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۵۹  

 
 

  

  تأثير پساب شهري و منابع مختلف کودي بر غلظت برخي عناصر و رشد شاخساره چغندر قند

  

  ۱و علي تدين *الهه احمدپور دهکردي، محمودرضا تدين

  

  )۷/۲/۱۳۹۴:رشيخ پذي؛  تار ۶/۲/۱۳۹۳: افتيخ دريتار(

 
 

  چکيده

مصرف و رشد شاخساره چغنـدر قنـد، آزمايشـي     مصرف و کم منظور بررسي اثر پساب شهري و منابع مختلف کودي بر غلظت عناصر پر به

در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـگاه     ۱۳۹۲هاي کامل تصادفي با سه تکرار در سـال زراعـي    هاي خرد شده در قالب طرح بلوک صورت کرت به

برگي چغندر قند، آبياري با پساب شهري در مرحله  ۴تا  ۲مل سه مرحله آبياري با پساب شهري در مرحله ها شا تيمار. شهرکرد انجام گرفت

عنوان عامل اصلي و چهار تيمار کودي شامل کود گوسـفندي، کمپوسـت بسـتر     به) شاهد(برگي چغندر قند، آبياري با آب معمولي  ۱۲تا  ۸

طور  برگي به ۱۲تا  ۸نتايج نشان داد استفاده از پساب در مرحله . عامل فرعي آزمايش بودعنوان  به) شاهد(قارچ، کود شيميايي و بدون کود 

 ۸همچنين آبياري با پساب در مرحله . داري سبب افزايش تعداد برگ و وزن خشک شاخساره چغندر قند در مقايسه با آب معمولي شد معني

دار  اما تأثير پساب بر غلظت عناصر آهن و روي معني. ره چغندر قند داشتدر شاخسا Kو  N،Pداري بر غلظت عناصر  برگي اثر معني ۱۲تا 

ترين وزن خشک شاخساره و تعداد برگ به تيمار کود گوسفندي و همچنين بيشـترين غلظـت عناصـر     هاي کودي نيز بالا در بين تيمار. نبود

  .تيمار کمپوست قارچ اختصاص داشت آهن و روي به

 
  

 . مصرف مصرف و کم چغندر قند، کمپوست بستر قارچ، عناصر پرپساب شهري،  :کلمات کليدي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  
  د، دانشگاه شهرکردانشکده کشاورزي،گروه زراعت .۱

 mrtadayon@yahoo.com: پست الکترونيکي: مسئول مکاتبات:*
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۶۰  

