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آلي در بخش    عنوان يك مادهبهشهري  استفاده بهينه از لجن فاضلاب  
در   گلرنگدهي گياه  بر رشد و رنگ  آنكشاورزي مناطق خشك و اثر  

  هاي كامل تصادفي . آزمايشي در قالب طرح بلوكاين تحقيق بررسي شد
تن در هكتار لجن    20و    10،  بدون لجنشامل:    سطحسه  در سه تكرار و  

در شهرستان تفت استان يزد    گلخانه  صورت كشت زميني دربه فاضلاب  
 با عصاره  يپشم  نخگيري و  شاخص عملكردي گياه اندازه   11اجرا شد.  

نوري و ثبات شستشويي بررسي ثبات    براي   گلبرگ اين گياه، رنگ شده و
داد نتايج نشان.  شد  استفاده  CIE Lab  ستميهانتر در س  ي هارپارامتاز  

شاخص    6داري در  استفاده از تيمار لجن فاضلاب موجب افزايش معني
 % 44  فاضلاب،  لجن   تن در هكتار  20در تيمار  كه  عملكردي شد، بطوري 

  %150قطر طبق،    %45  درصد بر تعداد طبق،  %60عملكرد دانه،    ميزان  بر
ارتفاع گياه نسبت به شاهد افزايش يافت.    %65بر تعداد طبق در بوته و  

فاضلابچنين  هم  ك يپ  شيافزاباعث    ،هكتار  در  تن10  زانيمبه  لجن 
داري  طور معنيتن لجن به  10گياه تيمارشده با  رنگ شد و رنگ    يجذب

نوري بالاتر نسبت به تيمار  تن لجن ثبات    20شستشويي و تيمار  ثبات  
  . بدون لجن دارد

 

كليدي: ثبات  ثبات    كلمات  رنگنوري،  طبيعي، شستشويي،  زاي 
 . Carthamus tinctoriusمورفولوژي، 

  
An investigation was carried out for optimal use of 
urban sewage sludge as organic material in the 
agricultural sector of dry areas and its effect on the 
growth and coloring of the safflower plant. The 
experiment was carried out in the form of randomized 
complete block design in three replications and three 
levels including: no sludge, 10 and 20 t/h of sewage 
sludge in the form of land cultivation in a greenhouse 
in Taft city, Yazd province. 11 functional indices of the 
plant were measured and cotton wool was dyed with 
the petal extract of this plant and Hunter parameters 
were used in the CIE Lab system to check light stability 
and washing stability. The results showed that the use 
of sewage sludge treatment caused a significant 
increase in 6 indicators, so the treatment of 20 t/h, 44% 
grain yield, 60% number of capitul, 45% diameter of 
the capitul, 150% number capitul per plant, 65%   height 
of plant increased by compared to the control. Also, 10 
t/h increased the color absorption peak and the color of 
plant treated with 10 t/h had significantly higher 
washing stability, and the treatment 20 t/h had a higher 
optical stability than the treatment control. 
 

Keywords: Optical stability, Washing Stability, 
Natural dye, Morphology, Sewage Sludge, Carthamus 
tinctorius 
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  مقدمه  -1
  

شهري  فاضلاب    تلقي  آلودگي  منبع   يك  عنوانبه   زماني   لجن 
 عناصـر   از  سرشـار  منبعـي  عنـوانبـه  اكنـون  هم  اما  شد،مي 

گرفته  گياه  نياز  مورد  ضـروري   ,.Breda  et al( شودمي  درنظر 

 ازنظـر  اول:  اسـت  اهميـت  حـائز  نظـر  دو  از  اين موضوع  .)2020
  حفظ  و  هارودخانه  در  آن  رهاسازي   عدم  آن،  هـاي آلـودگي   كنتـرل
  گياهـان   براي   لجن كه  در  موجود  دوم موادغذايي  و  زيستمحيط 
حضور  سـودمند   بسـيار   نيز و مصرف كم  عناصرغذايي است. 
 رويهبي  استفاده نيكل و  جيوه كادميوم، سرب، مانند سمي عناصر

 ,.Gu and Bai(كند  مي محدود  را  كشاورزي  هاي زمين در لجن از

 بـه ي  ـاد يز  ـليفاضلاب، تما  لجن  داد كهنشان  ). مطالعات2018
  با   نيچنــهم  .دارد  ن يســنگ  فلـزاتي  سـطح   جـذب

سنگ كمپلكس  عناصر   ، يآلـمواد  عاملي  هاگروه  توسط  ن يشدن 
 توانـديفاضلاب م موجود در لجن هفسفر  باتيها با تركرسوب آن

  ي به عناصر سنگيندسترس  تي قابل   در كاهش  مهم  عوامل  ازي  كي
   .)Medyńska-Juraszek et al., 2020( باشــد  اهي گ توسط
گلرنگ    روي   سمي  و  سنگين  فلز گياه   Carthamus(بر 

tinctorius(   به   شديدي   صدمات  واردآمدن  به  منجر  تواندمي 
(  گياه   فيزيولوژيكي  و  مورفولوژيكي  ساختار و نامشود  جويان 

داد  دهي لجن فاضلاب نشانكشت گياه با كود.  )1396همكاران،  
كه عناصر غذايي غير ضروري چون سرب، روي و كادميوم در گياه  

هاي رشدي است. اما لجن فاضلاب توانسته شاخصافزايش يافته
تر و خشك گياه را افزايش دهد (قاسمي چون ارتفاع و وزن گياه را  

همكاران،   همكاران،    ؛1397و  و  نيك 1400شاملو  و  ؛  قدمي 
هم 1399همكاران،   با).  گلرنگ  كشت    زباله  كمپوست  چنين 

؛ مهرآفريد و 1395زاده،  را افزايش داد (عظيم   دانه  عملكرد  شهري 
  گياه   كيفي  صفات  روي   بر  فاضلاب  كردن). اضافه 1394زاده،  عظيم 

عامل  كه  پيروكسين  قبيل  از  زعفران   در   رنگ  ايجاد  اصلي  يك 
(  داري معني   تفاوت  است  زعفران نكرد  همكاران، ايجاد  و  چوپان 
1400(.    

