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  تأثیر پساب شهري، کمپوست بستر قارچ، کود گوسفندي و کود شیمیایی

  هاي فیزیولوژیک و رشد چغندر قندبر ویژگی 
  

  *الهه احمدپور دهکردي و محمود رضا تدین
  گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد 

  )19/11/1393: ، تاریخ پذیرش  نهایی25/03/93: تاریخ دریافت( 
  
  

 :چکیده

، آزمایشی هاي فیزیولوژیک و رشد چغندر قندتأثیر پساب شهري، کمپوست بستر قارچ، کود گوسفندي و کود شیمیایی بر ویژگی منظور بررسیهب 
در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد به  1392هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرتبه

 12تا  8برگی چغندر قند، آبیاري با پساب شهري در مرحله  4تا  2عامل اصلی شامل سه مرحله آبیاري با پساب شهري در مرحله . داجرا درآم
و عامل فرعی آزمایش شامل چهار تیمار کود گوسفندي، کمپوست بستر قارچ، کود شیمیایی و ) شاهد(آبیاري با آب معمولی  و برگی چغندر قند

همچنین . دست آمدروز پس از کاشت از تیمار کود گوسفندي به 90نتایج نشان داد که بیشترین شاخص سطح برگ در . بود) شاهد(بدون کود 
هاي کودي بیشتر سرعت رشد محصول، نسبت وزن خشک اندام هوایی به ریشه و وزن زیتوده در تیمار کود گوسفندي در مقایسه با سایر تیمار

شهري سبب افزایش شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و سرعت جذب خالص چغندر قند در مقایسه با از طرفی استفاده از پساب . بود
  . دست آمدهمچنین بیشترین شاخص برداشت و راندمان استحصال شکر از تیمار آبیاري با آب معمولی به. آب معمولی گردید

  
  .پساب شهري، چغندر قند، شاخص سطح برگ، کودآلی: کلمات کلیدي

  
  :همقدم

عنوان یکی از منابع امروزه استفاده از پساب فاضلاب شهري به
غیر متعارف آب، براي توسعه کشاورزي در نواحی خشک و 

هاي کاربرد فاضلاب. نیمه خشک مورد توجه قرار گرفته است
دلیل منبعی سرشار شهري و صنعتی در آبیاري گیاهان زراعی به

ر باز در بسیاري از از عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان، از دی
  ).1378ترابیان و هاشمی، (نقاط دنیا رواج داشته است 

هایی که با کمبود آب مواجه هستند پساب در اغلب کشور
 فاضلاب ضمن دارا بودن برخی عناصر مورد نیاز گیاه، ارزان

 ترین منبع تأمین آب جهت آبیاري زمینترین و قابل دسترس
هاي ب تصفیه خانهپسا. گرددهاي کشاورزي محسوب می

آید، که یک منبع آب پایدار به حساب میفاضلاب علاوه بر این
بخشی از مواد غذایی مورد نیاز گیاهان را تأمین نموده و از این 

هاي شیمیایی را در تولید محصولات طریق مصرف کود
با توجه به ). Coppola et al., 2004(دهد کشاورزي کاهش می

برداري از منابع آب غیر و لزوم بهرهبحران کمبود منابع آب 
گیري مطلوب و بهینه از پساب فاضلاب شهري متعارف، بهره

هر چند که این واقعیت را . یکی از مباحث مهم تحقیقاتی است
نیز نباید از نظر دور داشت که استفاده از پساب جهت آبیاري 

  زننده اکوسیستم نیز عمل کندعنوان برهمتواند بهمی
 )Haruvy, 1998.(  

هاي در حال کاهش حاصلخیزي خاك در بسیاري از کشور
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توسعه و استفاده مداوم گیاهان از منابع غذایی خاك، بدون 
جایگزینی مناسب و کافی، باعث کاهش عناصر غذایی و توان 

عنوان هاي شیمیایی بهامروزه از کود. ها شده است تولیدي خاك
گیاهان زراعی در واحد  یابی به حداکثر تولیدابزاري براي دست
این در حالی است که علاوه بر افزایش . شودسطح استفاده می

تولید، کیفیت و سلامت محصولات کشاورزي نیز باید مد نظر 
کود دامی یکی از منابع کود ). Balogh et al., 2006(قرار گیرد 

هاي مدیریت پایدار خاك آلی است که استفاده از آن در سیستم
علاوه بر افزایش  کمپوست بستر قارچکاربرد . شدبامرسوم می

ماده آلی، به دلیل داشتن برخی عناصر باعث افزودن مقادیري 
نیتروژن، فسفر و برخی عناصر کم مصرف به خاك شده که این 

  شودامر منجر به بهبود حاصلخیزي خاك می
)Onal and Topcuoglu, 2012 .(  

هاي آلی موجود مطالعات مختلف نشان داده است که پسماند
طور طبیعی هاي دامی بهها و کود ها، کمپوستدر برخی پساب

اي از عناصر پر مصرف و کم مصرف حاوي مقدار قابل ملاحظه
توانند بر رشد گیاهان زراعی مهم و پرتوقع مانند  هستند که می
مطالعات اندکی در خصوص اثر پساب . ثر باشندؤچغندر قند م

هایی مرتبط با دارد لیکن، پژوهش بر گیاه چغندر قند وجود
  .پساب در مورد سایر گیاهان زراعی انجام شده است

هاي آلی و معدنی بر فراهمی عناصر در مورد تأثیر کود
هاي آبیاري شده با پساب، تحت کشت چغندر غذایی در خاك

قند مشاهده شده است که سطح برگ و زیتوده اندام هوایی و 
کود (د یافته در تیمار تلفیقی ریشه گیاهان چغندر قند رش