  مقدمه

دليل تغييرات اقليمي، کشـاورزي فشـرده و    هاي اخير به سال در

هاي صنعتي و رشد جمعيت، منـابع آبـي    پيشرفت سريع فعاليت

ــذا،    ــاهش هســتند ل ــه ک ــان رو ب ــه روز در سرتاســر جه روز ب

هايي در زمينة چـرخش و اسـتفاده مجـدد از فاضـلاب،      راهکار

جاي تخليه آنهـا بـه محـيط زيسـت امـري ضـروري و مهـم         به

استفاده از فاضلاب در آبياري گياهـان زراعـي را   ). ۲۴(باشد  مي

). ۱۷(هاي خيلي دور و يونان باستان نسبت داد  توان به زمان مي

توان  ها، مي با اعمال مديريت مناسب و استفاده صحيح از پساب

هاي غـذايي گياهـان زراعـي، سـبب      ضمن تأمين بخشي از نياز

تـر   اي پيوسـتن ايمـن  بهبود حاصلخيزي خاک شده و فرصتي بر

استفاده از ). ۲۴(گردد هاي شهري به چرخه آب فراهم مي پساب

هاي تأمين و افـزايش مـاده آلـي     ترين راه مواد آلي، يکي از مهم

هـاي   کاربرد کـود . خاک و بازچرخش طبيعي اين ترکيبات است

هاي شني، به نگهداري آب و مـواد غـذايي کمـک     آلي در خاک

از مواد آلي، باعـث افـزودن مقـاديري     همچنين استفاده. کند مي

مناسب از نيتروژن و فسفر و همچنين عناصر کم مصـرف نظيـر   

آهــن و روي بــه خــاک شــده کــه ايــن امــر، منجــر بــه بهبــود  

در ايران، مقدار ماده آلي خاک ). ۲۵(شود  حاصلخيزي خاک مي

درصد از اراضي کشاورزي، کمتر از يک درصـد   ۶۰در بيش از 

مانده حاصل از توليد  هاي آلي، کمپوست باقي يکي از کود. است

هاي توليد شـده در صـنعت توليـد قـارچ      پسمان. باشد قارچ مي

ها و  باشد داراي ويژگي خوراکي، که شامل بستر کشت قارچ مي

عنوان يک ماده آلي اصلاح کننده براي کاربرد در  پتانسيل لازم به

عنـوان   هـا بـه   ايـن پسـمان  ). ۲۲(باشـد   هاي کشاورزي مي زمين

کمپوست بستر قارچ شناخته شده و معمولاً پس از مراحل توليد 

کمپوست توليد شده در صنعت قارچ . شود قارچ، دور ريخته مي

باشـد و از اجـزاي    خوراکي، مخلوطي از مـواد آلـي پايـدار مـي    

مختلفي مانند کاه و کلش، کود مرغي، کود اسبي، علوفه يونجـه  

طالعـات مختلـف نشـان    م). ۱۳(و سنگ گچ ساخته شده است 

ها، کمپوسـت   هاي آليف مانند برخي پساب داده است که پسمان

اي از  طور طبيعي حاوي مقدار قابل ملاحظـه  هاي دامي به و کود

نتـايج سـينگ و آگـراوال    . مصرف هستند مصرف و پر عناصر کم

هـاي فيزيکـي و    در زمينه تأثير آبياري با پساب، بر ويژگي) ۲۰(

ع فلزات سنگين در چغندر قند نشان دادند شيميايي خاک و تجم

که در بلند مدت، آبياري با پساب، سبب تجمع فلزات در خاک 

آنهـا از ميـان   . کند شده و جذب آنها توسط گياه افزايش پيدا مي

هاي متفاوت آبياري، آبياري متناوب با آب چاه و پساب را  الگو

ــد ــه توســط ســاير  . پيشــنهاد کردن ــات صــورت گرفت در مطالع

مشـخص گرديـد   ) ۹(ژوهشگران از جملـه آيـرز و وسـتکات    پ

تواند عناصر مورد نياز را در اختيـار گياهـان    پساب تا حدي مي

قرار دهد، اما استفاده توأم از منابع کود دامي و شيميايي، در اين 

هاي شيميايي در  کود. تواند بر عملکرد گياهان بيفزايد شرايط مي

ثرتري عناصر را در اختيار گياهان ميزان مؤ تر و به اين بين، سريع

هاي دامي نيز محتوي اکثر عناصـر غـذايي    دهند، اما کود قرار مي

، در )۲(توسـلي و همکـاران   . لازم براي رشـد گياهـان هسـتند   

بررسي اثر فاضـلاب تصـفيه شـده همـراه بـا مقـادير مختلـف        

کودهاي دامي و شيميايي بـر غلظـت عناصـر و عملکـرد ذرت     

داري سـبب افـزايش    طور معنـي  اده از پساب بهدريافتند که استف

. عملکرد علوفه تازه و عملکرد دانه نسبت به آب معمـولي شـد  

و  N ،Pداري بر غلظت عناصر  همچنين تيمار پساب، تأثير معني

K در مطالعه خود بر تأثير ) ۱(تدين . در علوفه گياه ذرت داشت

زاي پساب کارخانه قند، بر درصـد عناصـر انـدام هـوايي و اج ـ    

عملکرد دو رقـم گنـدم مشـاهده نمـود کـه اسـتفاده از پسـاب        

تواند منجر بـه کـاهش درصـد عناصـر غـذايي       کارخانه قند مي

بــا توجــه بــه بــروز . موجــود در دانــه و عملکــرد گنــدم شــود

هاي اخير و محـدوديت ناشـي از تـأمين آب جهـت      خشکسالي

ل وجود دلي ويژه چغندر قند و از طرفي، به توليد گياهان زراعي به

هاي آلـي   ها در اکثر مناطق شهري و افزايش توليد پسماند پساب

منظور مصرف کمتـر کودهـاي شـيميايي و     توان از آنها به که مي

مصرف مـورد نيـاز گياهـان     مصرف و پر تأمين غلظت عناصر کم

استفاده نمود، هدف اين پژوهش، ارزيابي تأثير پساب شـهري و  

عناصر و رشد شاخسـاره   منابع مختلف کودي، بر غلظت برخي

  .چغندر قند صورت بوده است
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  تأثير پساب شهري و منابع مختلف کودي بر غلظت برخي عناصر و رشد شاخساره چغندر قند