داد كه اي نشاناثر لجن فاضلاب بر گياه كينوا و ذرت علوفه
فاضلاب توانسته  اضافه   داري در  است افزايش معني نمودن لجن 

شاخص وزن ميزان  جمله  از  گياه  رشدي  و هاي  گياه  خشك 
داشته  رنگدانه  فتوسنتزي  (افضلي هاي  همكاران،  باشد  و  نژاد 
هاي گياه رنگزا چنين كه تاثير شوري خاك بر رنگدانه). هم 1399

روشنايي  نشان  (Rubia tinctorum)روناس   ميزان  كه  با    Lداد 
شوري كاهش  بودن با افزايش زردي و آبييافته و ميزان  افزايش 

مي زياد  (شوري  همكاران،  شود  و  ميبدي  ).  1398ميرمحمدي 

گلهم تعداد  و  خشك  ماده  عملكرد  بهترين  گل چنين  آذين 
در تيمار خاك با نيترات    (.Calendula officinalis L)بهارهميشه

شاخص   بهترين  و  گل  A*پتاسيم  و  در  زرد  گل  B*هاي  هاي  در 
نوراللهي و  تيمارهاي خاك با اسيدهيوميك بوده است (نارنجي در  
روي 1398همكاران،   بر  كادميوم  سنگين  عنصر  ميزان  اثر   .(

پونه   گياه   Eryngium)زولنگ    ،(Mentha aquatica)رنگدانه 

caucasicum)    و اناريجه(Froriepia subpinnata)   داد كه نشان
تنش  دانهرنگ اثر  در  فلاونوييدي  و  فنلي  افزايش  هايي  كادميوم 
همكاران،  حسن( يابدمي  و  گياه  1398پور  اما   .(

خيزي  هايي با حاصل در خاك   (.Melica nutans L)كوهيمليك
  ). Zielewicz et al., 2020(  كم رنگدانه كاروتن بالاتري دارد

رنگزا است    اهانياز گ  يكي  ) Carthamus tinctorius(گلرنگ  
). گلبرگ  1(كاسني) است (شكل    Asteraceae  كه متعلق به تيره

ها گلرنگ داراي مواد رنگي كارتامين و كارتاميدين است كه از آن
هاي مصنوعي در طباخي و  گل  و  ابريشم  پارچه،  آميزي براي رنگ

يا كارتامين، رنگ قرمز    اصلي  رنگ.  شودمي   استفاده  پزي شيريني 
  زرد   رنگ  كردن  براقي است كه از گياهان گل قرمز پس از خارج

 )   1389شود (مالك، وسيله آب استخراج ميبه

  

  
  ) Carthamus tinctoriusگياه گلرنگ ( –1شكل 

 
كه تاكنون مطالعات كمي بر روي اثر تغذيه و خاك نظر به اين

رنگ خصوصيات  روي  و  بر  صورتدهي  گلرنگ   گرفته رنگريزي 
كه تغذيه گياه و عناصر خاك بر روي عناصر است و با توجه به اين
هم  و  گياه  در  رنگموجود  ميزان  گياه  دانهچنين  در  موجود  هاي 

).   Zielewicz et al., 2020  ؛1398نوراللهي و همكاران،  موثر است (
استفاده از لجن فاضلاب  لذا  اين تحقيق به اين مهم پرداخته و اثر  

توليد گياه گلرنگ و همبه چنين  عنوان كود در بهبود عملكرد و 
تاثير لجن بر رنگدهي بر پشم و تعيين بهترين و مناسبترين ميزان 

  است.  استفاده از لجن فاضلاب در كشت گياه گلرنگ، بررسي شده
  
  



     

 ) Carthamus tinctorius( گلرنگ اه يرنگ و عملكرد رشد گ تيف ي بر ك يفاضلاب شهر  خانههياثر لجن تصف يبررس

  
 

 
  1403، زمستان 4سال نهم، شماره                                                     29                                                 نشريه علوم و مهندسي آب و فاضلاب

  ها مواد و روش -2
  

  5  فاصله  در  چم  روستاي   در  شخصي   گلخانه   در  آزمايش  اين
  كاشت   صورتبه   1400  زراعي  سال  در  تفت   شهر  از  كيلومتري 

  كامل   هاي بلوك  طرح  قالب  در  آزمايش.  پذيرفتانجام    پاييزه
آب  لجن  تيمار  سه  و  تكرار  سه   در  تصادفي شده  فاضلاب  گيري 

  و  هكتار در تن 20تيمار ،)فاضلاب بدون لجن( شاهد: شامل اوليه
(افضلي  در  تن  10  تيمار همكاران،  هكتار  و    لجن  )1399نژاد 

 تقريبي   مساحت  به   زميني   در  كشت گلرنگ.  بود  شهري   فاضلاب
  متر سانتي   80  فاصله  با  رديف  3  شامل  كرت  هر  مترمربع،  100

  مركب   نمونه  بذر،  كاشت  از  قبل.  شدگرفته   درنظر  متر  5/4  طولبه
  هوا   از   بعد  و  تهيه  مزرعه  متري سانتي   30  تا  صفر  عمق   از   خاك

  مهم  هاي ويژگي  برخي  متري ميلي  دو  الك  از  عبور  و  شدنخشك
(جدول  تعيين   ECو   PH بافت،  مانند  خاك خصوصيات  ).  1شد 

شد   استخراج  نيز  فاضلاب  ميزان  ولجن  سنگين  ازنظر  و   فلزات 
  ). 3و  2هاي (جدول عناصر غذايي ارزيابي شد 

  
 مزرعه  خاك شيميايي خصوصيات فيزيكي و  -1 جدول

قاكتورهاي مورد  
 بررسي 

pH 
 اسيديته

Sp    اشباع
 %  خاك

TNV   آهك
 %  خاك

Oc    كربن
 %  آلي

N  
 %  نيتروژن

P فسفر 

ppm 
K پتاسيم 

ppm 
Ca كلسيم 

meq/l 

EC    هدايت
 ms/cm  الكتريكي

 5/ 18 29/ 8 520 288 0/ 31 1/ 7 28/ 7 27/ 67 7/ 56 مقدار 

  
  زد ي  يلجن فاضلاب شهر نيفلزات سنگ -2 جدول

 پارامتر
Cd 

 كادميوم
Mg/kg 

Cr 
 كروم

Mg/kg 

Cu 
 مس

Mg/kg 

Hg 
 جيوه

Mg/kg 

Ni 
 نيكل

Mg/kg 

Pb    
  سرب

Mg/kg 

Zn     
 روي

Mg/kg 

As 
 آرسنيك
Mg/kg 

Se 
 سلنيوم
Mg/kg 

Mo 
 موليبدن
Mg/kg 

pH      
 اسيديته 

محدوده  
 در خاك استاندارد

(Veghar et al., 
2002) 