در مقایسه با تیمار کودهاي ) کود دامی+ شیمیایی نیتروژن 
  شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم افزایش داشته است

)Singh et al., 2010.( درگزارش دیگري Minhas   وSamra 
بیان نمودند که در تیمار آبیاري با پساب بدون مصرف  )2004(

تن در  49/4تن در هکتار به  3/1گندم از کود، عملکرد دانه 
در بررسی ) 2012(و همکاران  Mojid. هکتار رسیده است

هاي معدنی در برهمکنش اثر آبیاري با پساب شهري و کود
بنگلادش بیان نمودند که بیشترین عملکرد از تیمار آبیاري با 

. دست آمددرصد پساب تحت تیمار کود شیمیایی به 75

ین میزان شاخص سطح برگ از تیمار آبیاري با ترهمچنین بالا
. دست آمدپساب خام تحت شرایط استفاده از کود شیمیایی به

منظور کشت در بررسی استفاده از پساب شهري شهرکرد به
اي و پایش اثرات استفاده از پساب بر عملکرد گیاه ذرت علوفه

درصد پساب  75+ درصد آب چاه  25مشاهده شد که تیمار 
درصد  100گرم در هکتار ماده خشک و تیمار کیلو 7/19904با 

کیلوگرم در هکتار ماده  8/15995آب چاه بدون مصرف کود با 
ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد را به خود خشک به

در مطالعه انجام شده ). 1390نژاد،  عالی(اختصاص دادند 
مشاهده شد که از بین ) 2012(و همکاران  Singhتوسط 

ن آبیاري شده با پساب فاضلاب، بیشترین عملکرد به گیاه گیاها
. نخود و پس از آن به گندم و شبدر برسیم اختصاص داشت

Clapp  هاي شهري را اثر پساب فاضلاب) 1987(و همکاران
اي در چند ایالت آمریکا بر عملکرد تعدادي از گیاهان علوفه

ب در مقایسه مطالعه نموده و به این نتیجه رسیدند که تأثیر پسا
شیمیایی نیترات آمونیوم، از نقطه نظر تأمین نیاز  با کاربرد کود

در بررسی اثرات کمپوست . گیاه کاملاً قابل مقایسه بوده است
تن در هکتار بر  60و  30، 15بستر قارچ در سطوح صفر، 

عملکرد و مقدار عناصر کم مصرف فلفل، تحت شرایط 
مپوست بستر قارچ تأثیر اي مشاهده شد که کاربرد کگلخانه

 Onal and(مهمی بر رشد و عملکرد گیاه فلفل داشت 

Topcuoglu, 2012.(  
چغندر قند یک گیاه صنعتی و دومین گیاه زراعی قندي  

درصد شکر تولیدي در  30سالانه حدود . بعد از نیشکر است
آبیاري نقش مهمی . آیددست میجهان، از کشت چغندر قند به

نیاز آبی این . کندد و کیفیت چغندر قند ایفا میدر افزایش عملکر
گیاه در شرایط آب و هوایی ایران متغیر و در طول دوره رشد 

متر گزارش شده است میلی 2100تا  850روزه، بین  150
استان کشور در  20اکنون این گیاه در هم). 1389ابراهیمی پاك، (

   ).1389بی نام، (شود هزار هکتار کشت می 186سطحی حدود 
لذا با توجه به اهمیت استفاده از پساب تصفیه شده و نیز با 
عنایت به وجود منبع پساب تصفیه شده شهري در شهرستان 
شهرکرد و کشت متداول چغندر قند و وجود کارخانه قند در 
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این شهرستان، استفاده از پساب در تولید این گیاه امري 
هري، کمپوست، بنابراین، بررسی تأثیر پساب ش. ضروري است

هاي فیزیولوژیک و کود گوسفندي و کود شیمیایی بر ویژگی
  . باشدرشد چغندر قند از اهداف پژوهش حاضر می

  
  :هامواد و روش

تأثیر پساب شهري، کمپوست این آزمایش به منظور بررسی 
هاي بستر قارچ، کود گوسفندي و کود شیمیایی بر ویژگی

زرعه تحقیقاتی دانشکده در مفیزیولوژیک و رشد چغندر قند 
 21درجه و  32عرض جغرافیایی (کشاورزي دانشگاه شهرکرد 

درجه شرقی و  49درجه و  50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 
به اجرا  1392در سال زراعی ) متر از سطح دریا 2050با ارتفاع 

 30قبل از کاشت، نمونه مرکبی از خاك مزرعه تا عمق . درآمد
هاي شیمیایی و ردید و جهت تعیین ویژگیمتري تهیه گسانتی

همچنین  ).1جدول (فیزیکی خاك به آزمایشگاه ارسال گردید 
در آزمایشگاه خصوصیات کمپوست بستر قارچ و کود 

  ).2جدول (گوسفندي تعیین شد 
هاي خرد شده در قالب طرح این آزمایش به صورت کرت

ل اصلی عام. هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردیدبلوك
عامل . در سه سطح و عامل فرعی در چهار سطح انجام شد

تا  2اصلی شامل سه مرحله آبیاري با پساب شهري در مرحله 
 12تا  8برگی چغندر قند، آبیاري با پساب شهري در مرحله  4

گیاهان . بود) شاهد(آبیاري با آب معمولی  و برگی چغندر قند
رگی با پساب و بقیه ب 12تا  8برگی و  4تا  2فقط در مرحله 

آبیاري بر پایه تخلیه . مراحل رشد با آب معمولی آبیاري شدند
تفاوت بین (رطوبتی خاك در منطقه ریشه و از روش وزنی 