  

۶۱ 

  هاي کيفيت آب چاه و پساب شهري تصفيه خانه شهرکرد و مقايسه آنها با استانداردهاي توصيه شده  شاخص. ۱جدول

  )۴(توسط سازمان حفاظت محيط زيست ايران 

  پساب  آب چاه  واحد  گيري شده اندازهمعيار 
  ها در پساب مرز استاندارد آلوده کننده

  براي مصارف کشاورزي

m/dS ۳۰۵/۰  هدايت الکتريکي  ۹۱۲/۰  - 

۱/  نيتروژن کل mg ۵۲/۸  ۲۱ - 

۱/  فسفر کل mg ۰۷۱/۰  ۵/۱۸  - 

۱/  پتاسيم mg ۲۲/۶  ۷/۳۶  - 

۱/  آهن mg ۰۱۱/۰  ۲۱۶/۰  ۳ 

۱/  روي mg ۰۱۲/۰  ۱۰۱/۰  ۲ 

۰۹۴/۰ % آلي ماده  ۹۶/۲  - 

  

  ها مواد و روش

منظور تأثير پساب شهري و منابع مختلف کـودي   اين آزمايش به

بر رشد و غلظت برخي عناصر در اندام هوايي چغنـدر قنـد در   

عـرض  (مزرعه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه شـهرکرد  

 ۵۰دقيقه شمالي و طول جغرافيـايي   ۲۱درجه و  ۳۲جغرافيايي 

در ) سطح دريا متر از ۲۰۵۰درجه شرقي و با ارتفاع  ۴۹درجه و 

قبل از کاشت، نمونـه مرکبـي از   . اجرا گرديد ۱۳۹۲سال زراعي 

هاي شيميايي و فيزيکي  خاک مزرعه تهيه و جهت تعيين ويژگي

نتـايج  . متر به آزمايشگاه ارسـال گرديـد   سانتي ۳۰خاک تا عمق 

تجزيه خاک مزرعه مورد مطالعه، نشان داد که بافت خاک از نوع 

برابر   EC،  ۷۹/۷خاک  pHاين، ميزان  بر سيلتي شني بوده علاوه

. بـود  ۵/۲۷زيمنس بر متر و کربنات کلسيم معـادل   دسي ۵۴۷/۰

درصـد و ميـزان فسـفر و پتاسـيم      ۰۹۶/۰ميزان نيتروژن خـاک  

همچنـين  . گرم بـود  گرم بر کيلو ميلي ۳۶۵و  ۴/۱۷ترتيب برابر  به

ترتيـب برابـر    ميزان عناصر کم مصرف روي، منگنـز و آهـن بـه   

در . گـرم خـاک بـود    گـرم بـر کيلـو    ميلي ۶۱/۴و  ۵۷/۸، ۶۳۱/۰

ــود    ــارچ و ک ــز خصوصــيات کمپوســت بســتر ق آزمايشــگاه ني

هـاي   نتايج تجزيه کـود . گوسفندي مصرفي آزمايش و تعيين شد

آلي مورد استفاده در اين پژوهش، نشان داد که ميزان نيتـروژن،  

و  ۴۱۲/۰، ۹۸۳/۰ترتيب برابـر   فسفر و پتاسيم کود گوسفندي به

درصد بوده، همچنين ميزان آهـن و روي در ايـن کـود،     ۵۲۵/۰

مقـادير  . گـرم بـود   گرم بر کيلـو  ميلي ۱/۳۰و  ۱۲۷ترتيب برابر  به

ترتيـب   نيتروژن، فسفر و پتاسيم در کمپوست بستر قارچ نيـز بـه  

درصد بوده، علاوه بر ايـن، ميـزان    ۶۳۹/۰و  ۵۱۳/۰، ۲۸/۱برابر 

گـرم بـر    ميلـي  ۲/۹۹ر روي برابـر  و مقدا ۳۵۲آهن در اين کود 

  . گرم بود کيلو

هاي خـرد شـده در قالـب طـرح      صورت کرت اين آزمايش به

هاي کامل تصادفي با سـه عامـل اصـلي و چهـار عامـل       پايه بلوک

عامل اصلي، رژيم آبياري چغنـدر  . فرعي در سه تکرار اجرا گرديد

 ۲ آبياري با پساب شـهري در مرحلـه   -۱: قند در سه مرحله شامل

تـا   ۸آبياري با پساب شهري در مرحلـه   -۲برگي چغندر قند  ۴تا 

و عامـل  ) شـاهد (آبياري با آب معمـولي   -۳برگي چغندر قند  ۱۲