41 /3-1 
990-
10 

17000-
84 

 ---- 
5300-

2 

26000-
13 

49000-
101 

230-
101 

2 /17-
7 /1 

4 /2-1 /0  ---- 

 ND 32 9 375 87 12 5 /1 20 /6 147 16 1/ 28  مقدار

  
  زد ي  شهري فاضلاب لجن غذايي  عناصر -3 جدول

قاكتورهاي  
 مورد بررسي 

N    
 %   ازت

 P 
 % فسفر

K 
 %  پتاسيم

Ca 
 %  كلسيم

Mg 
 %  منيزيم

Bo بر 

Mg/kg 

Na  
 %  سديم

So  
 %  سولفات

Fe آهن 

Mg/kg 

Mn  منگنز 

Mg/kg 

 125/ 81 5797/ 44 6 2/ 2 27/ 77 6/ 1 5/ 29 4/ 2 4/ 26 5/ 42 مقدار 

 
رقم گلرنگ   Carthamus(  اصفهان  محلي  يا  صفهّ  بذر 

tinctorius  (در  بذرها.  شد  خريداري  اصفهان  بذر  پاكان  شركت  از 
 كاشته  رديف  متر در هرسانتي   15  فاصله  با  متري سانتي   3  عمق
.  شد   حاصل   مربعمتر  در  بوته   20  تراكم  كردن  تنك  عمل  با  شد و

  رسيدگي   مرحله  در  هكي  توالم  بوته  15  روي   عملكردي   فاكتورهاي 
  حاشـيه،  رعايت  با  تصادفي  صورتبه  هارديف  كليه  فيزيولوژيك از

  در   تعداد طبق  دانه،  عملكرد  اين فاكتورها شامل.  شـد  گيري اندازه
  گل   تعداد  طبق،  هر  وزن  طبق،  در  دانه  تعداد  هزاردانه،  وزن  بوته،
 تك  در جانبي شاخه  بوته، تعداد ارتفاع برداشت، شاخص بوته، در

  قطر طبق، هر  قطر دهي،گل  دوره طول و پايان ،شروع  زمان بوته،
شاخص   گيري اندازه  تكرار  هر  در  گلرنگ  گياه  در  ساقه و  بود 

آمد (اميدي  دستبرداشت از نسبت وزن دانه به وزن خشك گياه به 
    .)1393و همكاران، 

  ري يگاندازه   *L*a*b  سيستم   در  منسوجات  رنگ   كمي  تعيين
 ي رنگ  فضاي   ني تركامل    CIE L*a*b* (CIELAB).دشويم

 فضا  اين.  است  روشنايي  الملليبين  كميسيون  توسط  شدهيمعرف
.  كندي م   فيتوسط چشم انسان را توص  تيرؤهاي قابل رنگ  تمامي
  تا   صفر  محدوده  داري   كه   است  روشنايي  يا  درخشندگي  *L  مولفه
  دو از آبي تا زرد)     (*bواز سبز تا قرمز)  (*a   پارامتر  و  است  100
و   هستند  120  تا  -120  ازاي  همحدود  با  رنگي  مولفه (يعقوبي 

بررسي)1392همكاران،    نيز   و  شستشويي  و  نوري   ثبات  . 
 نساجي   شيمي   آزمايشگاه  در  گلرنگ  گياهان  رنگي  سنجيطيف

براي تعيين مقادير   زد انجام گرفت كه ي  واحد  اسلامي  آزاد  دانشگاه
انعكاسي   رنگ طيف   *a* ،bمشخصات  از  نورسنج    و 

 GretagMacbeth  ساخت شــركت    ColorEye7000Aانعكاسي

درجه استفاده شد. دســتگاه    10  زاويه ديدو   D65 با منبع نوري 
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زنواندازه نوري  ثبات   Heraeus LM Alpha Xenotestگيري 

instruments ،    2دســتگاه-OC2-QE   گيري ثبات  و دستگاه اندازه
مدل  شرك  LHDEF شستشويي  براي ه ب   Atlasتساخت  ترتيب 

  . كار گرفته شدنوري و شستشويي به گيري ثباتاندازه

چرب  نخست مواد  سطح  وي  واكس،  از    .شد  زدوده  پشم  زائد 
  نخست  پژوهش  نيدر ا  استفاده   موردي  هاي پشمنخ   منظورن يبد
ي نخ پشم  ازمرحله    نيشد. در اداده  شستشوي  ون يريغ  صابون  با
  هايشيآزمابراي  متر    در  تاب  65و    5/4  كيمتر  نمره  باي  رانيا

و  شاه(ند  شد   استفاده  رنگرزي    ).1394همكاران،  پروري 
  شدند.   خشك  و  جدا  گياه  از  مطالعه  مورد  گياهان  ي هالبرگ گ

  پس   گلرنگ  گياهان  خالص  شدهخشك   گل  از  گرم  5  مقدار  سپس
 ديجيتال  ترازوي   از  استفاده  با  توزين   از  پس  كامل  شدنخشك  از

 اضافه   و  آلمان   KERNمدل)  گرم  001/0  دقت  با(آزمايشگاهي  
  دقيقه   10  مدتبه  ماير   ارلن  درون  مقطر  آب  سيسي  150  نمودن
  40  به   دما   رسيدن  از  پس   كه   قرارگرفت  آزمايشگاهي  هيتر  برروي 
 وارد   آزمايش  مورد  پشمي  نخ   از  گرم   5  مقدار  گرادسانتي   درجه
 درجه   95  الي  90  دماي   در  دقيقه  120  مدتبه   سپس .  شد  حمام

همكاران،  پروري و  شاه(شد  جوش قرار داده  در دماي   گرادسانتي 
  بااز رنگرزي،    هاي حاصلنوري نمونه   ويي  شستشو  ثبات  ).1394

شماره    ران يا  استانداردي  مل  سازمان  4084و    10076  استاندارد 
 شستشويي   ثبات  در  الياف   مقاومت  تعيين   منظوربه   .بررسي شدند 

رنگ   پس   از  مايع  صابون  با  شدهرنگ   الياف  شدن   سرد  و  رزياز 
  شستشو شدند  نمونه  هر  در  گرم  5  ميزانبه  آلمان  Henkel  شركت
و  گرادسانتي  درجه  25  دماي   در  شهري   آب  با  سپس  شسته 
در  ثبات  آزمون  براي   هانمونه.  شدندخشك   دستگاه   شستشويي 

 .National Standard of Iran No)قرارگرفت  اسپكتروفتومتر

 ابتدا  نوري   ثبات  در  الياف  مقاومت  تعيين  براي  .(2007 ,10076
  كدر   ضخيم  مقواي   روي   دور  20  ميزانبه   شدهالياف كاملا خشك

 دور   20  ،مترسانتي  6  در  2  عرض  و  طول  و  مترميلي   1  قطربه
  معرض در كامل  روشنايي ساعات در روز 20 مدتبه  و شده تابيده 