رطوبت خاك منطقه ریشه در ظرفیت زراعی و رطوبت زمان 
مقدار آب آبیاري در هر نوبت آبیاري . صورت گرفت) آبیاري

  :به گردیدبا استفاده از فرمول زیر محاس
dn=( ) × b × D  

 iدرصد وزنی رطوبت در ظرفیت زراعی، FC در آن که 
 bدرصد وزنی رطوبت موجود در خاك قبل از آبیاري، 

عمق  D، )متر مکعبگرم بر سانتی(چگالی ظاهري خاك 

) مترسانتی(عمق خالص آبیاري  dnو ) مترسانتی(توسعه ریشه 
از هر کرت با استفاده از فرمول زیر حجم آب مورد نی. است

  :محاسبه گردید

  حجم آب= عمق خالص آبیاري  ×مساحت کرت 
کود گوسفندي، کمپوست بستر قارچ،  ;عامل فرعی شامل

کود شیمیایی براساس توصیه آزمون خاك و نیاز چغندر قند 
، سولفات )گرم در هکتارکیلو 250(شامل نیتروژن از منبع اوره 

گرم در کیلو 10(، سولفات مس )رم در هکتارگکیلو 10(روي 
، سولفات منگنز )گرم در هکتارکیلو 30(، سولفات آهن )هکتار

و بدون  )گرم در هکتارکیلو 20(، بر )گرم در هکتارکیلو 15(
هایی که کود گوسفندي و کمپوست در تیمار. بود) شاهد(کود 

ندي، کار برده شد، میزان نیتروژن قابل دسترس کود گوسفبه
درصد نیتروژن کل آن و میزان نیتروژن قابل دسترس  50معادل 

درصد نیتروژن کل آن در نظر گرفته شد  30کمپوست، معادل 
)Van Kessel and Reeves, 2002.( ازاي به عبارت دیگر، به

با توجه به (گرم در هکتار اوره مورد نیاز چغندر قند کیلو 250
تن در  29گوسفندي و تن در هکتار کود  23، )آزمون خاك

یک سوم کود نیتروژن . هکتار کمپوست بستر قارچ استفاده شد
در تیمار مورد نظر همزمان با کاشت و دو سوم دیگر به 

برگی به کار برده  12تا  8صورت سرك در دو نوبت در مرحله 
به منظور تعیین کیفیت آب مورد استفاده، قبل از آبیاري،  .شد

هري و آب چاه صورت گرفت برداري از پساب شنمونه
بذر چغندر قند مونوژرم رقم کاستیل با دست در . )3جدول (

متر، در سانتی 50متر، با فاصله ردیف  3×4هایی به ابعاد کرت
متر در عمق سانتی 20ها روي ردیف شش ردیف و فاصله بوته

متري خاك در یک طرف پشته در تاریخ ششم خرداد سانتی 2
بوته در هکتار  100000که تراکم ريماه کاشته شد به طو

پساب شهري از محل تصفیه خانه فاضلاب . حاصل گردید
  .شهرکرد تأمین گردید

روز پس از  30هاي چغندر قند برداري از بوتهاولین نمونه
 30هاي بعدي هر یک به فاصله برداريسبز شدن آغاز و نمونه

 همرحل 5که در مجموع طوريبه. روز یکبار صورت گرفت
 گیري وزنبراي اندازه. برداري از گیاهان انجام شدنمونه
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  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه مورد مطالعهویژگی - 1جدول 

  بافت خاك
 

pH  
 

EC  
دسی زیمنس (

 )بر متر

OC  
 )درصد(

کربنات کلسیم 
 معادل

نیتروژن 
 )درصد(

 آهن منگنز روي پتاسیم فسفر

 )گرمگرم بر کیلومیلی(

 61/4 57/8 63/0 365 4/17 096/0 5/27 723/0 547/0 79/7 شنی سیلتی

  
  هاي آلی مورد استفادههاي شیمیایی کودبرخی ویژگی - 2جدول

 کمپوست بستر قارچ کود گوسفندي واحد ویژگی

 5/25 1/27 ٪ کربن آلی

 28/1 983/0 ٪ نیتروژن

 513/0 412/0 ٪ فسفر

 639/0 525/0 ٪ پتاسیم

 kg/mg 127 352 آهن

 kg/mg 14/30 23/99 روي

 
هاي توصیه شده توسط سازمان حفاظت ها با استانداردهاي کیفیت آب چاه و پساب شهري تصفیه خانه شهرکرد و مقایسه آنشاخص - 3جدول 

 )1378، سازمان حفاظت محیط زیست ایران(محیط زیست ایران 

 ها در پساب براي مصارف کشاورزيلوده کنندهمرز استاندارد آ پساب آب چاه واحد گیري شدهمعیار اندازه

pH  - 52/7 36/7 5/8 - 6 

 - m/dS 305/0 912/0 هدایت الکتریکی

 - l/mg 75/5 52/74 سدیم

 - l/mg 5/8 21 نیتروژن کل

 - l/mg 07/0 5/18 فسفر کل

 - l/mg 22/6 77/36 پتاسیم

 l/mg 011/0 216/0 3 آهن

 l/mg 01/0 101/0 2 روي

 - 96/2 09/0 % لیماده آ

  
درجه  75هاي برداشت شده در دماي خشک اندام هوایی بوته

ساعت درون آون قرار گرفته، سپس  48گراد به مدت  سانتی
برداري از سنجش سطح برگ با استفاده از عکس. توزین شدند

 با اندازه. انجام شد Image Processing JPGها و نرم افزار برگ
و وزن خشک اندام هوایی، مقادیر گیري دو عامل سطح برگ 