مصرف کود گوسفندي، مصـرف کمپوسـت   : فرعي آزمايش شامل

بستر قارچ، مصرف کود شيميايي براساس توصيه آزمـون خـاک و   

گـرم در   کيلـو  ۲۵۰( نياز چغندر قند شـامل نيتـروژن از منبـع اوره   

، سـولفات مـس   )گـرم در هکتـار   کيلو ۱۰(، سولفات روي )هکتار

، )کيلـوگرم در هکتـار   ۳۰(، سولفات آهن )کيلوگرم در هکتار ۱۰(

کيلــوگرم در  ۲۰(، بــر )کيلــوگرم در هکتــار ۱۵(ســولفات منگنــز 

منظور تعيين کيفيت آب مـورد   به. بود) شاهد(و بدون کود ) هکتار

برداري از پسـاب شـهري و آب چـاه     آبياري نمونه استفاده، قبل از

بذر چغندر قند مونوژرم، رقـم کاسـتيل   ). ۱ جدول(صورت گرفت 

متـر، در   سانتي ۵۰متر، با فاصله رديف  ۳×۴ابعاد ی به هاي در کرت
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 ۱۳۹۴پاييز / ومسو هفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك  

  

۶۲  

 ۲متر در عمـق   سانتي ۱۶ها روي رديف  شش رديف و فاصله بوته

خـرداد مـاه   متري خاک در يک طرف پشته در تاريخ ششـم   سانتي

عمليات تنک بوته، جهت دستيابي بـه  . صورت دستي کاشته شد به

کـه    طـوري  برگي انجام گرفت، به ۴تا  ۲تراکم مطلوب در مرحله 

پسـاب شـهري، از   . بوته در هکتـار حاصـل شـد    ۱۰۰۰۰۰تراکم 

منظـور،   بـدين . محل تصفيه خانه فاضلاب شهرکرد تـأمين گرديـد  

در تعيـين  . ليتري اسـتفاده شـد   ۵۰۰۰جهت انتقال پساب از تانکر 

کار برده شـد،   تيمارهايي که در آنها کود گوسفندي و کمپوست به

درصـد نيتـروژن    ۵۰ميزان نيتروژن قابل دسترس کود گوسفندي، 

درصــد  ۳۰کــل آن و ميــزان نيتــروژن قابــل دســترس کمپوســت، 

ازاي  عبـارت ديگـر بـه    بـه ). ۲۳(نيتروژن کل آن در نظر گرفته شد 

تـن در   ۲۳، )به آزمون خاک با توجه(م در هکتار اوره کيلوگر ۲۵۰

تن در هکتـار کمپوسـت بسـتر قـارچ      ۲۹هکتار کود گوسفندي و 

منظور تعيين ماده خشک انـدام هـوايي چغنـدر     به. مصرف گرديد

قند، در هنگام برداشت با حذف دو رديـف کنـاري و رهـا کـردن     

 رديـف وسـط هـر کـرت     ۴يک متر حاشيه از دو طرف کرت، از 

 ۶۵ها بـه آون بـا دمـاي     سپس نمونه. برداري صورت گرفت نمونه

ساعت منتقل شـد و در نهايـت وزن    ۴۸مدت  گراد به درجه سانتي

. خشک اندام هوايي چغندر قند در واحـد سـطح محاسـبه گرديـد    

هاي خشک شـده بـه آزمايشـگاه آب و خـاک مرکـز       سپس نمونه

اندام هـوايي  تحقيقات کشاورزي منتقل و درصد عناصر غذايي در 

  .تعيين گرديد

 و  SASآمـاري   هايافزار با نرم ي حاصل از آزمايشها داده

MSTAT- C مقايسه ميانگين عوامل آزمايشي با استفاده  آناليز و

احتماليـک   در سـطح  )LSD(دار  از آزمون حداقل اختلاف معني

شدندو نمودارها و جداول مربوطه با اسـتفاده از  ارزيابي درصد 

  .گرديدند ترسيمExcel افزار  نرم

  