 ها نمونه   سپس.  گرفتقرار  ساعت  8  مدتبه   خورشيد  مستقيم  نور
  قرارگرفت      7000A Macbeth Gretag  اسپكتروفتومتر  دردستگاه

 منظور تجزيه و تحليلبه ).  1381،  سازمان ملي استاندارد ايران(
بودن   درصورت غيرنرمال  و  بررسيها  آن بودن  نرمال   ،هاآماري داده

 تحليل   و  تجزيه  مورد   SPSS20افزار نرم  با  هاداده  سازي شدنرمال 
 دانكن  اي دامنه  چند  آزمون  از  استفاده  با  هاميانگين   و  قرارگرفته

  . شد مقايسه  درصد پنج احتمال سطح در
  
  نتايج و بحث -3
  
بررسي عملكرد گياه تحت تاثير سطوح مختلف لجن   -3-1

  فاضلاب
تجز گلرنگ  انسيوار  هيجدول  نشان4(جدول    عملكرد   ( 

عملكرد دانه، تعداد طبق در بوته، وزن هر  بر    اثر تيمار  كهدهد  مي 
  % 5تعداد دانه در طبق  بر  و  %1طبق در بوته و تعداد گل در بوته  

دار بود و تيمارهاي مورد بررسي بر وزن هزار دانه و شاخص  معني 
معني نداشت. همبرداشت اثر  نشان داري   تكرار  سه  كه  دادچنين 

 توان مي   بنابراين  بود.  كنواختي  عملكردي  صفات  نظر  از  آزمايش
  . است بوده برخوردار كافي  كنواختيي از آزمايشي مزرعه كه  گفت

 
  گلرنگ در فاضلاب لجن مختلف  سطوح  تاثير تحت   گيرياندازه صفات تجزيه واريانس  -4 جدول

منبع  
تغييرات

درجه  
 آزادي 

  مربعات نيانگيم
  عملكرد 
 دانه

تعداد طبق در  
 بوته 

  تعداد دانه در 
 طبق 

  هزار  وزن
 دانه

در   وزن هر طبق 
 بوته 

  تعداد گل
 در بوته 

  شاخص 
 برداشت 

 ns 72 /108 ns 90 /30 ns 89 /21 *15 /0 **33 /386 ns 02 /0 616364/ 33* 2 بلوك 

 ns 09 /94 **32 /0 **33 /1716 ns 002 /0 797/ 20* 771/ 17**1230504/ 33** 2 تيمار

 0/ 006 29/ 17 0/ 02 25/ 73 115/ 51 19/ 02 60482/ 67 4 خطا

  % 5در سطح  يشيآزماي مارهايت نيب داريمعن اختلاف وجود  عدم   )nsو ( % 5 احتمال سطح  دري دار   يمعن )*و ( % 1 احتمال سطح  در ي داري معن )**(
 

سطح   در  طبق  قطر  و  بوته  شروع    تعداد   و  %1ارتفاع  تا  روز 
سطح    يدهگل معن  %5در  مورد و    ندداشت  ي دار ي اختلاف  تيمار 

 ،يدهگل   انيتا پا  وزرتعداد  در بوته،    ي شاخه جانب  بررسي برتعداد
ي نداشت ( جدول  دار ي معن  اثر  ،قطر ساقه  و  يده طول دوره گل 

دانه)5 هزار  وزن  شاخص  .  شاخه،  تعداد  و  جانبي،  برداشت  هاي 

دهي  دهي و طول دوره گل دهي و پايان گل تعداد روز تا شروع گل 
سطوح مختلف لجن فاضلاب    ريتاث در بوته گلرنگ تحتو قطر ساقه  

نگرفت.   مبه قرار  وضع  رسدي نظر  بهبود  و   اهيگ  ي اهيتغذ  تي كه 
گ  شيافزا  نيچنهم دسترس  در  خواص   ي ناش   اهيآب  بهبود  از 
در    يكيزيف افزا   اثر خاك  باعث  فاضلاب  لجن  قدرت    شيمصرف 



     

 ) Carthamus tinctorius( گلرنگ اه يرنگ و عملكرد رشد گ تيف ي بر ك يفاضلاب شهر  خانههياثر لجن تصف يبررس
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گ افزا  .استه شد   اه،يرشد  م  ش ياما  طبق  موجب  يتعداد  تواند 
گ  شيافزا درون  و    ياهيرقابت  طبق   تينهادرشده  هر  وزن 

عملكرد  افتهيكاهش  چاكروالحسين نكند.    يتوجهقابل  رييتغ  ،و 
ت  اعلام)  1385( اگرچه  افزا  ماريكرد  سبب  هزار   شيكودي   وزن 

  ميداني  مشاهدات  . براساسدار نبوديمعن  شيافزا  نياما ا  ،شد  دانه
شاخه  رسدمي  نظر به  مزرعه  در دليل  تعداد  اين  به  جانبي  هاي 

 مزرعه  كاشت  براي   بالايي  تراكم  كاشت  ابتدا  از  افزايش نداشته كه

خواجهاست.  شده  گرفته   درنظر  زمايشيآ و   )1384(پور  آذري 
  اين  به  گلرنگ  گياه  جانبي  شاخه  تعداد  بر  تراكم  اثر  بررسي   ضمن
  مناسب   عوامل  دليلبه   تراكم،   رفتن  بالا   با   كه همراه  رسيدند   نتيجه 

  عوامل  براي   رقابت  گياه،  نياز  مورد  عناصر  بودن  دردسترس  و
  شكلبه   جانبي  هاي شاخه  شمار  از  و  افتهي  تشديد  رشد  محيطي

  است. كم شده  داري معني 

 
 گلرنگ  در فاضلاب  لجن مختلف  سطوح  تاثيرتحت گيرياندازه صفات جدول تجزيه واريانس -5جدول 

 
منبع  
 تغييرات

 
درجه  
 آزادي 

 ميانگين مربعات

  ارتفاع 
 بوته 

در   يشاخه جانب
 بوته 

روز تا شروع  
 ي دهگل

  ان يروز تا پا
 ي دهگل

دوره  طول 
 ي دهگل

  قطر 
 طبق 

  قطر 
 ساقه

ns 82 /101 ns 92 /0 *78 /354 ns 11 /275 ns 33 /12 **01 /10 2 بلوك 
ns 
30 /0 

 1009ns 47 /12 *11 /302 ns 44 /285 ns 33 /8 **04 /1/ 23** 2 تيمار
ns 
71 /0 

  0/ 39 0/ 02 15/ 17 83/ 44 46/ 11 4/ 04 19/ 14 4 خطا
  % 5در سطح ي شيآزماي مارهايت نيب داريمعن اختلاف وجود   عدم  )nsو (   %5 احتمال  سطح در ي داري معن )*و ( % 1 احتمال سطح  در ي داري معن )**(