هاي فیزیولوژیک و رشدي، شاخص سطح برگ شاخص
)LAI( سرعت رشد محصول ،)CGR ( و سرعت جذب خالص
)NAR( هاي زیر محاسبه شدندبا استفاده از فرمول:  

  LA 
LAI=    P 

LA : سطح برگ وP: 1390امام و نیک نژاد، (زمین  سطح(.  
1  ×  W2-W1 

CGR =  
p  T2-t1 

w1: زمان ی در یوزن خشک اندام هواt1 ،w2:  وزن خشک
امام و نیک (باشد زمین می سطح :Pو  t2در زمان اندام هوائی 

   .)1390نژاد، 
     NAR= CGR/LAI  
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از رابطه زیر ) Yield(همچنین راندمان استحصال شکر 
  :محاسبه گردید

Yield= )درصد شکر قابل استحصال/ عیار قند(×  100   
 و  SASافزار آماري هاي حاصل از آزمایش با نرمداده

MSTAT- C  آنالیز و مقایسه میانگین عوامل آزمایشی با استفاده
در سطح احتمال  )LSD(دار از آزمون حداقل اختلاف معنی

ها و جداول مربوطه با یک درصد ارزیابی شدند و نمودار
  .شدند مترسی Excel  استفاده از نرم افزار

  
  :نتایج و بحث

ها نتایج مقایسه میانگین داده: شاخص سطح برگ چغندر قند
هاي نشان داد که تغییرات شاخص سطح برگ در پاسخ به تیمار

دار هاي کودي معنیکودي در طول فصل رشد براي تمام تیمار
تغییرات شاخص  روند). a -١شکل (و روند مشابهی داشت 

قند حاکی از آن است که در بین هاي چغندر سطح برگ بوته
روز پس از سبز شدن اختلاف زیادي  30تیمارهاي کودي تا 

وجود نداشت و شاخص سطح برگ در همه تیمارها به مقدار 
روز پس از سبز شدن و با افزایش  45از . کمی افزایش یافت

هاي کودي با دماي محیط، شاخص سطح برگ در همه تیمار
 90و شاخص سطح برگ در سرعت بیشتري افزایش یافت 

روز پس از سبز شدن در همه تیمارها به حداکثر مقدار خود 
 رسید و پس از آن با نزدیک شدن به آخر فصل و ریزش برگ

  . هاي مسن، شاخص سطح برگ کاهش یافت
بیشترین شاخص سطح برگ مربوط به تیمار کود گوسفندي 

ي بود و نسبت به تیمار شاهد نیز در سایر تیمارهاي کود
دهنده تأثیر وجود شاخص سطح برگ بیشتر بود که نشان

ویژه نیتروژن، بر شاخص عناصر غذایی مانند فسفر، پتاسیم و به
دهنده دسترسی ها بوده و همچنین نشانسطح برگ در این تیمار

گیاه به عناصر غذایی در تیمار کود گوسفندي در تمام طول 
 مشاهده می a -١طور که در شکل همان. دوره رشد بوده است

شود حداکثر شاخص سطح برگ مربوط به تیمار کود 
و کمترین شاخص سطح برگ مربوط  84/4گوسفندي معادل 

  . به تیمار شاهد معادل یک بود

شاخص سطح برگ اثر بارزي بر بازده ماده خشک در  
کوچکی و بنایان اول، (مقایسه با میزان جذب خالص دارد 

ح برگ، در تیمار آبیاري با روند تغییرات شاخص سط). 1373
برگی، با تیمار آبیاري با پساب در  4تا  2پساب در مرحله 

ولی با این . برگی تفاوت چندانی نداشت 12تا  8مرحله 
وجود، در اواخر فصل رشد، در تیمار آبیاري با پساب در 

برگی، شاخص سطح برگ به میزان اندکی بیشتر  4تا  2مرحله 
این موضوع . بود 12تا  8ب در مرحله از تیمار آبیاري با پسا

دهد که وجود و فراهمی عناصر غذایی موجود در نشان می
ویژه از اوایل فصل رشد تا انتهاي فصل هاي پساب بهتیمار

ها و ویژه توسعه مساحت برگرشد، تأثیر مثبتی بر رشد گیاه به
در نهایت افزایش شاخص سطح برگ چغندر قند داشته است و 

ر قند در تمام مراحل رشد از شاخص سطح برگ گیاه چغند
بیان ) 2012(و همکاران  Mojid. مطلوب برخوردار بوده است

 65در ) 63/3(ترین میزان شاخص سطح برگ نمودند که بالا
روز پس از کاشت از تیمار آبیاري با پساب خام تحت شرایط 

   .دست آمداستفاده از کود شیمیایی به
شد محصول در تمام سرعت ر: سرعت رشد محصول

طور خطی برداري بهاز مراحل اولیه نمونه هاي آزمایشیتیمار
روز پس از کاشت به حداکثر مقدار خود  60افزایش یافت و 

 -٢شکل (گرم بر متر مربع در روز رسیده است  01/10معادل 
a(. ها و نیز توسعه ساختار دلیل مسن شدن برگپس از آن به

قرار  برگ و احتمالاً در سایهبرگ و افزایش شاخص سطح 
ها، از سرعت رشد محصول کاسته شده گرفتن تعدادي از برگ

سرعت . و این روند نزولی تا پایان دوره رشد ادامه داشته است
دلیل کامل نبودن پوشش رشد محصول در مراحل اولیه، به

. گیاهی و عدم جذب تابش کامل نور خورشید کم بوده است
مو گیاهان زراعی افزایش سریعی در گزارش شده است با ن