  ج و بحثينتا

  عناصر غذايي پر مصرف و کم مصرف در شاخساره چغندر قند

  غلظت نيتروژن

براساس نتايج تجزيه واريانس، غلظـت نيتـروژن در شاخسـاره    

گياه چغندر قند، تحت تـأثير تيمارهـاي کـودي، آبيـاري و اثـر      

نتايج مقايسـه  ). ۲جدول(متقابل کوددهي و آبياري قرار گرفت 

هــا نشــان داد کــه، بيشــترين و کمتــرين غلظــت   ميــانگين داده

ترتيب در تيمار کمپوست بستر قارچ، تحـت آبيـاري    نيتروژن به

ون کـود، تحـت   برگي و تيمار بـد  ۱۲تا  ۸با پساب، در مرحله 

کمپوسـت بسـتر   ). ۱شـکل (آبياري با آب معمولي مشاهده شد 

قارچ منبعي خوب جهت آزادسازي کند نيتروژن بـراي گياهـان   

زراعي است که قادر است اين عنصر را به مرور طي تجزيـه و  

فرآيند معدني شدن، در طول دوره رشـد در اختيـار گيـاه قـرار     

. وسـط گيـاه شـود   داده و سبب افزايش قابليت جذب عنصـر ت 

ــاران  ــدينا و همک ــد   ) ۱۶(م ــزايش درص ــه اف ــد ک ــان دادن نش

هـاي   کمپوست بستر قارچ، غلظت نيتروژن و پتاسيم را در دانـه 

فلفل افزايش داد که نشان دهنده غلظـت زيـاد ايـن عناصـر در     

تيمـار کـود گوسـفندي،    . پسماند کمپوست بسـتر قـارچ اسـت   

 ۱۲تـا   ۸ي و برگ ـ ۴تـا   ۲تحت آبياري با پسـاب، در مراحـل   

دار با يکديگر بودنـد ولـي بـا همـين      برگي فاقد اختلاف معني

داري نشـان   تيمار، تحت آبياري با آب معمولي اخـتلاف معنـي  

بر اين، غلظت نيتروژن، در تيمار کـود گوسـفندي،    علاوه. دادند

تحت آبياري با آب معمولي، بـا تيمـار کـود شـيميايي، تحـت      

داري  ، اخــتلاف معنــيآبيــاري در مراحــل مختلــف بــا پســاب

  ). ۱شکل (نداشت 

از طرفي، غلظت نيتروژن، در تيمار بدون کود، تحت آبياري 

، )بدون کود(؛ با همين تيمار )برگي ۱۲تا  ۸در مرحله (با پساب 

و آبياري با آب ) برگي ۴تا  ۲در مرحله ( تحت آبياري با پساب 

داري نشان داد اما با تيمار کود شـيميايي   يمعمولي، اختلاف معن

شکل (داري بود  تحت آبياري با آب معمولي، فاقد اختلاف معني

بالا بودن غلظت نيتروژن در اندام هوايي گياه چغنـدر قنـد،   ). ۱

توان به وجود مقادير مناسبي از اين  تحت آبياري با پساب را مي

و  توســلي). ۱جــدول(عنصــر، در پســاب شــهري نســبت داد  

با بررسي اثـر پسـاب شـهري، همـراه بـا مقـادير       ) ۲(همکاران 

مختلف کودهاي دامي و شيميايي، بـر غلظـت عناصـر در ذرت    

درصد کود شيميايي، تحت آبياري ۱۰۰گزارش کردند که، تيمار 
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  تأثير پساب شهري و منابع مختلف کودي بر غلظت برخي عناصر و رشد شاخساره چغندر قند

  

۶۳ 

  
 هاي با حروف مشابه  ستون. برهمکنش تيمارهاي آبياري و کودي، بر غلظت نيتروژن اندام هوايي چغندر قند. ۱ شکل

  داري ندارند درصد اختلاف معني ۵در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون 

  