 
تاث   ن ي انگيم   سهيمقا تحت  گلرنگ  دانه  سطوح    ريعملكرد 

تن در هكتار لجن    20داد كه اعمال  مختلف لجن فاضلاب، نشان
شده    اهيگ  نيعملكرد دانه در ا   داري معن  شيفاضلاب موجب افزا

(شكل هم-2است  لجن    20مصرف    نيچنالف).  هكتار  در  تن 
دانه    عدادتعداد طبق در بوته و ت  داري معن  شيفاضلاب باعث افزا

  كهي طوربه )  ج- 2ب و  -2  ي هاشكل (  در طبق گلرنگ شده است
عملكرد    زانيبر م  %44تن در هكتار لجن فاضلاب،    20  ماريدر ت

قطر    ني انگيدرصد م  45تعداد طبق و    ني انگيدرصد م  60دانه و  
علت  به   توانديم   اهيگ  يشي. بهبود صفات رواست  افتهي  شيطبق افزا

آلـاضافه مواد  سـبب    ودموج  يشدن  كه  بوده  فاضلاب  لجن  در 
ف خـواص  م  يكيزيبهبـود  افـزاشوديخاك  آلـ  شي.   ي كـربن 

  شيو باعث افزا  دهدي خـاك جـرم مخصـوص ظاهري را كاهش م 
پا  تيظرف و  خاك  آب  دانه  داري ينگهداري  مخاك   شوديها 

 ي دي) و ام 1395(   زادهم ي عظ  ن يچن). هم 1388  ،يو بحران  ي (احمد 
  ي گزارش نمودند كه كودها  ي مشابه  جهينت  ز ي) ن1393و همكاران (

رشد   شيموجب افزا  توانندي م  تروژنين   زانيم  شيافزا  ليدلبه  يآل
عملكرد شوند.    شيموجب افزا  تا يفتوسنتز و نها  ش يو افزا  يشيرو
بررس  ن يچنهم گ  يدر  بر  فاضلاب  لجن  از    نوايك   اهياستفاده 

افزا  لجن  شد   مشخص سبب  خش ـ  داري معن   شيفاضلاب   ك وزن 
مقاد  ياصل  لياست كه دل  ـاهيگ  مواد  ادينسبت زبه  ريآن وجود 

شده است    اني ضروري در لجن فاضلاب ب   ييو عناصـر غذا  يآلـ
  .)1399و همكاران،  نژادي(افضل

  

      
 (ج)  (ب) (الف)

  سطوح مختلف لجن فاضلاب  ريتاثتحتج)  عملكرد دانه   و  تعداد طبق؛  ب) تعداد دانه در هر طبق؛ : الف) عملكرد دانه نيانگيم  سه يمقا  -2شكل 
  داري ندارند) آزمون چند دامنه دانكن اختلاف معني %5هاي با حداقل يك حرف مشترك در سطح  (ميانگين
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 و همكاران  انيرشت تايآناه
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و  10تيمار    دو  هر  در  فاضلاب  لجن  مصرف    در  تن   20  تن 
  بوته   در  طبق  هر  وزن  ميانگين  در   داري معني   تاثير  موجب  هكتار
لجن فاضلاب   شيافزا  چنين. هم)الف-3(شكل  است  شده   گلرنگ

است    شده  ي داري طور معنبه   و ارتفاع گياه  تعداد گل  شيباعث افزا
كه موجب بالارفتن تعداد طبق در  طوري ، به )ج-3ب و  -3(شكل  
درصد نسبت به ميانگين    65و ارتفاع گياه تا  درصد    150بوته تا  
اينشاهد   به  توجه  با  است.   داراي  استفاده  مورد   لجن   كهشده 
 % 5  بالاي   آن  كل   نيتروژن  درصد  و  است  فراواني  غذايي  عناصر
  رشد   افزايش  و  گياهان  بهتر  تغذيه  موجب  تواندمي   است،

  مواد   توليد   فتوسنتز،  افزايش  با  نهايت در  و  شده   گياه  اي سبزينه 

( افزايش  عملكرد   و  غذايي روي    ). Bia et al., 2022يابد  مطالعه 
 تروژني در هكتار ن  لوگرميك  75مصرف    دهد كهگلرنگ نشان مي

براي   ترين عنصري كه در لجن فاضلاب وجود داردعنوان مهم به
  ن يچناست. هم   مناسب  دانه  ن يعملكرد مطلوب دانه، روغن و پروتئ

  نيبوده و ا  شتري كودها ب   رينسبت به سا  تروژني واكنش گلرنگ به ن
اثر    زيآن ن  اتبي بذر بلكه بر ترك  ي هنه فقط بر كل بازد  ييماده غذا

تعداد    افزايشطريق    زچنين ا). همNasr et al., 2003(گذارد  ي م
موجب افزايش عملكرد   انشعابات و در نتيجه تعداد طبق در بوته

بوته  دانه ارتفاع  (رضوانيشومي  و  ،د  همكاران  و    ؛1388مقدم 
 ). 1388احمدي و بحراني، 

  

      
 (ج) (ب)  (الف)

هاي  ميانگين( سطوح مختلف لجن فاضلاب ريتاثدر گلرنگ تحت  ج) ارتفاع بوته  و تعداد گل در بوته ب)   الف) وزن هر طبق؛  :نيانگيم  سهي مقا  -3شكل 
  داري ندارند) آزمون چند دامنه دانكن اختلاف معني %5با حداقل يك حرف مشترك در سطح 

  
 گلرنگ  بوته  در  دهيگل   شروع  تا  تعداد روز  ميانگين  مقايسه

يك از تيمارهاي لجن موجب افزايش اين صفت نشان داد كه هيچ
نشدند   شاهد  تيمار  تعداد  )الف-4(شكل  نسبت به  نتايج  تا  .  روز 

اميدي و همكاران با گزارش    گلدهي  و پايان و طول دوره  شروع
شروع 1393( نمودند  بيان  كه   گلرنگ   گياه  دهيگل  خاتمه  و  ) 

 ريزمغذي كود ميزان تاثيرتحت داري معنـي طـوربـه آماري  ازنظر
هماهنگ   داردقـرار  آن  كـاربرد   زمـان  و تحقيق  اين  نتايج  با  كه 

گل طول  تحتنيست.  و  دهي  محيطي  عوامل  از  بسياري  تاثير 
براي   حياتي  بسيار  عناصر  از  يكي  است.  مختلف  فيزيولوژيكي 

گل عنصر  افزايش  گلدهي  براي  گياه  توانايي  رفتن  بالا  و  انگيزي 
گرفته  با توجه به آناليز صورت).  Azizah et al., 2022(پتاسيم است  

