
  عيار و صفات مورفولوژيك به تغذيه تحت آبياري با پسابچغندرقند از نظر واكنش 
The effects of wastewater irrigation on sugar content and morphological traits of 

sugar beet (Beta Vulgaris L.) 

   *2محمود رضا تدين و 1الهه احمدپور دهكردي

  13/11/93 تاريخ پذيرش:   ؛   25/3/93 تاريخ دريافت:

 

  33 -47: )1(31چغندرقند،  .واكنش چغندرقند از نظر عيار و صفات مورفولوژيك به تغذيه تحت آبياري با پساب .1394. تدينر. م.و  ا. احمدپور دهكردي

  

  چكيده

، مورفولوژيك به مديريت تغذيه تحت آبياري با پسابعيارقند و صفات گياه چغندرقند از نظر واكنش  منظور بررسيبه 

در  1392هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعي خرد شده در قالب طرح بلوك يكبار هايصورت كرتآزمايشي به

با پساب شهري در  قندچغندر آبياري -1اصلي شامل سه مرحله  هاي كرتمزرعه تحقيقاتي دانشگاه شهركرد به اجرا درآمد. 

 كرتآبياري با آب معمولي (شاهد) و  -3 وبرگي  12تا  هشتآبياري با پساب شهري در مرحله  -2برگي  چهارتا  دومرحله 

شامل چهار تيمار كودي: كود گوسفندي، كمپوست بستر قارچ، كود شيميايي و بدون كود (شاهد) بود. نتايج نشان داد فرعي 

تر اندام هوايي، طول و  وزن ،وزن تك ريشهب افزايش موجداري طور معنيبرگي به 12تا  هشتحله استفاده از پساب در مر

، عيار قند و شكر قابل استحصال صر مس و منگنز در اندام هوايياغلظت عندر مقايسه با آب معمولي گرديد. اما  قطر ريشه

هاي . در بين تيماردار بودندتيمارهاي كودي بر اين صفات معنياثرات  در حالي كه .ندآبياري قرار نگرفت هايت تأثير تيمارتح

پساب در  آبياري با و تيمار به تيمار كود گوسفندي وزن تك ريشه، وزن تر اندام هوايي، طول و قطر ريشهبيشترين كودي 

  اختصاص داشت. برگي  12مرحله هشت تا 
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  مقدمه

هاي مهم دستيابي به توسعه پايدار در يكي از جنبه

اعمال ريزي و برنامهخشك،  كشورهاي مناطق خشك و نيمه

و از منابع آب متعارف جهت استفاده بهينه مديريت حفاظتي 

هاي خانهپساب تصفيه استفاده از ،باشد. در اين راستامينامتعارف 

جايگزين آب بازيابي شده و عنوان يك منبع به ،فاضلاب

زميني را زيرسطحي و وارده بر منابع آب  فشارتواند كشاورزي مي

رويه از منابع آب را برداري بياي ناشي از بهرههپيامد كاهش داد.

از . )Keremane and McKay 2007( تحت تأثير قرار دهد

شود، جايي كه پساب جزء منابع غيرمتعارف آب محسوب مي آن

پساب شهري است.  ويژه كشاورزي نيازمند مديريتكاربرد آن در 

 شود منبع غني از عناصر غذايي براي رشد گياه محسوب مي

)Weinberg et al. 2004( . در مورد پساب تحقيقات زيادي

انجام شده است ولي نكته حائز اهميت آن است كه اطلاعات اين 

ها كاملاً مشابه و قابل استفاده نيست تحقيقات براي ساير كشور

اند كه در كه محققان اروپايي و آمريكايي اعلام نمودهطوريبه

  .مطالعات دقيق محلي انجام گيردمورد پساب در هر منطقه بايد 

نقش كليدي در افزايش  ان زراعيگياهصحيح تغذيه 

هاي آلي به عنوان يكي پسماندعرضه غذا دارد. توليد و چشمگير 

شوند و نقش مهمي در از اركان مهم باروري خاك محسوب مي

هاي فيزيكي، شيميايي، بيولوژيكي و در نهايت بهبود ويژگي

 .Karmaka et al)كنندخاك ايفا مي خيزي و باروريحاصل

، هاي دامي، بقاياي گياهيشامل انواع كود ،هاي آليكود .(2007

 .ات آلي اضافه شده به خاك هستندانواع كمپوست و ساير تركيب

 Spent Mushroom Compost) كمپوست بستر قارچ

(SMC)) شود. به بقاياي باقي مانده بستر پرورش قارچ اطلاق مي

صورت طور معمول بهبه SMCدر فرآيند توليد قارچ خوراكي 

 زيستيمحيط تواند مشكلات شود و ميضايعات دور ريخته مي

اغلب به  ،بسياري را ايجاد نمايد. بدين جهت توليدكنندگان قارچ

 Jordan)مصرف اين ضايعات هستند نحوه هايي براي دنبال راه

et al. 2008). هاي لاي ضايعات و پسماندبا توجه به حجم با

عنوان كودآلي تواند بهقارچ مي بستر بستر پرورش قارچ، كمپوست

  مورد استفاده قرار گيرد.در توليد گياهان زراعي 

ها، زارهاي پالايش شده در آبياري كشتبكاربرد فاضلا

تواند هاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي آن ميبسته به ويژگي