ها توسعه آید، زیرا سطح برگسرعت رشد محصول پدید می
 لاي جامعه گیاهی به سطح خاكبهیافته و نور کمتري از لا

   ).1373کوچکی و بنایان اول، (کند برخورد می
تیمار کود شیمیایی در مقایسه با تیمار کود گوسفندي در 

افزایش رشد برگی اولیه گیاه و بهبود رشد اوایل فصل موجب 
که ناشی از وجود و فراهمی زیاد عناصر غذایی) ١شکل (شد 
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  "بر شاخص سطح برگ چغندر قند) b(هاي آبیاري و تیمار) a(هاي کودي تأثیر تیمار "- ١شکل 

  

     
  "بر سرعت رشد محصول چغندر قند) b(هاي آبیاري و تیمار) a(هاي کودي تأثیر تیمار" - ٢شکل 

  
در اوایل فصل رشد در تیمار کود شیمیایی و افزایش سطح 

سرعت رشد برگ چغندر قند در این تیمار، سبب بالا رفتن 
 a - 2توجه به شکل با . متناسب با تولید برگ گردید محصول

قبل از آنکه سطح  سرعت رشد محصولتوان دریافت که می
، به بالاترین )a -١شکل (برگ به حداکثر مقدار خود برسد 

مقدار خود رسیده است که این امر نشانگر آن است که سطح 
برگ مطلوب براي چغندر قند و حفظ آن در طول فصل رشد، 

اند و ي ایجاد نمودههاي کودکمتر از مقداري است که تیمار
افزایش سطح برگ و  سرعت رشد محصول،علت عمده کاهش 
ها بر روي یکدیگر و در نهایت کم شدن سایه اندازي برگ

  . باشدسرعت فتوسنتز می
در تیمار کود گوسفندي، مواد غذایی مورد نیاز گیاه بایستی 

رسد به علت در اثر معدنی شدن کود فراهم گردد که به نظر می
کم معدنی شدن در مراحل اولیه رشد، دسترسی به عناصر  سرعت

هاي چغندر قند محدود بوده و با گذشت زمان، غذایی براي بوته

آن در  سرعت رشد محصولاین محدودیت کاهش یافته و 
  . ها پیشی گرفته استمراحل بعدي رشد بر سایر تیمار

در مراحل ابتدایی رشد، سرعت رشد محصول در تیمار 
-برگی نسبت به سایر تیمار 4تا  2ا پساب در مرحله آبیاري ب

در ادامه فصل رشد، روند ). b -2 شکل(هاي آبیاري بیشتر بود 
هاي آبیاري با پساب در تغییرات سرعت رشد محصول در تیمار

تیمار . مقایسه با آب معمولی اختلاف قابل توجهی پیدا کرد
عت آبیاري با آب معمولی در طول فصل رشد، کمترین سر

  ). b - ٢شکل (ها نشان داد رشد محصول را نسبت به سایر تیمار
شود مشاهده می ٣با توجه به شکل : سرعت جذب خالص

هاي کودي در مراحل اولیه رشدي سرعت جذب که در تیمار
ها نسبت به سایر مراحل رشدي بیشتر تیمارخالص در همه 

این موضوع به آن علت است که جذب نور در . بوده است
اوایل فصل رشد در سایه انداز گیاهی حداکثر بوده و از طرفی 

در بین . اندها بر روي یکدیگر سایه اندازي نکردههنوز برگ
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 ها، کود شیمیایی به لحاظ تأمین عناصر غذایی از ابتدايتیمار
مراحل رشدي، موجب افزایش بیشتر سطح برگ در اوایل فصل 
رشد و توسعه سریع سایه انداز گردیده و امکان سرعت جذب 

به همین علت در اوایل . خالص بیشتر را فراهم ساخته است
هاي چغندر قند مقادیر بالایی  فصل رشد، در تیمارهایی که بوته

 خالصسرعت جذب اند داراي از نیتروژن دریافت کرده
مصرف در اوایل فصل رشد با . )a -٣شکل (اند  بیشتري بوده

کود شیمیایی، رشد اولیه گیاه بهبود یافته و در نتیجه سرعت 
جذب خالص در تیمار کود شیمیایی بیشتر از کود گوسفندي و 

در چغندر قند در اوایل دوره رشد،  .کمپوست بستر قارچ بود
د بیشتر است سرعت جذب خالص نسبت به مراحل بعدي رش

دلیل توسعه پس از این مرحله، به). 1390نژاد، امام و نیک(
هاي برگ) a-١شکل (سطح برگ و افزایش شاخص سطح برگ 
است  ها افزایش یافتهبیشتري تولید شده و سطح برگ تک بوته

ها بر روي یکدیگر شده که با ادامه اندازي برگکه موجب سایه
  . یافته استفصل رشد، سرعت جذب خالص کاهش 

هاي روند تغییرات سرعت جذب خالص در پاسخ به تیمار
نشان داده  b -3مختلف آبیاري در طول فصل رشد در شکل 

هاي در همه تیمار سرعت جذب خالصتغییرات . شده است
داري همچنین اختلاف آماري معنی. آبیاري روند مشابهی داشت

با . شدهاي آبیاري در طی فصل رشد مشاهده نبین تیمار
 سرعت جذب خالصگذشت زمان و در اواخر فصل رشد نیز 

روند کاهش سرعت جذب خالص با . روند کاهشی نشان داد
) b-١شکل (ها روند توسعه شاخص سطح برگ در همین تیمار

دهنده رابطه معکوس افزایش باشد که نشانهماهنگ می
شاخص سطح برگ با کاهش سرعت جذب خالص در طی 