برروي لجن فاضلاب شهري عنصر پتاسيم نسبت به ساير عناصر  
توان  چنين با درنظر گرفتن آناليز خاك مزرعه مي پايين بود. هم 

معني  عدم  دلايل  از  گلطول  داري  يكي  كمبود   يدهدوره  به  را 
اضافه  تيمار  در  عوامل  عنصر پتاسيم  ساير  البته  داد.  ارتباط  شده 
خصوص  چنين رطوبت نيز بايد در اينمحيطي از قبيل تراكم و هم

 داد كه اعمال موردتوجه قرارگيرد. نتايج مقايسه ميانگين نيز نشان
قطر   دارمعني   افزايش  موجب  فاضلاب  لجن  هكتار  در  تن  10  تيمار

 لجن  هكتار  در  تن   20  مصرف  اما   .استنشده    گلرنگ   در  طبق
است    شده  گياه  درصفت    نيا  دارمعني   افزايش  موجب  فاضلاب

  .)ب-4شكل (
  
حاو   يجذب  فيط  ي بررس  -3-2 دانه رنگ  يمحلول 

  گلرنگ  اهياستخراج شده از گ
استخراج  شودمي مشاهده    5شكل    در رنگدانه  گ  يكه    اه ياز 

دارا دامنه    يجذب  ي هاكيپ  ي سر  كي   ي گلرنگ    450-350در 
م كه  است  كلروف  ليدلبه   تواندينانومتر    د،يكاروتنوئ  ل،يوجود 

آنتوس  ديفلاونو ط  نيان يو  نمودار  در  مشاهده    يجذب  فيباشد. 
  ريتاث  اهيگ  رشتن در هكتار در مرحله پرو  10  ماريكه ت  شودي م

افزا   داري معن پ   شيبر  ا  يجذب  هاي كي شدت    هيناح  نيدر 
تن در هكتار لجن فاضلاب موجب كاهش    20  مارتي   اما.  استداشته

  لجن   مصرف.  استشده   يرنگ   هيدر ناح  يجذب  كيواضح در شدت پ
 نينيتروژن بوده و با جذب ا  اي  ي آهن، رو  كننده،هيمواد تغذ   حاوي 

  اه يگ  يرنگ  ي هامحلول  ي برا  يجذب  كيعناصر توسط گياه شدت پ
تن لجن فاضلاب در هر هكتار    10گلرنگ در هنگام استفاده از  
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  يتن در هكتار لجن فاضلاب موجب انتخاب  20اما در    افته،ي  شيافزا
.  استافته يكاهش    يجذب   كينمودن در جذب عناصر شده و پعمل
نشان داد   نوايك   اهيگ  يليكلروف  يهادانهرنگ  روي   بر   مطالعه  البته

است    افتهي  شافزاي  هارنگدانه   نيا  زان يفاضلاب مكه با افزودن لجن  
 . )1399و همكاران،  نژادي(افضل

 

 (ب)  (الف)

  فاضلاب  لجن  مختلف  سطوح  تاثيرتحت   گلرنگ در  دهيو ب) روز تا شروع گل   ؛ الف) قطر طبق ميانگين:  مقايسه  -4شكل 
  داري ندارند) آزمون چند دامنه دانكن اختلاف معني %5حداقل يك حرف مشترك در سطح  هاي با (ميانگين 

   

  
  لجن فاضلاب مصرف تيمارهاي مختلفنمودار طيف جذبي محلول حاوي رنگدانه استخراج شده از گلرنگ با  -5 شكل

   
رنگزاتاثير   صفات  بر  لجن  مختلف  گلرنگ   اهي گ  ييسطوح 

  wو    yهاي  و نيز شاخص  ΔEو    L  ،a  ،b  ي رنگ  ي هاشاخصهداد  نشان
رنگ   ينشده)، نخ پشم  ي رزخام (رنگ  يمربوط به نمونه نخ پشم

  يدهگلرنگ با كود  اهانياستخراج شده از گ  يشده با محلول رنگ
قابليت رقابت و سازگاري فاضلاب در هر هكتار    لجنتن    20و    10

منظور محاسبه  ه ب  ΔEمحاسبه شاخص  بالايي با تيمار شاهد دارد.  
  20تيمار  ) نشان داد6رنگ شده (جدول  ي هااختلاف رنگ نمونه

تن لجن فاضلاب در هكتار موجب كمترين تغييرات رنگ در اثر  
شستشويي بالاتري را از تيمار شاهد    است و ثبات  شستشو شده 

،  نشان داد ΔEنوري براساس فرمول  چنين شاخص ثبات  دارد. هم
تن لجن فاضلابي توانسته كمترين ميزان تغيير در اثر    10تيمار  

  تنش نور داشته باشد. 
تن لجن    10و    20در گياهان گلرنگ رشد يافته در خاك با  

شاخص تنشفاضلاب  قبيل  از  ارزيابي  مورد  و هاي  نوري  هاي 
به  كه شايد  6اند (جدول  شكل محسوسي بهتر شده شستشويي   (

هاي فلزي از لجن به  بتوان دليل اصلي آن واردشدن عناصر و يون
در تاثير  و  رنگ  گياه  مواد  اين  با در  زا  ويژگي  كمپلكس    تشكيل 

، و همكاران  ئيقدمي حسيني نيكموجود دانست (  هاي فلزي يون
همكاران  شاملو  ؛1399 اين1400  ،و  به  توجه  با  حضور   كه). 

رنگ  ي فلز   ي هاوني ثبات  رنگي  رز در  مواد  طبيعيبا  مهم    زاي 
شستشويي و ت  هاي ثباتي مانند ثبا يبهبود ويژگ  منظور است، به 

. به اين دليل شودي م  ، استفادههاي فلزيبا يون  سايشي از دندانه 
يوندندانه  كه يا  فلزي ها  بين  هاي  كمپلكس  تشكيل  موجب   ،

رنگ  موجب    ازمولكول  درنتيجه  و  شده  پشم  پروتئين  زنجيره  و 
زا هاي ثباتي رنگ زا به الياف پشم و بهبود ويژگي اتصال بيشتر رنگ

هم Tehrani and Navayee, 2024(  شودمي  اين  چنين  ).  اتصال 
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 و همكاران  انيرشت تايآناه
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رنگيون مواد  با  فلزي  ذكرهاي  در زاي  رنگ  تغيير  موجب  شده 
ميآن فلز  و  شودها  يون  بين  پيوند  به  توجه  الياف،   ي با  با 