خاك و گياهان زراعي را دگرگون سازد. در هاي برخي از ويژگي

تأثير كمپوست زباله شهري و لجن  منظور بررسياي بهمطالعه

فاضلاب بر خصوصيات شيميايي خاك، كميت و كيفيت چغندرقند 

داري عملكرد صورت معني هاي آلي بهكه مصرف كود شدمشاهده 

 دهد، اما درصدقند را كاهش ميداده ريشه چغندرقند را افزايش

)Margavi and Gahad Akbar 2011(.  تأثير در بررسي

هاي خاك و عملكرد گياهان آبياري با پساب فاضلاب بر ويژگي

كه استفاده از پساب  مشاهده شدشبدر برسيم، نخود و گندم 

در مقايسه با هاي نيتروژن، فسفر و پتاسيم فاضلاب همراه با كود

هاي فيزيكي و بهبود ويژگيزميني و كود سبب هاي زيركاربرد آب

 ديگردزراعي چنين افزايش عملكرد گياهان  شيميايي خاك و هم

)Singh et al. 2012(. منظور بررسي اثر در پژوهشي به

بر كيفيت و توليد خيار تحت شرايط  بستر قارچكمپوست 

عنوان يك منبع پيشنهاد نمودند كه اين كمپوست به ،اي گلخانه

رشد ميوه و عملكرد خيار شده است  افزايشآلي باعث  ادهـم

)Polat et al. 2009( .اي به منظور ارزيابي غلظت در مطالعه

هاي آبياري شده با عناصر آهن، روي، مس و منگنز در سبزي

مشاهده شد كه بيشترين غلظت آهن و منگنز در نعناع و  ،پساب

ت روي و مس در هويج مشاهده ـرين غلظـاج و بيشتـاسفن
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 .Arora et al) گرديد. اگرچه مقادير اين عناصر زير حد مجاز بود

در بررسي برهمكنش اثر آبياري با پساب شهري و  .(2008

كه بيشترين عملكرد از  اي معدني در كشت گندم بيان شدكوده

دست درصد پساب تحت تيمار كود شيميايي به 75تيمار آبياري با 

كه كاربرد  ي گزارش شددر آزمايش .)Mojid et al. 2012( آمد

اي رشد اندام هوايي طور برجستههاي آلي بهكمپوست و كود

زايش ميزان جذب چنين باعث اف چغندر لبويي را افزايش داد و هم

  . )Walker and Bernal 2008فسفر و پتاسيم شد (

در كشور و  هاي اخيربا توجه به بروز خشكسالي

گياهان زراعي و افزايش محدوديت ناشي از تأمين آب جهت توليد 

واكنش عيار قند  تعيينهدف اين پژوهش  ،هاي آليتوليد پسماند

و صفات مورفولوژيك چغندر قند به مديريت تغذيه تحت آبياري با 

  .استبوده  پساب

  

  هامواد رو روش

واكنش عيار قند و صفات  منظور بررسي اين آزمايش به

در مورفولوژيك چغندرقند به مديريت تغذيه تحت آبياري با پساب، 

مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركرد (عرض 

 50دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  21درجه و  32جغرافيايي 

متر از سطح دريا) در سال  2050درجه شرقي و ارتفاع  49درجه و 

عمق  ازه اجرا درآمد. قبل از كاشت، نمونه مركبي ب 1392زراعي 

برخي خاك مزرعه تهيه و جهت تعيين  متريسانتي 30-0

). 1(جدول  تجزيه گرديدهاي شيميايي و فيزيكي خاك ويژگي

خصوصيات كمپوست بستر قارچ و برخي چنين در آزمايشگاه  هم

  ).2(جدول  ندكود گوسفندي مصرفي تعيين شد

خرد شده در يك بار هاي صورت كرت به ،اين آزمايش

ر اجرا گرديد. هاي كامل تصادفي در سه تكراقالب طرح بلوك

آبياري با پساب  -1 :آبياري چغندرقند در سه مرحله شاملعامل 

 -2 نوبت سهچغندرقند در  برگي چهارتا  دوشهري در مرحله 

در  برگي چغندرقند 12تا  هشتآبياري با پساب شهري در مرحله 

هاي اصلي در كرت آبياري با آب معمولي (شاهد) -3و  نوبت چهار

مصرف كود مديريت كود در چهار تيمار شامل: عامل  .ندقرار گرفت

گوسفندي، مصرف كمپوست بستر قارچ، مصرف كودشيميايي 

ميزان تجمع اين و  براساس توصيه آزمون خاك و نياز چغندرقند

شامل نيتروژن از منبع  )Malakoti et al. 2000(عناصر در گياه 

گرم در كيلو 10گرم در هكتار)، سولفات روي (كيلو 250اوره (

 30گرم در هكتار)، سولفات آهن (كيلو 10هكتار)، سولفات مس (

گرم در هكتار)، بر كيلو 15گرم در هكتار)، سولفات منگنز (كيلو

هاي در كرتشاهد) تيمار گرم در هكتار) و بدون كود (كيلو 20(

ها كود گوسفندي و هايي كه در آن. در تيمارقرار گرفتندفرعي 

ميزان كاربرد كود گوسفندي و ، ندكار برده شدكمپوست به

كمپوست براساس معادل عناصر غذايي در تيمار كود شيميايي 

ميزان نيتروژن قابل دسترس كود . ندمحاسبه و مصرف گرديد

و ميزان نيتروژن درصد نيتروژن كل آن  50گوسفندي، معادل 

درصد نيتروژن كل آن در نظر  30قابل دسترس كمپوست، معادل 

). به عبارت Van Kessel and Reeves 2002( ندگرفته شد

ازاي بهبراساس نياز گياه چغندرقند و نتايج آزمون خاك ديگر، 

و  تن در هكتار كود گوسفندي 23 ،گرم در هكتار اورهكيلو 250

اساس رطوبت صفر درصد بربستر قارچ  تن در هكتار كمپوست 29

درصدي  10 كه با توجه به رطوبت هاي مصرفي بوده استدر كود

كار برده شده در مزرعه به هكمپوست و كود گوسفندي، مقادير ب

تن در هكتار  3/25پوست و متن در هكتار براي ك 9/31ترتيب

پساب و منظور تعيين كيفيت براي كود گوسفندي بوده است. به 

برداري از پساب ، نمونهمزرعه مورد استفاده، قبل از آبياري آب

جهت فراهم ). 3(جدول  انجام و تجزيه گرديدشهري و آب چاه 
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نظر توسط زمين مورد ،نمودن بستر مناسب براي كشت چغندرقند