. با پساب، سبب افزايش غلظت نيتـروژن در علوفـه ذرت شـد   

در چغندر قند، اندام هوايي نسـبت بـه ريشـه برداشـت شـده،      

رين مقـدار نيتـروژن در   بيشـت . باشـد  داراي نيتروژن بيشتري مي

 ۶/۰درصد و کمترين مقـدار آن در ريشـه، برابـر     ۳برگ، برابر 

درصـد گـزارش شـده     ۲/۱درصد و مقدار آن در دمبرگ، برابر 

غلظـت کمتـر نيتـروژن در تيمـار کـود گوسـفندي،       ). ۸(است 

علت کم بودن سرعت معدني شدن و آزاد شـدن نيتـروژن از    به

نيتـروژن در  ). ۲۳(باشـد   بالاي آن مـي  c/Nدليل نسبت  کود، به

صـورت معـدني اسـت و در شـرايط محيطـي       کود شيميايي، به

گيــرد و  مناســب در معــرض فرآينــد نيتــرات ســازي قــرار مــي

. يابـد  تر خاک انتقال مي صورت نيترات به عمق پايين احتمالاً به

تـر   صورتي که اين واکـنش در تيمارهـاي کـود آلـي آهسـته      در

نيتروژن اثـرات بـارزي بـر ظـاهر گيـاه      ). ۱۰(رد گي صورت مي

ها و توسعه سريع سـايه   ترين آنها، بهبود رنگ برگ دارد که مهم

  ).۲۱(انداز است 
 

  فسفر غلظت

ها نشان داد غلظـت فسـفر، در انـدام     نتايج تجزيه واريانس داده

هوايي چغندر قند، در سطح احتمـال يـک درصـد تحـت تـأثير      

تيمارهاي کودي، آبياري و اثر متقابل کـوددهي و آبيـاري قـرار    

شـود   مشـاهده مـي   ۲طور که در شـکل   همان). ۲جدول (گرفت

قـارچ،   بيشترين غلظت فسفر، مربوط به تيمار کمپوسـت بسـتر  

برگي بود و پس از آن،  ۱۲تا  ۸تحت آبياري با پساب در مرحله 

ترتيب تيمار کود گوسفندي، تحت آبياري با پساب در مرحله  به

برگي و تيمار کمپوست بستر قـارچ، تحـت آبيـاري بـا      ۱۲تا  ۸

برگي، بيشترين غلظت فسـفر را نشـان    ۴تا  ۲پساب در مرحله 

  . دادند

ر، به تيمار بـدون کـود، تحـت    همچنين کمترين غلظت فسف

بيشـتر بـودن   ).۲شکل (آبياري با آب معمولي اختصاص داشت 

غلظت فسفر، در تيمارهاي آبياري با پساب، در مقايسـه بـا آب   

در دهنده اهميت پساب در تـأمين عنصـر فسـفر،     معمولي، نشان

  . باشد براي گياه زراعي ميخاک 

 ۴تـا   ۲در مرحلـه  ( تيمار بدون کود، تحت آبياري بـا پسـاب   

تـا   ۸در مرحلـه  ( با همين تيمار، تحت آبياري با پساب ) برگي

داري بود اما، با تيمار بدون کـود،   فاقد اختلاف معني) برگي ۱۲

داري نشـان داد   تحت آبياري بـا آب معمـولي، اخـتلاف معنـي    

تيمارهاي کمپوسـت،  در آبياري با آب معمولي، بين ). ۲شکل (

کود گوسفندي و کود شيميايي، با يکديگر و با تيمارهاي کـود  

گوسفندي، کود شيميايي و بدون کود، تحت آبياري بـا پسـاب   

داري مشــاهده نشــد  برگــي اخــتلاف معنــي ۴تــا  ۲مرحلــه در 

  ). ۲شکل (
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 ۱۳۹۴پاييز / ومسو هفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك  

  

۶۴  

 مصرف و شهري و منابع مختلف کودي بر رشد و غلظت تعدادي از عناصر پرنتايج تجزيه واريانس تأثير پساب . ۲جدول 