سرعت جذب خالص، تخمینی از . باشدیفصل رشد گیاه م
ها در یک گیاه و یا در یک جامعه کارایی فتوسنتز در برگ

تولید ماده خشک نسبت به سطوح فتوسنتز . باشدگیاهی می
کننده در طول زمان از روند کاهشی برخوردار است و این بدان 

ها ها و افزایش تعداد آنخاطر است که با بزرگ شدن برگ
ها در سایه یکدیگر قرار گرفته و بنابراین، طح برگقسمتی از س

هاي بالایی جامعه هاي پیرتر به همان میزانی که برگبرگ

   .کنند، کارایی نخواهند داشتگیاهی فتوسنتز می
: نسبت وزن خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه

هاي کودي شود، تیمارمشاهده می a -۴شکل طور که در همان
شک اندام هوایی به ماده خشک ریشه بر نسبت ماده خ

دلیل تیمار کود گوسفندي، به. انداثر گذاشته) عملکرد ریشه(
افزایش رشد اندام هوایی، بیشترین ماده خشک و تیمار شاهد 

. کمترین ماده خشک اندام هوایی را تولید نمود) بدون کود(
-البته اختلاف ناشی از افزایش وزن خشک در اثر مصرف کود

-و شیمیایی در اوایل فصل رشد، کمتر به چشم می هاي آلی

خورد و بیشترین اختلاف با سپري شدن فصل رشد و بیشتر در 
تا هنگامی که شرایط . شود اواسط فصل رشد مشاهده می

اي و محیطی براي گیاه مناسب باشد مواد فتوسنتزي به تغذیه
جاي ذخیره شدن به صورت ساکارز در ریشه چغندر قند، 

-آزاد شدن نیتروژن از منابع کود. گردد رویشی میصرف رشد 

هاي آلی تا اواخر فصل رشد و در نتیجه امکان جذب نیتروژن 
توسط گیاه از منابع باقی مانده موجود در خاك، در کل دوره 
رشدي گیاه چغندر قند موجب افزایش نسبت مواد فتوسنتزي 

شک اختصاص یافته به رشد اندام هوایی در مقایسه با ماده خ
افزایش نسبت ). Maidl and Fischbeck, 1989(گردد ریشه می

هاي ماده خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه، در تیمار
ویژه کود گوسفندي با روند توسعه و افزایش شاخص کودي به

به ).  a-١شکل (باشد ها منطبق میسطح برگ در همین تیمار
قند که عمدتاً  عبارتی، افزایش ماده خشک اندام هوایی چغندر

ها یا افزایش باشد همراه با توسعه برگها میشامل برگ
  .شاخص سطح برگ بوده است

آبیاري با پساب در هر مرحله رشدي چغندر قند، سبب 
 b -۴با توجه به شکل . کاهش ماده خشک ریشه شده است

برگی بیشترین نسبت وزن  12تا  8آبیاري با پساب در مرحله 
در . است ه ریشه را به خود اختصاص دادهخشک اندام هوایی ب

 طی دوره واقع، وجود نیتروژن نسبتاً زیاد و در دسترس، در
انداز تا اواخر رشد موجب تداوم رشد رویشی و توسعه سایه

فصل رشد چغندر قند گردیده و مواد فتوسنتزي تولید شده به 
 اي، در جهت تولید اندامجاي اختصاص به ریشه ذخیره
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 "بر سرعت جذب خالص چغندر قند) b(هاي آبیاري و تیمار) a(هاي کودي تأثیر تیمار" - 3شکل 

  

           
 "ري بر نسبت وزن خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه چغندر قندهاي آبیاتیمار) bهاي کودي و تیمار) aتأثیر " - ۴شکل 

  
همچنین، کمترین نسبت . اندهوایی مورد مصرف قرار گرفته

ماده خشک اندام هوایی به ریشه را تیمار آب معمولی تولید 
دهنده آن است که گیاه به دلیل دسترسی کمتر به نمود که نشان

یم مواد را تغییر داده و مواد غذایی در آب معمولی، نسبت تسه
ها ماده خشک بیشتري را در اواخر فصل رشد به ریشه

  . اختصاص داده است
ها نتایج تجزیه واریانس داده: وزن زیتوده در زمان برداشت

نشان داد وزن زیتوده چغندر قند در سطح احتمال یک درصد 
 ).4جدول (گرفت هاي کودي و آبیاري قرار تحت تأثیر تیمار

هاي دریافت کننده کود، بیشترین وزن زیتوده کرت در بین
چغندر قند مربوط به تیمار کود گوسفندي بود که اختلاف آن 

بیشتر بودن  ).5جدول (دار بود معنی) بدون کود(شاهد  با تیمار
وزن زیتوده در این تیمار با بیشتر بودن شاخص سطح برگ 

 مطابقت) a -2شکل (و سرعت رشد محصول ) a -١شکل (
همچنین از نظر وزن زیتوده، بین تیمار کود شیمیایی و . داشت

جدول (داري مشاهده نشد کمپوست بستر قارچ، اختلاف معنی
ترین وزن ها نشان داد، بیشنتایج مقایسه میانگین داده). 5

برگی به  12تا  8زیتوده از تیمار آبیاري با پساب در مرحله 
تن در هکتار بود  06/26دست آمد که این میزان برابر با 

تا  2همچنین بین تیمار آبیاري با پساب در مرحله ). 5جدول (
. داري مشاهده نشدبرگی و آب معمولی اختلاف معنی 4

Shende )1988 (گزارش کرد که استفاده مجدد از فاضلاب در 
همراه با (هر یک از مراحل تصفیه، در مقایسه با آب شیرین 