دار شخم و پس از آن ديسك زده شد. پس از گاو آهن برگردان

ئر و پياده كردن نقشه ها با دستگاه فاروايجاد جوي و پشته

طوري كه هاي كودي اعمال گرديدند بهآزمايش در زمين، تيمار

صورت نواري در شيار ايجاد شيميايي بهكودكود دامي، كمپوست و 

متري قرار داده شده و  سانتي هفتعمق  در پشتههر شده در وسط 

سپس با خاك پوشانيده شدند. يك سوم كود نيتروژن در تيمار 

صورت سرك پس همزمان با كاشت و دو سوم ديگر به ،مورد نظر

در دو مرحله هاي هرز وجين علفو  برگي) 2-4( تنك كردناز 

بذر چغندرقند مونوژرم  .)Noshad et al. 2012( كار برده شدبه

-سانتي 50، با فاصله رديف مربع متر 3×4هايي به ابعاد در كرت

متر در سانتي 20ها روي رديف متر، در شش رديف و فاصله بوته

متري خاك در ششم خرداد ماه كاشته شد به سانتي دوعمق 

بوته در هكتار حاصل گرديد.  هزار 100حدود كه تراكم طوري

. خانه فاضلاب شهركرد تأمين گرديد پساب شهري از محل تصفيه

هوايي، وزن تك ريشه، طول و قطر  تر اندام به منظور تعيين وزن

يك با حذف دو رديف كناري  ،برداشت ريشه چغندرقند در هنگام

رديف وسط هر كرت  چهاركرت، از  بالا و پايينمتر حاشيه از 

ها به آزمايشگاه منتقل و برداري صورت گرفت. سپس نمونه نمونه

ها در آون در دماي نمونه آنگاهگيري شدند. صفات موردنظر اندازه

شگاه آب و خاك به آزمايگراد خشك شدند و سانتيدرجه  72

برخي منتقل و  و منابع طبيعي استان مركز تحقيقات كشاورزي

  عناصر غذايي در اندام هوايي تعيين گرديد.

 و  SASافزار آماري با نرم ي حاصل از آزمايشهاداده

MSTAT- C با استفاده از آزمون ها مقايسه ميانگين آناليز و

ها و جداول نمودار  .شدندارزيابي  )LSDدار (حداقل اختلاف معني

  .گرديدند ترسيم Excel مربوطه با استفاده از نرم افزار 

  
  )1392سال متري (سانتي 0- 30آزمايشي در عمق  مزرعههاي فيزيكي و شيميايي خاك ويژگيبرخي  1جدول 

  

  بافت خاك

  

 اسيديته

  
هدايت الكتريكي 

 زيمنس بر متر) (دسي

 كربن آلي

  (درصد)

كربنات كلسيم 

  معادل
نيتروژن 
  (درصد)

  مس  منگنز  روي  پتاسيم  فسفر

  )خاك گرمكيلو درگرم (ميلي

  92/0  57/8  63/0  365  4/17  096/0  5/27  723/0  547/0  79/7  سيلتي شني

  

هاي آلي مورد استفادهكودمهم  شيميايي هايبرخي از ويژگي 2 جدول  

 

  كمپوست بستر قارچ  كود گوسفندي  واحد  ويژگي

  18/6  76/7  - اسيديته

  412/5  39/10  زيمنس بر متر) (دسي  هدايت الكتريكي

  5/25  1/27  (درصد)  كربن آلي

  28/1  983/0  (درصد)  نيتروژن

  513/0  412/0  (درصد)  فسفر

  639/0  525/0  (درصد)  پتاسيم

  352  127  گرم خاك)گرم در كيلو(ميلي  آهن

  23/99  14/30  گرم خاك)گرم در كيلو(ميلي  روي

  81/68  29/55  گرم خاك)گرم در كيلو(ميلي  مس

  45/80  28/91  گرم خاك)گرم در كيلو(ميلي  منگنز
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  هاي توصيه شده توسط سازمان حفاظت استاندارد مقاديرهاي كيفيت آب چاه و پساب شهري تصفيه خانه شهركرد و شاخص برخي 3جدول 

  )Environment Protection Organization of Iran 2000( محيط زيست ايران

  

  آب چاه  واحد  گيرياندازه موردصفات 
 پساب

  شهري

  ها در پساباستاندارد آلوده كننده مقادير

  براي مصارف كشاورزي

  6 - 5/8  36/7  52/7  - اسيديته

  -  912/0  305/0  زيمنس بر متر) (دسي  هدايت الكتريكي

  -  52/74  75/5  )ليترگرم در (ميلي  سديم

  -  21  5/8  )ليترگرم در (ميلي  نيتروژن كل

  -  5/18  07/0  )ليترگرم در (ميلي  فسفر كل

  -  77/36  22/6  )ليترگرم در (ميلي  پتاسيم

  1  146/0  014/0  )ليترگرم در (ميلي  منگنز

  2/0  093/0  008/0  )ليترگرم در (ميلي  مس

  1  24/4  21/1 )ليترگرم در اكي والان (ميلي  كلر

  -  96/2  09/0  (درصد) ماده آلي

  

  نتايج و بحث

  هاي آلي و پساب مورد بررسيهاي شيميايي كودويژگي

  هاي آليكود

هاي آلي مورد استفاده هاي شيميايي كودبرخي از ويژگي

نشان داده شده است. كمپوست بستر  2در اين تحقيق در جدول 

و هدايت  تراسيدي pHقارچ نسبت به كود گوسفندي داراي 

بودن هدايت الكتريكي  بيشتر. بود الكتريكي كمتري

به عوامل مختلفي از جمله رژيم غذايي حيوان  گوسفنديكود

. كاربرد مقادير )Casado-Vela et al. 2007(بستگي دارد 

ممكن است سبب افزايش شوري  زيادي كودگوسفندي در خاك

ناشي كودگوسفندي  كربن به نيتروژن خاك شود. بالا بودن نسبت

راحتي  كه احتمالاً ماده آلي آن در اوايل فصل رشد بهاز آن است 

با در نظر ). Arun 2002شود (توسط فعاليت ميكروبي تجزيه نمي

با  ،و كودگوسفندي بستر قارچگرفتن درصد نيتروژن در كمپوست 

تن در هكتار  29تن در هكتار از كودگوسفندي و  23ضافه كردن ا

جهت رشد نيتروژن  نيازموردقارچ مقدار  بستر از كمپوست

آلي  هااين كود . بخش عمده نيتروژننمايد كفايت ميچغندرقند 

گيرد تدريج معدني شده و در اختيار گياه قرار ميبوده كه به

)Eghbal et al. 2004 .( پژوهش، مقادير آهن و روي در اين

موجود در كمپوست بستر قارچ نسبت به كودگوسفندي بيشتر بود. 