 مصرف در شاخساره چغندر قند کم

  ميانگين مربعات  

  منابع تغيير
درجه 

  آزادي
  تعداد برگ  روي  آهن  پتاسيم  فسفر  نيتروژن

  وزن خشک

  شاخساره

 ns۰۰۰۰۱/۰  ns۰۱۱/۰  ns۳/۲۶  ns۵۳۳/۰  **۵/۲۵  ns۱۲۵۸  ۰۰۷/۰*  ۲  بلوک

  ns۹/۴۹  ns۸۲/۱  **۱۰۷  **۴۶۷۹۱  ۲۹/۱**  ۰۱۶/۰**  ۱۲۴/۰**  ۲  با پساب آبياري

  a(  ۴  ۰۰۳/۰  ۰۰۰۴/۰  ۰۱۴/۰  ۱/۴۴  ۲۸/۱  ۶۱/۱  ۴۹۸(خطا 

  ۴۶۱۱۲**  ۱۸۱**  ۱۷۹**  ۱۴۸۲**  ۲۱/۲**  ۰۱۴/۰**  ۳۳۳/۰**  ۳  کود

آبياري با  ×کود 

  پساب
۶  **۰۰۸/۰  **۰۰۳/۰  *۰۳۴/۰  ns۸/۳۴  ns۷۹/۱  **۳/۱۴  *۲۸۳۹  

  b(  ۱۸  ۰۰۱/۰  ۰۰۰۲/۰  ۱۱۰/۰  ۴/۲۸  ۰۳/۱ ۳۲/۳  ۹۰۳(خطا 

  ۱۴  ۵/۱۰  ۳۵/۳  ۲۵/۴  ۲۳/۵  ۸۵/۴  ۷۹/۲    ضريب تغييرات

 دار غيرمعني ns:درصد و  ۱دار در سطح احتمال  معني :**درصد،  ۵دار در سطح احتمال  معني: *

  

  
  هاي آبياري و کودي بر غلظت فسفر در اندام هوايي چغندر قند برهمکنش تيمار.۲شکل

  داري ندارند درصد اختلاف معني ۵در سطح احتمال LSD اراي حروف مشابه براساس آزمون دهاي  ستون

  

نتايج نشان داد که عـدم اسـتفاده از کودهـاي آلـي و شـيميايي      

تواند سبب کاهش غلظت فسفر،در اندام هوايي چغنـدر قنـد    مي

برخي محققين، ميزان بهينه فسفر موجود در اندام هـوايي  . گردد

درصـد گـزارش    ۱۵/۰و  ۳۴/۰ترتيـب   و ريشه چغندر قند را به

ک، از محـدوده  معمولاً اگر فسفر قابل جـذب خـا  ). ۲۱(کردند 

گرم در هر کيلوگرم خاک بيشتر باشد کمبـود فسـفر در    ميلي۱۵

کـه در آزمـون خـاک      طـور  همان. شود چغندر قند مشاهده نمي

مشخص گرديد، کافي بودن موجودي فسفر خاک، بـراي رشـد   
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  تأثير پساب شهري و منابع مختلف کودي بر غلظت برخي عناصر و رشد شاخساره چغندر قند

  

۶۵ 

  
  برهمکنش تيمارهاي آبياري و کودي بر غلظت پتاسيم در اندام هوايي چغندر قند. ۳ شکل

  داري ندارند درصد اختلاف معني ۵در سطح احتمال LSD اراي حروف مشابه براساس آزمون د هاي ستون

  

تواند دليل غلظت بالاي اين عنصر در انـدام   گياه چغندر قند مي

بيان نمودند که ) ۶(عرفاني و همکاران . هوايي تيمار شاهد باشد

هوايي گياه مورد نظر، در تيمار کود بيشترين غلظت فسفر اندام 

 .گاوي، تحت آبياري با آب چاه مشاهده شد

 

