد یک پیشنهاد قابل مط
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