هاي آلي مورد استفاده حاوي مقدار زيادي كود 2با توجه به جدول 

هاي آلي مورد كود هستند. به همين دليل،مصرف  عناصر كم

استفاده به علت دارا بودن عناصر پر مصرف و كم مصرف مورد 

برطرف كننده نياز عنوان يك كودآلي توانند بهمي ،ننياز گياها

  ). Handreck 1994كار روند (در خاك بهگياه چغندرقند 
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  پساب

به منظور ارزيابي كيفيت آب چاه و پساب تصفيه شده 

هاي سازمان حفاظت محيط زيست ايران براي آبياري از استاندارد

)Environment Protection Organization of Iran 2000 (

)، 3استفاده گرديد. با توجه به نتايج كيفيت آب آبياري (جدول 

هاي كيفيت شيميايي پساب خروجي تصفيه خانه با استاندارد

سازمان حفاظت محيط زيست ايران از جنبه كاربرد آن در 

اثرات  ،و حداقل براي دوره كوتاه مدت داشتكشاورزي همخواني 

در  pHميزان . نخواهد داشت به همراهچغندرقند سوئي را در گياه 

محدوده  آب چاه و پساب تفاوت چنداني نداشته و هر دو در

آب آبياري  pHمعمولاً دامنه تغييرات  مناسب براي آبياري بودند.

  . است 6-5/8حدود 

ترين عناصر غذايي موجود مهم از نيتروژن، فسفر و پتاسيم

پساب وجود . فسفر با غلظت نسبتاً پاييني در هستند پسابدر 

درصد فسفر فاضلاب ناشي از فضولات و  50تا  30داشت. حدود 

درصد آن مربوط به مصرف مواد پاك كننده در بهداشت  50تا  30

 Ritter and Shirmohammadi) ها استمنازل و رستوران

. ارزيابي ميزان آلودگي پساب تصفيه شده نشان داد غلظت (2001

ها كمتر از حد بحراني است و محدوديتي براي ها و كاتيونآنيون

 ازدر پساب بيشتر نداشت. غلظت يون كلر وجود رشد چغندرقند 

، زيرا كلريد سديم بخش رايج در استاندارد تعيين شده است حد

است و بدون تغيير از سيستم هضم عبور  انساني رژيم غذايي

 نيست كلريد در فرآيند تصفيه قابل توجهحذف كند.  مي

)Metcalf and Eddy 2003 .(   

در مورد گياهاني نظير چغندرقند و نيشكر غلظت بالاي 

يون كلر به علت تداخلي كه در مسير متابوليسم و انتقال برخي از 

كاهش عملكرد باعث  ،كندهاي كربن در گياه ايجاد ميهيدرات

چنين مشخص گرديد كه شوري پساب در حدي نبود  . همشودمي

جذب آب  فرآيندهماهنگي خاك و در نهايت ناكه افزايش شوري 

  . )3(جدول  دنبال داشته باشدتوسط گياه و كاهش عملكرد را به

  

غلظت عناصر كم مصرف مس و منگنز در اندام هوايي 

  چغندرقند

  مسغلظت 

در سطح احتمال هوايي گياه چغندرقند  غلظت مس در اندام

اثر هاي كودي قرار گرفت، اما تحت تأثير تيماريك درصد 

اندام هوايي  بربر غلظت مس پساب  در تيمارهاي پساب و كود

. بيشترين غلظت مس در اندام هوايي )4(جدول  دار نشدندمعني

قارچ بود. غلظت مس بستر مربوط به تيمار كمپوست  ،چغندرقند

گرم وزن خشك گرم در كيلوميلي 17/16در اندام هوايي از مقدار 

گرم وزن خشك گرم در كيلوميلي 02/38يمار شاهد به مقدار در ت

قارچ  بستر. كمپوست )5جدول ( در تيمار كمپوست قارچ رسيد

يكي از منابع آلي است كه حاوي عناصر غذايي مهم و ضروري 

 ،پس از تيمار كمپوست بستر قارچ). Uzun 2004( باشدگياه مي

اختصاص داشت گوسفندي  بيشترين غلظت مس به تيمار كود

 Kabata-Pendias and) پندياس و پندياس -كاباتا).5جدول (

Pendias 2000)  هاي مختلف حد معمول غلظت مس را در گونه

گرم وزن خشك گياه و حد گرم در كيلوميلي 30تا  پنجگياهي بين 

گرم گرم در كيلوميلي 100تا  40سميت آن را در مقادير بيش از 

شود كه در ودند. بدين ترتيب مشاهده ميوزن خشك گياه بيان نم

هاي كودي، غلظت مس در اندام هوايي هيچ يك از تيمار

با توجه به  ليكن،. )5جدول ( چغندرقند به حد سميت نرسيده است

تيمار كمپوست چغندرقند در هوايي  غلظت مس در اندام ،اينكه

، در كاربرد )5جدول ( نزديك به حد سميت آن است ،بستر قارچ
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غلظت مس در كار گرفته شود. اين پسماند بايد دقت لازم به