به منظور آبیاري ) ، فسفر و پتاسیممقادیر استاندارد کود نیتروژن
  . مزارع سیب زمینی و پنبه وزن زیتوده بیشتري را نشان داد

براساس نتایج تجزیه واریانس شاخص :شاخص برداشت
 هاي کودي، آبیاري و اثربرداشت چغندر قند تحت تأثیر تیمار

در این ). 4جدول (دهی و آبیاري قرار گرفت متقابل کود
هاي کودي، شت چغندر قند در بین تیمارآزمایش، شاخص بردا
بیشترین شاخص ). 5جدول (دار بود داراي اختلاف معنی
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  بر صفات چغندر قندهاي آلی و معدنی پساب شهري و کود نتایج تجزیه واریانس تأثیر - 4جدول 
 میانگین مربعات  

 استحصال شکرراندمان  شاخص برداشت وزن زیتوده در زمان برداشت درجه آزادي منابع تغییر

 87/0* 07/13* 33/3* 2 بلوك

 86/2** 83/58** 10/29** 2 آبیاري با پساب

 a( 4 88/2 82/5 63/0(خطا 

 11/5** 76/18** 65/32** 3 کود

 ns49/1 *3/7 *68/0 6 آبیاري با پساب × کود

 b( 18 96/0 75/2 23/0(خطا 

 72/1 98/1 02/4  ضریب تغییرات
  .دارغیر معنی ns درصد و 1دار در سطح احتمال معنی**درصد،  5تمال دار در سطح احمعنی *
  

  نتایج مقایسه میانگین صفات چغندر قند - 5 جدول
راندمان استحصال شکر 

  )درصد(
  شاخص برداشت

وزن زیتوده در زمان برداشت 
  )تن در هکتار(

 عوامل آزمایشی

ab69/86  a26/84 ab25/24   برگی 4تا  2آبیاري با پساب در مرحله 

ري
آبیا

  

b32/86 b91/81 a06/26  برگی 12تا  8آبیاري با پساب در مرحله 
a29/87 a2/85 b96/22 آب معمولی 
b74/86 ab51/84 ab42/25 کمپوست قارچ 

مار
تی

دي
 کو

اي
ه

 

c77/85 c88/81 a97/25 کود گوسفندي 
b98/86 b87/83 b6/24 کود شیمیایی 
a58/87 a85 c96/21 بدون کود 

  باشددرصد می 5در سطح احتمال  LSDداري براساس آزمون دهنده عدم معنیروف مشابه در هر ستون نشانح
  

به ) بدون کود(درصد در تیمار شاهد  85برداشت به میزان 
دار بود دست آمد که اختلاف آن با تیمار کود گوسفندي معنی

داري بین تیمار کمپوست همچنین اختلاف معنی ).5جدول (
نتایج مقایسه میانگین . قارچ و کود شیمیایی مشاهده نشد بستر
ترین شاخص برداشت از تیمار آبیاري با ها نشان داد، بیشداده

درصد بود  2/85آب معمولی به دست آمد که این میزان برابر با 
هاي آبیاري با شاخص برداشت چغندر قند در تیمار). 5جدول (

آبیاري با پساب در مرحله  برگی و تیمار 4تا  2پساب در مرحله 
برگی نسبت به تیمار آب معمولی کاهش نشان داد که  12تا  8

 8توان نتیجه گرفت که تأثیر تیمار آبیاري با پساب در مرحله می

برگی در افزایش عملکرد اندام هوایی چغندر قند بیشتر از  12تا 
که ها بوده تیمار تأثیر آن در افزایش عملکرد ریشه نسبت به سایر

دست آمده در خصوص نسبت وزن خشک اندام با نتایج به
  ).b - 4شکل (  هوایی به وزن خشک ریشه مطابقت دارد

برهمکنش تیمار آبیاري با آب معمولی و کمپوست بستر 
 8قارچ بیشترین و برهمکنش تیمار آبیاري با پساب در مرحله 

برگی و کود گوسفندي داراي کمترین شاخص برداشت  12تا 
   ).5شکل ( دبودن

 در بررسی اثرات کاربرد پساب تصفیه شده و کود شیمیایی
بر عملکرد کلم بروکلی مشاهده شد که عملکرد بیولوژیک
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  .هاي آبیاري و کودي بر شاخص برداشت چغندر قندبرهمکنش تیمار - 5 شکل

  .باشنددرصد می 5در سطح احتمال  LSDآزمون  دار براساسفاقد اختلاف معنی  ها حروف مشابه در ستون
  

ef def

b

f

g

def

bc

cdef bcde
bcd bcd

a

83

84

85

86

87

88

89

برگی 4تا  2پساب در مرحله  برگی 12تا  8پساب در مرحله  آب معمولی

کر 
ل ش

صا
ستح

ن ا
دما

ران
)

صد
در

(

کمپوست
کود گوسفندي
شیمیایی
بدون کود

  
  .هاي آبیاري و کودي بر راندمان استحصال شکر چغندر قندبرهمکنش تیمار - 6شکل 

  .باشنددرصد می 5در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون ها فاقد اختلاف معنی حروف مشابه در ستون
  

چاه و فاضلاب در مقایسه با آبیاري با آب  تیمار آبیاري با آب
زاده فرد و مصطفی). 1391رجبی و قائمی، (چاه بیشتر بود 

دریافتند که شاخص برداشت ذرت و ) 1384(همکاران 
آفتابگردان تحت تأثیر تیمار نوع آب آبیاري و سیستم آبیاري با 

  . پساب قرار نگرفت
اریانس، براساس نتایج تجزیه و: راندمان استحصال شکر

و  هاي کودي، آبیاريراندمان استحصال شکر تحت تأثیر تیمار
در این ). 8جدول (دهی و آبیاري قرار گرفت متقابل کود اثر