  يابد. ي رزي شده بهبود مهاي ثباتي پارچه رنگويژگي

  
 متفاوت.   يده لجناز گلرنگ كشت شده با  يشده با رنگدانه استخراج يرنگرز  ينخ پشم يرنگ  يشاخصه ها -6جدول 

  L*  a*  b*  Y  W  نمونه
ΔE   نسبت به

  نمونه خام
ΔE   نسبت به

  شدهنمونه رنگ 
  -   -   - 11/ 16  44/ 5  21/ 5  3/ 23  94/ 4  نخ پشمي خام 

شده با  نخ رنگ 
  گلرنگ تيمار شاهد 

  ---   90a  2 /8  9 /32  2 /65  74-  1 /13b/ 22  رنگ شده
  2a  11 /2a/ 1  -  80  66/ 3  34/ 7  7/ 15  90/ 7  تنش شستشو

  20a  18b  -  31  60/ 9  20/ 5  20/ 1  84/ 7  تنش نوري 

شده با  نخ رنگ 
تن  10گلرنگ تيمار 

  لجن فاضلاب

  ---   90a  36 /8  7 /33  3 /66  77  -  8 /13a/ 39  رنگ شده
  0bc  17 /1b/ 5  -  78  66/ 3  34  7/ 9  90/ 3  تنش شستشو

  18bc  4 /17c  -  29  60  20/ 5  19/ 3  85/ 3  تنش نوري 

شده با  نخ رنگ 
تن  20 ماريگلرنگ ت

  لجن فاضلاب

  ---   90a 75 /7  2 /33  65  73  -  13b/ 79  رنگ شده
  1b  5 /0c  -  71  64  32/ 5  8/ 3  90/ 5  تنش شستشو
  18b  9 /20a/ 7  -32  62  19/ 2  21/ 8  82  تنش نوري 

 
   يبندجمع   -4
     

در شش فاكتور از جمله تعداد دانه و وزن   اه يگ  ي عملكرد  پاسخ
هر طبق در بوته، تعداد طبق، عملكرد دانه، تعداد گل در بوته و  

بود كه   يشيبا مصرف لجن فاضلاب افزا  يارتفاع بوته مورد بررس
تن در هكتار لجن فاضلاب گزارش    20  ماريعملكرد در ت  نيبهتر

به   تواني م  اه يگ  ي عملكرد   ريمقاد  نبالارفت  ليدلا   نيترشد. از مهم 
رطوبت خاك توسط   زحفظيو فسفر و ن  تروژنيحضور موثر عنصرن

استفاده از لجن فاضلاب بر   نيچنلجن اشاره نمود. هم   يمواد آل
 كهي طورداشت، به   ي دار ي معن  ريي تغ  اهيرنگ حاصل از گ  تيف يك
تن    10  شدهماري ت  اهانيدر عصاره گ  ي جذب  فيط   كيپ  ن يشتريب

شده با لجن    ماريت  اهانيبا عصاره گ  ي زيرلجن فاضلاب بود. رنگ 
حضور  به   زين گ  ي فلز  ي هاونيعلت  پ   اهيدر  با    تري قو  وند يو 

افزا  يرنگ   ي هامولكول  شستشو  نوري ثبات    شيموجب    ييو 
تن لجن فاضلاب   20گلرنگ با    اه ي كشت گ  نيشد. بنابرا  ي دار ي معن
رنگ به ولشودي م  شنهاد يپ  ي ز يرمنظور  تحق   زملا   ي .    قات ياست 
از    ييو غذا   ييدر رابطه با استفاده از آن در استفاده دارو  ي شتريب

به  سنگگلرنگ  عناصر  تجمع  گ   ني منظور  محصول    اه يدر  و 
  .رديگصورت

  
  راجع م -5

  
ج.و  ،  .م  ،احمدي  م  (بحراني  مختلف "  )،1388،  مقادير  تأثير 

نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد و ميزان روغن دانه ارقام  

  - 123  ،)48( 13  ،علوم آب و خاك  ،"كنجد در منطقه بوشهر
311 .   

گرم  .،ا  ،حمديانا و  .  ا.س  ،درههاشمي  ، )1399(  .،م  ،پوروراوي ، 
تأثير كاربرد لجن فاضلاب بر خصوصيات شيميايي خاك در  "

كشت   زينتيخانهگلشرايط  آفتابگردان  گل  و   ،  "اي  علوم 
  ، 04-34 )،3(5، مهندسي آب و فاضلاب

10.22112/jwwse.2018.130237.1088doi.org/https://  
كاشت بر نمو،    شياثر آرا"  ،)1384(  ، .م، ر  پور،و خواجه  .،ا  ،ي آذر

رشد، اجزاي عملكرد و عملكردهاي دانه و گلرنگ در كشت 
محل توده  گلرنگ،  اصفهان  ي تابستانه  فنون  ،  "كوسه  و  علوم 

 . 131-142، )3(9، يعيكشاورزي و منابع طب 

، ش.، شهبازي منشادي ا.، و  سيفتي،  س.،  قاسمي،    ف.،  نژاد،افضلي
 غذايي  عناصر  برخي  و  رشد  بر فاضلاب لجن تاثير ")،1399(

نشريه علوم  ،  "شور  و  آهكي  خاك  يك  در  كينوا  ژنوتيپ  سه
  )، 4(24  )،فنون كشاورزي و منابع طبيعي  (علوم و  آب و خاك

127-139،  10.47176/jwss.24.4.42021doi.org/https://   

 ريمقاد  ريتاث"  )، 1393  (  م.،  ما،ي رودپ  و  ،.ط  رزازاده،يم   ،.ح  دي،يام
ر كود  كاربرد  زمان  و  زمغذي يو  ك  يكم  هاي يژگيبر    يفي و 

زراعپژوهش  هينشر،  "گلرنگ - 305  ،)2(12  ،رانيا  يهاي 
153، 10.22067/GSC.V12I2.21218doi.org/https://   

و فسفر بر عملكرد   تروژنياثرات ن"  )،1385(م.ر.،  ،ينيچاكرالحس
مجله   ،"ري يگرمسمهين  ميد  طيگلرنگ در شرا  يفي و ك  يكم

  . 25-17 ،)2(1 ، علوم خاك و آب
جر  ،ي.چوپان،   قربان.ا  ،يبيهزار  حسام،.خ  ،ي ،  خاشع  ،  و    يم 
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شهر  ريتاث"  )،1400( .،  ع  ،ي وكيس فاضلاب  و   ي پساب 
  ي علوم و مهندس،  "بر خواص زعفران  ي اريآب  نينو  ي هاروش

  ، 60-52، )1(6 ،آب و فاضلاب
   10.22112/JWWSE.2020.230301.1208doi.org/https://  

  ،)1398(  ،.و جليلي، ب  .،رضواني، م  .،زعفريان، ف  .،پور، رحسن
رنگدانه " تغييرات  بر  كادميم  اثر  و  بررسي  فيتوشيميايي  اي، 

داروييآنتي  گونه  سه    ،L. Mentha aquatica  اكسيداني 
Trautv  Eryngium caucasicum  و subpinnataFroriepia 

Ledeb"،  103-91 )،2(7، فيتوشيمي گياهان دارويياكو . 