باشد بلكه غلظت كمپوست تعيين كننده غلظت مس در گياه نمي

هاي گياهي بستگي به ضريب فراهمي و ضريب مس در اندام

در . )Zheljazkov and Warman 2004(انتقال مس دارد 

در هاي تيمار شده با كمپوست، غلظت مس اي در خاكمطالعه

 Akbarnejad)برگ گياه سياهدانه نسبت به شاهد افزايش يافت 

تيمار كود حاضر، ميزان غلظت مس در . در مطالعه (2009

 دارشيميايي در مقايسه با شاهد در اندام هوايي چغندر قند معني

در اين  مسسولفات  . با توجه به مصرف كود)5جدول ( بود

هاي سولفاته زيادي از كودتوان دريافت كه مقادير آزمايش مي

ها رسوب و از دسترس گياهان خارج دليل آهكي بودن خاك به

اين در حالي  .)Zheljazkov and Warman 2004( شودمي

قارچ حاوي بستر خصوص كمپوست هاي آلي بهاست كه كود

عناصر غذايي كم مصرف نظير روي، آهن و مس هستند كه 

طي تجزيه مواد آلي و فرآيند قادرند اين عناصر را به مرور در 

معدني شدن در طول دوره رشد در اختيار گياه قرار داده و سبب 

در  در تحقيقي .افزايش قابليت جذب عناصر توسط گياه شوند

و  30، 15، صفربررسي اثرات كمپوست قارچ مصرفي (در سطوح 

تن در هكتار) بر عملكرد و مقدار عناصر ريز مغذي فلفل تحت  60

 ،اي مشاهده نمودند كه كاربرد كمپوست بستر قارچخانهشرايط گل

بر عملكرد و ميزان عناصر ريزمغذي در گياه فلفل  دارياثر معني

  (Onal and Topcuoglu 2003) داشت.

  
  صر مس و منگنز در اندام هوايي چغندرقندابر غلظت عن تغذيه گياهنوع آب آبياري و تأثيرواريانس  ميانگين مربعات 4جدول 

  

  ميانگين مربعات  
  منگنز  مس  درجه آزادي  اتمنابع تغيير
  ns97/2  ns54/8  2  بلوك

  ns32/0  ns51/91  2  آبياري با پساب
  a(  4  55/4  12/14خطا (
  69/8565**  84/705**  3  كود

  ns59/0  ns38/23  6  آبياري با پساب × كود
  b(  18  19/1  84/62خطا (

  60/2  16/4    ضريب تغييرات
  دارو عدم معني يك درصد و پنج  دار در سطح احتمال: معنيns*، ** و                                              

  

  هاي كوديدر تيمار غلظت عناصر مس و منگنز در اندام هوايي چغندرقند هاي نتايج مقايسه ميانگين 5جدول 
  

  گرم)گرم در كيلو(ميلي غلظت منگنز  گرم)گرم در كيلو(ميلي غلظت مس  هاي كوديتيمار

  a02/38  b79/292 كمپوست بستر قارچ

  b97/27  a43/315 كود گوسفندي

  c91/20  c32/256 كود شيميايي

  d17/16  d94/236 بدون كود

  داري ندارند. درصد اختلاف معني يك در سطح احتمالLSD حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون                                     
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  منگنزغلظت 

هاي كودي در سطح احتمال در اين پژوهش تنها تيمار

داري بر محتواي عنصر منگنز در اندام هوايي يك درصد اثر معني

ها بر چغندرقند داشته و اثر تيمار آبياري و اثرات متقابل اين تيمار

 عليزاده و همكاران ).4دار نبود (جدول ظت منگنز معنيغل

در بررسي اثر آبياري ذرت با پساب نشان دادند كه  (2001)

در گياه ذرت تحت تأثير تيمار آبياري قرار  ريزمغذيغلظت عناصر 

هاي نشان داد كه در بين تيمار ها. نتايج مقايسه ميانگيننگرفت

بيشترين غلظت منگنز در اندام هوايي چغندرقند از تيمار  ،كودي

گرم وزن گرم در كيلوميلي 43/315كودگوسفندي به ميزان 

). حد معمول غلظت منگنز در 5جدول دست آمد (خشك به

گرم گرم در كيلوليـمي 300تا  50اهان از ـف گيـاي مختلـه هـگون

 500تا  350ز ا وزن خشك گياه و حد سميت آن در مقادير بيش

 تـان اسـاهـك گيـرم وزن خشـگوـكيل رم درـگ يـميل

)Kabata-Pendias and Pendias 2000 .(طور كه از همان

غلظت منگنز در  ،مشخص استصفات نتايج مقايسه ميانگين 

هاي كودي به حد اندام هوايي چغندر قند در هيچ كدام از تيمار

گزارش كرد كه كاربرد  (2009)اكبرنژاد  سميت نرسيده است.

دار غلظت منگنز در اندام سبب افزايش معني ،لجن فاضلاب

تر بودن غلظت ، علت بالاحاضر در پژوهش. شد سياهدانههوايي 

منگنز در اندام هوايي چغندرقند تحت شرايط مصرف 

تواند به علت وجود مقادير مناسبي از اين عناصر كودگوسفندي مي

با كمپوست بستر قارچ باشد (جدول در كودگوسفندي در مقايسه 

تواند از طريق تغيير برخي ). كوددامي در زراعت چغندرقند مي2

عملكرد نهايي قند تأثير  برهاي فيزيكي و شيميايي خاك ويژگي

ها با دارا بودن عناصر غذايي ماكرو و ميكرو شرايط گذارد. اين كود

ين موادآلي غذايي خاك را تغيير داده و با نقشي كه از نظر تأم

بر حسب  شرايط فيزيكي و اصلاح آن دارند، خاك و بهبود

ان قند و راندم گياه زراعيهاي خود در تعيين روند رشد ويژگي

  ). Maidl and Fischbeck 1989( ريشه به نوعي اثر گذارند

  

  چغندرقند وزن تك ريشه

وزن تك ريشه چغندرقند  ،براساس نتايج تجزيه واريانس

دهي و هاي كودي، آبياري و اثر متقابل كودتحت تأثير تيمار

ها نشان ). نتايج مقايسه ميانگين داده6آبياري قرار گرفت (جدول 

ترين وزن تك ريشه از تيمار آبياري با پساب در مرحله داد، بيش

 گرم 91/948دست آمد كه اين ميزان برابر با  برگي به 12هشت تا 

). وجود مقادير مناسب عناصر غذايي همانند 7جدول بود (

تواند بر افزايش وزن ريشه نيتروژن، فسفر و پتاسيم در پساب مي

 روي بر آزمايش اين نتايج به توجه باتأثير مثبتي داشته باشد. 