آبیاري با آب معمولی و بدون کود  پژوهش، برهمکنش تیمار

بیشترین و برهمکنش تیمار آبیاري با پساب در مرحله ) شاهد(
اي کمترین راندمان برگی و کود گوسفندي دار 12تا  8

هاي آبیاري، در بین تیمار ).6شکل (استحصال شکر بودند 
بیشترین راندمان استحصال شکر به تیمار آبیاري با آب معمولی 

همچنین بین تیمار آبیاري با پساب در مرحله . اختصاص داشت
 داري مشاهدهبرگی تفاوت معنی 4تا  2برگی و مرحله  12تا  8

هایی که دهد که در تیماروضوع نشان میاین م). 9جدول (نشد 
کود نیتروژن کمتري وجود داشته است چغندر قند، نیتروژن 
مضره کمتري در ریشه تجمع داده و نسبت ساکارز به نیتروژن 
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مضره بیشتر شده و در نتیجه راندمان استحصال شکر افزایش 
  .داشته است

و  هاي سدیم، پتاسیمراندمان استحصال شکر به مقدار نمک
براي بالا بردن . هاي آمینه موجود در ریشه بستگی دارداسید

ها باید حاوي مقدار زیادي قند و داراي این راندمان، ریشه
نسبت (هاي سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضره مقادیر کمی نمک
ها و اختلاف بین مقدار این نمک. باشند) به درصد ساکارز

اوت راندمان نیتروژن موجود در کود گوسفندي موجب تف
هاي مختلف کودي گشته و سبب شده استحصال شکر در تیمار
داري در راندمان استحصال شکر در است تا اختلاف معنی

منظور بررسی در آزمایشی، به. وجود آیدهاي موجود بهتیمار
هاي تصفیه شده خانگی در هاي استفاده از فاضلابپیامد

ند، درصد شکر قابل آبیاري چغندر قند مشاهده شد که عیار ق
استحصال و راندمان استحصال شکر به ترتیب از تیمار آب چاه 

به تیمار مخلوط و سپس تیمار پساب روند کاهشی داشت 
  ).1376گازران، (

   
  :گیرينتیجه

دست آمده از این آزمایش نشان داد که اگرچه کاربرد نتایج به
تا  تیمار پساب شهري در مرحله هشت تا دوازده برگی و دو

چهار برگی موجب افزایش صفات رشدي در چغندر قند 
هاي پساب بر صفات شاخص برداشت و گردید، لیکن اثر تیمار

دار بوده و موجب کاهش این راندمان استحصال شکر معنی
لذا از آنجا که کاشت چغندر قند به . صفات گردیده است

گیرد، آبیاري با با آب معمولی منظور تولید قند صورت می
  . گرددوجب ارتقاء صفات کیفی میم

  :منابع
 –گزارش نهایی تعیین تبخیر ) 1389. (ع. ابراهیمی پاك، ن

تعرق پتانسیل گیاه چغندر قند با استفاده از لایسیمتر در 
 9/8/1389مورخ  909/89گزارش نهایی به شماره : شهرکرد

صفحه، مؤسسه خاك و  105مرکز اسناد علمی کشاورزي، 
  . آب
اي بر فیزیولوژي عملکرد مقدمه. 1390. و نیک نژاد، م. امام، ي

  .صفحه 570. دانشگاه شیراز. گیاهان زراعی
وزارت ) 1389. (محصولات زراعی و باغی. نامه کشاورزيآمار

دفتر آمار . ریزي و اقتصاديمعاونت برنامه. جهاد کشاورزي
  .و فناوري اطلاعات

ضاي سبز با پساب آبیاري ف) 1378. (و هاشمی، ف. ترابیان، ع
: 29. آب و فاضلاب. هاي تهرانتصفیه شده تصفیه خانه

36-31 .  
بررسی اثرات کاربرد ) 1391. (ا. و قائمی، ع. رجبی سرخنی، م

هاي شیمیایی بر عملکرد کلم پساب تصفیه شده و کود
   .13-24: 2مدیریت آب و آبیاري، . بروکلی

ط و ضواب) 1378. (سازمان حفاظت محیط زیست ایران

انتشارات سازمان حفاظت . هاي زیست محیطیاستاندارد
  . محیط زیست ایران، تهران

اي عملکرد ذرت علوفه –تعیین توابع آب ) 1390. (عالی نژاد، ا
در آبیاري با پساب شهري و تأثیر آن بر برخی خصوصیات 

. دانشگاه شهرکرد. پایان نامه کارشناسی ارشد. خاك
  . ایران. شهرکرد
فیزیولوژي عملکرد ) 1373. (و بنایان اول، م. کوچکی، ع

انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه فردوسی . گیاهان زراعی
  . مشهد
هاي تصفیه هاي استفاده از فاضلابپیامد) 1376. (گازران، ع

پایان نامه کارشناسی . شده خانگی در آبیاري چغندر قند
  . ایران. مشهد. دانشگاه فردوسی مشهد. ارشد،

و یاریان . م. محمدي میبدي، ع، میر.زاده فرد، بمصطفی
مقایسه خصوصیات آفتابگردان، ذرت و ) 1384. (کوپایی، م

. هاي مختلف آبیاري با پسابچغندر قند تحت سیستم
  . 1215-1222: 36. مجله علوم کشاورزي ایران

Balogh, A., Pepo, P. and Hornok, M. (2006) 
Interactions of crop year, fertilization and variety in 
winter wheat management. Cereal Research 
Communication 34: 389-392. 
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