، س.، دلخرم، ا.، و  غفوري .، امينس  ،بخشائيپ.،  ،  مقدمرضواني
ورمي")،  1388( و  بيولوژيكي  كودهاي  بر    اثر  كمپوست 

 ،")Satureia hortensisخصوصيات كمي گياه دارويي مرزه (
ايرانه دارويي  گياهان  صنعت  توسعه  علمي  تهران،   ،مايش 

 ايران.

ايران استاندارد  ملي  رنگ    ،)1381(،  سازمان  ثبات  تعيين  روش 
استاندارد ملي ايران شماره   ،كالاي نساجي در برابر نور روز

  .سازمان ملي استاندارد ايران ،205
ايران استاندارد  ملي  ثبات    ،)1386(،  سازمان  نساجي  استاندارد 

استاندارد   ، رنگ در برابر شستشو با صابون يا صابون و سودا
  . سازمان ملي استاندارد ايران ، 10076ملي ايران شماره 

س.ر.م  ،ي پرورشاه صفاپور،  قرنج  .، ،    )،1394(ك.،    گ،يو 
  اه ياستخراج شده از گ  يزابا ماده رنگ  ينخ پشم  ي رزرنگ"

 . 186، رجنديدانشگاه ب ،فرش دستباف يمل ش يهما ،"ريجاش

تجمع    ررسيب")،  1400، س.، (سبحانو    آ.،  بهبهاني نيا،   ز.،  شاملو،
در  كادميم  و  سرب  سنگين  فلزات   Mentha)   نعنا   غلظت 

piperital)  اسفناج تحت   (Spinacia oleracea) و 
و  ،  "فاضلاب دفعي  لجن تيمار توسعه  پايداري،  نشريه 

 . 23-13 )،5(2 ،زيستمحيط 
آل  ريتأث  ي بررس"   )،1395(م.،    ،زادهم يعظ عملكرد    يكودهاي  بر 

گلرنگ عملكرد  اجزاي  و  زراعپژوهش  هينشر  ، "دانه   ي هاي 
  ، 1311-1304،  )6(18،  رانيا

10.22067/GSC.V15I3.49077doi.org/https:// 
ز  ، ح.  ،زادهسودايي و .، ر.ح  ،زادهعظيم  .،ا.ع  ،كريميان  .،قاسمي, 

خصوصيات  "  ،)1397( برخي  بر  فاضلاب  با  آبياري  تاثير 
مرفولوژيكي رزماري (مطالعه موردي: فاضلاب فيزيولوژيكي و  

     ،  38-29)،  3(  3،  علوم و مهندسي آب و فاضلاب ،")شهر يزد
10.22112/jwwse.2018.130237.1088doi.org/https://      

كرمان .ش  ان،يجونام ابوالحسن.ح  ان،ي،  مدرس  .ع  ،يسورك  ي،   ،
ال  .،ص   ،ييطباطبا  ريتأث"  )،1396(  ن.،  ، ياسيو 

عنصر روي    ييپالا اه يگ   ليپتانس  شيبر افزا  ديپروساتروي نميسد

مح،  "گلرنگ  شهير  لهيوسبه علوم  ،  )3(15  ،ي ط يفصلنامه 
109-122 .  

  ، ح.. زاده، ا، و قرينه، م، كوچك. ر.، ابدالي مشهدي، ع.نورالهي، پ
سولفوريك"  ،)1398( اسيد  محلول   ،اثر  و  هيوميك  اسيد 

خاصيت    ،پاشي برگي نيترات پتاسيم بر كيفيت رنگ گلبرگ
اكسيداني  بهار  ، آنتي  هميشه  در  گل  عملكرد  و    كاروتنوئيد 

Calendula officinalis L) ("،     محصولات فرآوري  توليد 
  ، 111-95)، 3(9، زراعي و باغي

10.47176/jcpp.9.3.21641doi.org/https://  
اثر ")، 1399، ر.، (خراساني ا.، و فتوت، م.، ئي، قدمي حسينينيك 

  و  كادميم  مس،   روي،  غلظت  بر فاضلاب لجن سطوح مختلف
  شيميايي   هاي ويژگي  برخي  و  ريحان  و  تربچه گياه در  سرب
مديريت خاك و توليد پايدار،  "خاك - 115)،  3(10  ،نشريه 

341،   https://doi.org/10.22069/ejsms.2021.17554.19  

25     
، انتشارات ينبات  ي هاو روغن  يروغن  ي هادانه  )،1389(  ،مالك، ف.

 ص.  586 ،1تهران،  ،ي كشاورز  جيآموزش و ترو

  اثر كمپوست زباله"  )،1394س.م.،  (  زاده،عظيم و  س.،    مهرآفريد،
شهري در سطوح مختلف آبياري بر عملكرد و اجزاي عملكرد  

زراعي ،"گلرنگ گياهان  شناسي  بوم  - 51)،  2(11  ،نشريه 
06، 10.22034/AEJ.2015.515971doi.org/https://  

راض.م.ع  ،ي بديم  ي رمحمديم حك.ح  ،ياردكان  ي ،    ،ي بديم  يمي، 
 ي مرتبط با شور  ي هايژگياثر و"  )، 1398(.،  م  ،يق يحق   ، و.ح.م

 ديتول  هينشر،  "روناس  اهيگ  شهير  ي هازهيرنگر  تي في خاك بر ك
زراع محصولات  فرآوري  باغ  يو  ،   205-217،  )3(9  ،يو 

 10.47176/jcpp.9.3.3120doi.org/https://  
)،  1392(  ،و رضازاد باري، م.  ،خالدآباد، م.  زادهيعل  ،سوره، ا.  يعقوبي

تصوك" پردازش  تعب  رياربرد  رنگشاخص  نييراي  ي  هاي 
*b*a*L   هاي صنايع  پژوهش   هينشر  ،  "در سنجش رنگ غذاها

  . 422-411)،  23(3، غذايي
Azizah, N., Nihayati, E., Khotimah, H., Rohmah, S., 

Widaryanto, E., Sugito, Y., and Kurniawan, S., 
(2022), “Impact of potassium fertilization on yield, 
nutrient use and response efficiency, and antioxidant 
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