 مقاديري داراي پساب كه گرديد مشاهده) 3 جدول( شهري پساب

 معمولي آب با مقايسه در ريزمغذي و پرمصرف غذايي عناصر از

 با همراه شيميايي و آلي هايكود از استفاده خاطر همين به. است

 ،قندرچغند هايبوته كامل عناصرغذايي مينتأ با تواندمي پساب

. در اين آزمايش، وزن شود چغندرقند ريشه وزن افزايش موجب

هاي كودي داراي اختلاف ريشه چغندرقند در بين تيمارتك 

 85/998ه ميزان ). بيشترين وزن ريشه ب6دار بود (جدول معني

كه اختلاف آن با تيمار  دست آمدبهگرم از تيمار كود گوسفندي 

وزن تك چنين  هم ).7جدول دار بود (شاهد (بدون كود) معني

به ترتيب  ،كود شيميايي و كمپوست بستر قارچهاي ريشه در تيمار

جدول بعدي قرار گرفتند ( هايگرم در رتبه 39/738و  06/936با 

تيمار كود گوسفندي ). وزن تك ريشه در تيمار كود شيميايي از 7

در اثر رشد گياه و در تيمار كود شيميايي رود احتمال مي .كمتر بود

چنين شست و شوي عناصر غذايي در مراحل اوليه رشد،  هم
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طور كامل غلظت عناصر در محيط كم شده و در نتيجه نياز گياه به

. تيمار بدون كود نيز به دليل كمبود عناصر باشدمين نشده تأ

 ريشه بود. برهمكنش تيمارتك غذايي داراي حداقل مقدار وزن 

آبياري با پساب در مرحله هشت تا دوازده برگي و كود گوسفندي 

بيشترين و برهمكنش تيمار آب معمولي و بدون كود داراي 

 Brady and weil. )8جدول ( ريشه بودندتك كمترين وزن 

-هاي خود نتيجه گرفتند كه رشد گياه در تيماردر بررسي (2008)

هاي آبياري با پساب نسبت به آبياري با آب چاه و مصرف كود 

دار ها از نظر آماري معنيافزايش نشان داد، هر چند تفاوت بين آن

نبود ولي اين افزايش را به حضور عناصر غذايي و موادآلي موجود 

در پساب كه بهبود دهنده ساختمان خاك و فراهمي عناصر غذايي 

  بود، نسبت دادند. 
  

  

 چغندرقند و عيار قند بر صفات مورفولوژيكنوع تغذيه گياه واريانس تأثير پساب شهري و ميانگين مربعات  6جدول 

 

  ميانگين مربعات    

  شكر قابل استحصال  عيار قند  طول ريشه  قطر ريشه  وزن تر اندام هوايي  وزن تك ريشه  درجه آزادي  منابع تغيير

 ns42/452  ns15/270  2  بلوك
ns60/1  ns93/0  ns119/0  ns143/0 

 ns19/16  ns108/0  ns249/0  28/254**  06/3430*  87/129856**  2  آبياري با پساب

 a(  4  78/6448  86/323  422/0  71/5  161/0  192/0خطا (

 043/1**  441/0**  34/89**  38/506**  25/13864**  56/238068**  3  كود

آبياري با  × كود

  پساب
6  **97/19478  *69/1126  *49/19  **36/4  ns043/0  ns081/0 

 b(  18  43/2023  43/420  04/6  923/0  101/0  123/0خطا (

 01/2  59/1  36/2  72/5  72/15  40/5  درصد  ضريب تغييرات

  داريو عدم معني يك درصد وپنج  دار در سطح احتمال: معنيns*، ** و 

  

  چغندرقند صفاتبرخي  هاي آبياري و كودي براثر تيمار هاي مقايسه ميانگين 7جدول 
  

 متر) (ميليقطر ريشه   متر) (سانتي طول ريشه
 وزن تر اندام هوايي

 (گرم)

ريشه وزن تك 
 (گرم)

 عوامل آزمايشي

a32/36  b78/87 ab57/128  b85/794 
آبياري با پساب در مرحله 

 برگي 4تا  2

ي 
ها

مار
ت

ي
يار

آب
  

a03/37 a87/91 a17/148 a91/948 
آبياري با پساب در مرحله 

 برگي 12تا  8
a76/34 c68/82 b5/114 b78/750 آب معمولي 
b11/36 c11/83 b62/114 c39/738 كمپوست قارچ 

مار
تي

ي
ود

 ك
ي

ها
 

a38/40 a34/96 a53/160 a55/998 كود گوسفندي 

c6/34 b66/90 a26/164 b06/936 كود شيميايي 

d07/33 d66/79 c25/82 d04/653 (شاهد)بدون كود  

  داري ندارند. درصد اختلاف معني يك در سطح احتمالLSD حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 
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  چغندرقند صفاتبر  و آبياري هاي كوديتيمارمتقابل اثر  هاي مقايسه ميانگين 8جدول 

 تيمار آبياري تيمار كودي وزن تك ريشه (گرم) وزن تر اندام هوايي (گرم) قطر ريشه (ميليمتر) متر) طول ريشه (سانتي

cd66/36  ef74/84  efg73/104  cde9/788 كمپوست قارچ 

 تا 2آبياري با پساب در مرحله 

  برگي 4

b41 b66/94 bc13/160 b35/959 كود گوسفندي 
ef75/34 bcd87/90 ab76/169 cd77/835 كود شيميايي 
g9/32 fg86/80 g66/79 g36/595 بدون كود 
c33/37 ef51/84 cde05/131 de68/764 كمپوست قارچ 

تا  8آبياري با پساب در مرحله 

 دوازده برگي 12

a66/42 a3/104 a75/204 a27/1180 كود گوسفندي 
de06/35 bc93/95 ab26/171 a51/1122 كود شيميايي 
g08/33 ef73/84 fg61/85 ef15/728 بدون كود 

efg33/34 g09/80 efg08/108 fg6/661 كمپوست قارچ 

 آبياري با آب معمولي (شاهد)

c5/37 cd07/90 def71/116 c03/856 كود گوسفندي 
efg34 de17/87 bcd75/151 c9/849 كود شيميايي 

fg23/33 h4/73 bcd48/81 g6/635 بدون كود 

  داري ندارند. درصد اختلاف معني يك در سطح احتمالLSD حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 

  هوايي تر اندام وزن

تحت تأثير دار  طور معني بههوايي چغندرقند  تر اندام وزن

و آبياري قرار  دهيو اثر متقابل كود كودي، آبياريهاي تيمار

 12تيمار آبياري با پساب در مرحله هشت تا ). 6گرفت (جدول 

گرم) را به خود  17/148هوايي ( تر اندام برگي بيشترين وزن

هوايي از تيمار  تر اندام بيشترين وزن ،اختصاص داد و پس از آن

 .)7جدول ( دست آمد برگي به آبياري با پساب در مرحله دو تا چهار

در ارزيابي اثر تغييرات رژيم آبياري با  (2012) چاوز و همكاران

پساب فاضلاب براي توليد يونجه به اين نتيجه رسيدند كه 

مواد آلي در خاك را  آبشويياستفاده از پساب در آبياري يونجه، 

افزايش را درصد كاهش داده و زيست توده يونجه  35حدود 

گر تأثير  ها بياننتيجه مقايسه ميانگين دادهدر اين بررسي  .دهد مي

هوايي  اي بر وزن تر اندامهاي مختلف تغذيهدار سيستممعني

هاي كودي بيشترين در بين تيمار ).7جدول باشد (ميچغندر قند 

كه با تيمار  شيميايي بودهوايي مربوط به تيمار كود تر اندام وزن

نتايج  .)7جدول داري نداشت (كودگوسفندي اختلاف معني

هاي در مورد تأثير كود (2001) هاي ماركوت و همكارانآزمايش

آلي بر گياه جو نشان داد كه كاربرد كوددامي عملكرد مشابه و 

علت  تواند داشته باشد.حتي بيشتري نسبت به كودشيميايي مي

تر اندام هوايي چغندرقند تحت شرايط مصرف  تر بودن وزنبالا

تواند به علت وجود مقادير مناسبي از عناصر گوسفندي ميكود 

 برهمكنش تيمار مصرف در كود گوسفندي باشد. پرمصرف و كم

برگي  12در مرحله هشت تا و كود گوسفندي آبياري با پساب 

بدون كود  شاهد معمولي وآبياري بيشترين و برهمكنش تيمار آب 

 محمد و ايادي ).8جدول تر اندام هوايي بودند ( داراي كمترين وزن

Mohammad and Ayadi 2004) ( روي  هاي خوددر بررسي

طور ذرت و ماش دريافتند كه وزن دانه و علوفه به گياهان

هاي فسفره و نيتروژن به همراه داري در اثر استفاده از كود معني

آب چاه افزايش نشان داد، وليكن افزايش عملكرد دانه و زيست 

هاي آبياري با پساب در مقايسه با آب چاه بيشتر بود توده در تيمار

ديگري غير از فسفر و  عواملو نتيجه گرفتند كه در پساب 

  خيزي خاك دخيل هستند. نيتروژن در تقويت باروري و حاصل
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  قطر ريشه

ريشه چغندرقند در سطح احتمال يك درصد تحت  قطر

(در  و آبياري دهيهاي كودي، آبياري و اثر متقابل كودتأثير تيمار

). تيمار آبياري با 6قرار گرفت (جدول  سطح احتمال پنج درصد)

 87/91قطر ريشه ( برگي بيشترين 12پساب در مرحله هشت تا 

تواند از ب ميپسا ).7جدول متر) را به خود اختصاص داد (ميلي

زني، رشد ريشه و افزايش جذب آب و عناصر طريق تحريك جوانه

 Weinberg et)موجب افزايش رشد و عملكرد گياه شود  ،غذايي

al. 2004 .( در اين آزمايش، قطر ريشه چغندرقند در بين

در بين  ).6دار بود (جدول تيمارهاي كودي داراي اختلاف معني

هاي كودي بيشترين قطر ريشه مربوط به تيمار كود تيمار

دار معني گوسفندي بود كه اختلاف آن با تيمار بدون كود (شاهد)

علت بالا بودن قطر ريشه چغندرقند تحت شرايط  ).7جدول بود (

تواند به علت وجود مقادير مناسبي از مصرف كود گوسفندي مي

). 2مصرف در كود گوسفندي باشد (جدول  عناصر پرمصرف و كم

نوع تركيبات كارايي كمتر كمپوست بستر قارچ احتمالاً به دليل 

  .باشدنوع كمپوست ميموادآلي تشكيل دهنده اين 

در و كود گوسفندي آبياري با پساب  برهمكنش تيمار

برگي بيشترين و برهمكنش تيمار آب معمولي  12مرحله هشت تا 

 ).8جدول بدون كود داراي كمترين قطر ريشه بودند (شاهد و 

در پژوهشي در  (Hassanli et al. 2010) حسنلي و همكاران

آبياري و كيفيت آب بر عملكرد هاي متفاوت زمينه تأثير روش

داري منجر به افزايش معني ،چغندرقند دريافتند كه آبياري با پساب

در عملكرد ريشه چغندرقند و ميزان شكر در مقايسه با آب معمولي 

  شد.

  

  طول ريشه

 ،براساس نتايج تجزيه واريانس طول ريشه چغندرقند

آبياري قرار  دهي وهاي كودي و اثر متقابل كودتحت تأثير تيمار

بيشترين طول ريشه  هاي كوديدر بين تيمار). 6گرفت (جدول 

 برهمكنش تيمار). 7جدول مربوط به تيمار كود گوسفندي بود (

برگي و كود گوسفندي  12آبياري با پساب در مرحله هشت تا 

كود داراي  بدونشاهد بيشترين و برهمكنش تيمار آب معمولي و 

  ). 8جدول ريشه بودند ( طولكمترين 

  

  عيار قند

براساس نتايج تجزيه واريانس، عيارقند گياه چغندرقند در 

هاي كودي قرار گرفت، سطح احتمال يك درصد تحت تأثير تيمار

دار معني تأثير پساب بر عيار قند در هاي پساب و كوداما تيمار

هاي ). بيشترين و كمترين عيارقند در بين تيمار6 ند (جدولاشتند

درصد) و  26/20ترتيب به تيمار كمپوست بستر قارچ (  كودي، به

). 9جدول درصد) اختصاص داشت ( 74/19كود گوسفندي (

بين كمپوست بستر قارچ، كود  آماري دارچنين اختلاف معني هم

كمپوست ). 9 جدولشيميايي و بدون كود (شاهد) مشاهده نشد (

كشاورزي كننده خاك در توليدات عنوان يك اصلاحبه بستر قارچ

 . )Uzun 2004( ها مورد توجه استو تجديد اكوسيستم

درصد  25درصد آب و حدود  75ريشه چغندرقند داراي 

درصد آن  20درصد ماده خشك حدود  25ماده خشك است كه از 

است كه  در آب درصد آن غيرمحلول پنجمحلول در آب و حدود 

جزء اليافي ريشه  كهشود ل ريشه را شامل ميوحلامبخش ن

-). بهWinter 1981( شودو به آن مارك گفته مي هدوچغندرقند ب

نيست و  حصالكه تمامي قند موجود در ريشه قابل است دليل اين

درصد مواد محلول  20ماند از قسمتي نيز در داخل ملاس باقي مي

باشد كه عنوان ماده قندي يا ساكارز ميدرصد آن به 16حدود 
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درصد مابقي را  چهار اله شدن را داراست و حدودقابليت كريست

ها مانند دهد كه شامل انواع قندغيرساكارزي تشكيل مي قندهاي

خالص (عيار باشد. درصد قند ناگلوكز، فروكتوز، رافينوز و غيره مي

شود گرم از ريشه محاسبه مي 100حسب گرم در قند) بر

)Hoffmann et al. 2004(100افزايش ميزان طور متوسط . به 

درصد  8/0گرم قند، درصد قند را حدود  100گرم نيتروژن در ميلي

  دهد. كاهش مي

  

  شكر قابل استحصال 

، درصد شكر قابل آزمايش براساس نتايج تجزيه واريانس

هاي استحصال در سطح احتمال يك درصد تحت تأثير تيمار

پساب بر  در هاي پساب و كودكودي قرار گرفت، اما اثر تيمار

اساس بر). 6 دار نشدند (جدولدرصد شكر قابل استحصال معني

، تيمار بدون كود (شاهد) بيشترين ميزان شكر ها مقايسه ميانگين

هاي كودي به خود درصد) را در بين تيمار 64/17قابل استحصال (

 88/16اختصاص داد و تيمار كود گوسفندي كمترين مقدار (

چنين، درصد شكر قابل استحصال  هم). 9جدول درصد) را داشت (

در تيمار كمپوست بستر قارچ بيشتر از كود گوسفندي بود. شكر 

خالص و قند وارد شده به قابل استحصال، تابعي از درصد قند نا

ترين جزء عملكرد اقتصادي چغندرقند به باشد و مهمملاس مي

نيتروژن موجب كاهش  .)Noshad et al. 2012(آيد شمار مي

قند شده و از اين طريق، بر درصد شكر قابل استحصال اثر  درصد

د، كود نيتروژن مصرف جا كه در تيمار شاه گذارد. از آنمي

افزايش پيدا شكر قابل استحصال در اين تيمار  نگرديده است،

دهد نشان مي 9جدول ارائه شده در ). نتايج 9جدول ( كرده است

نيتروژن تا زمان برداشت  تأميندليل كه كود گوسفندي به

، شكر قابل استحصال را در مقايسه با كود شيميايي و قندچغندر

تلقي  يمطلوبصفت ناكه اين امر  تيمار شاهد كاهش داده است

عنوان عملكرد اقتصادي . مقدار شكر قابل استحصال، بهشودمي

ترين صفت مورد بررسي و مبناي مقايسه زراعت چغندر قند، مهم

هاي اعمال شده در تحقيقات اين گياه أثير تيمارچگونگي ت

-Yousefabadi and Abdollahian) گرددمحسوب مي

Noghabi 201).  

  

  عيار قند و شكر قابل استحصال چغندرقندبر هاي كودي نتايج مقايسه ميانگين اثر تيمار 9جدول 
  

  استحصال (درصد)شكر قابل   عيار قند (درصد)  هاي كوديتيمار

 كمپوست بستر قارچ
a26/20  a5/17  

 كود گوسفندي
b74/19  b88/16  

 كود شيميايي
ab98/19  a4/17  

 (شاهد)بدون كود
a1/20  a64/17  

  داري ندارند. درصد اختلاف معني يك در سطح احتمالLSD حروف مشابه در هر ستون  بر اساس آزمون 

  گيرينتيجه

در  نتايج اين آزمايش نشان داد استفاده از پساب شهري 

وزن تك ب افزايش موجداري طور معني به مقايسه با آب معمولي

چغندرقند گرديد.  تر اندام هوايي، طول و قطر ريشه ريشه، وزن

بر آن، مشخص شد كه هر چند پساب شهري حاوي مقادير  علاوه

حداكثر  دستيابي بهمنظور مناسبي از عناصر غذايي است اما به
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تر است. هاي آلي و شيميايي مؤثر، استفاده از كودوزن ريشه

براي تأمين عناصر  بالقوهعنوان يك منبع تواند بهفاضلاب مي

هاي آلي و و نياز گياه را به كود ردهغذايي مورد نياز گياه عمل ك

  شيميايي كاهش دهد. 
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