  پتاسيم غلظت 

غلظـت پتاسـيم، در   ) ۲جـدول  (براساس نتايج تجزيه واريانس 

اندام هوايي گياه چغنـدر قنـد، تحـت تـأثير تيمارهـاي کـودي،       

در رابطـه بـا   . آبياري و اثر متقابل کوددهي و آبياري قرار گرفت

ميزان غلظت پتاسيم، در اندام هوايي چغندرقند، نتـايج مقايسـه   

ن غلظت پتاسـيم، در تيمـار   ها نشان داد که، بيشتري ميانگين داده

 ۱۲تـا   ۸کمپوست بستر قارچ، تحت آبياري با پساب در مرحله 

برگي مشاهده شد و پس از آن، تيمار کـود گوسـفندي، تحـت    

آبياري با پساب، در همين مرحله، بيشـترين غلظـت پتاسـيم را    

نشان داد که با تيمار کمپوست بسـتر قـارچ، تحـت آبيـاري بـا      

برگي و تيمار کمپوسـت بسـتر قـارچ،     ۴تا  ۲پساب، در مرحله 

داري نداشــت  تحــت آبيــاري بــا آب معمــولي، اخــتلاف معنــي

حالي است که تيمار بدون کود، تحت آبياري با  اين در). ۳شکل(

آب معمولي، کمترين غلظت پتاسيم را داشت که با همين تيمار، 

برگي،  ۱۲تا  ۸برگي و  ۴تا  ۲تحت آبياري با پساب در مراحل 

اين، تيمار کـود شـيميايي،    بر علاوه. داري نشان داد معنياختلاف 

 ۴تا  ۲تحت آبياري با آب معمولي و آبياري با پساب، در مرحله 

برگي، با يکديگر و با تيمار بدون کود، تحت آبياري با پسـاب،  

داري  برگي فاقد اختلاف معني ۱۲تا  ۸برگي و  ۴تا  ۲در مراحل 

  ).۳شکل (بود 

در اين پژوهش، اندام هوايي چغندر قند آبيـاري شـده بـا آب    

هر چند داراي مقادير کمتري پتاسيم نسـبت بـه   ) تيمار شاهد(چاه 

ساير تيمارهاي آبياري با پسـاب بـود ولـي ايـن ميـزان، بيشـتر از       

انـد و دليـل آن    دهحداقل مقدار پتاسيمي است که نياز گياه ذکر کر

توان، غنـي بـودن خـاک مـورد آزمـايش، از لحـاظ پتاسـيم         را مي

متوسـط غلظـت پتاسـيم، در مـاده خشـک انـدام هـوايي        . دانست

درصد است، اگرچه، اين  ۳چغندر قند، در هنگام برداشت، حدود 

). ۱۱(باشــد  در نوســان مــي ۲-۵/۳ميــزان در انــدام هــوايي، بــين 

پتاسيم موجود در خـاک مزرعـه مـورد     که توجه به اين همچنين، با

آزمايش، در حد مطلوبي بود، لذا با مصرف کودهايي با منشأ آلـي،  

شده اسـت  مقدار بيشتري پتاسيم نسبت به نياز گياه به خاک اضافه 

و استفاده از مقادير بـالاي ايـن منبـع کـودي، منجـر بـه افـزايش        

 بـي رج).۳شـکل (دار غلظت پتاسيم، نسبت به شاهد گرديـد   معني

ــائمي و ســرخني ــار  )۳( ق ــر تيم ــاه، در بررســي اث ــاي آب چ ه
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 ۱۳۹۴پاييز / وم

  
  تأثير تيمارهاي کودي بر غلظت آهن در اندام هوايي چغندر قند

غلظت آهن اندام هوايي چغندر قند، نسبت بـه شـاهد کـاهش    

ــت  ــکل (داري داش ــدرت  ). ۴ش ــازه، از ق ــي ت ــواد آل م

مصـرف و از جملـه    کمپلکس کنندگي بالايي براي عناصـر کـم  

آهن برخوردارند و در نتيجه ممکن است با گياه بـراي جـذب   

هـاي   حد معمول غلظت آهـن، در گونـه  ). ۷(آهن رقابت کنند 

گــرم در کيلــوگرم وزن  ميلــي ۵۰۰تــا  ۵۰مختلــف گياهــان، از 

خشک گياه و حد بحراني اين عنصـر، بـراي تعـداد زيـادي از     

مظلـومي و  ). ۱۲(باشـد   گـرم در کيلـوگرم مـي    ميلي

هـن  اي تـأثير ميـزان محلـول پاشـي آ     در مطالعه

نــانو، در مراحــل مختلــف رشــد بــر نســبت اختصــاص مــواد 

ايـن نتيجـه    هاي مختلف گياه چغندر قند به فتوسنتزي به قسمت

رسيدند که، بالاترين نسـبت وزنـي بـرگ بـه بيومـاس کـل، از       

درصد پوشش سـطح   ۴۰در هزار آهن نانو در  

 زمين و بيشترين نسبت بخش هوايي به بيوماس کلف از تيمـار 

درصــد  ۶۰در هــزار آهــن نــانو، در مرحلــه  ۲محلــول پاشــي 

  . دست آمد

براساس نتايج تجزيه واريانس، غلظت روي در اندام هوايي گياه 

چغندر قند، تحـت تـأثير تيمارهـاي کـودي قـرار گرفـت، امـا        

). ۲جـدول  (نشـدند   دار پساب معنـي × تيمارهاي پساب و کود 

بيشترين غلظت روي، در اندام هوايي گياه چغندر قنـد، در بـين   

ــاص      ــارچ اختص ــت ق ــار کمپوس ــه تيم ــودي، ب ــاي ک تيماره

عنصر روي، در اندام هوايي گياه چغنـدر قنـد،   ). 

ومسو هفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(

تأثير تيمارهاي کودي بر غلظت آهن در اندام هوايي چغندر قند. ۴شکل 

همراه کود شـيميايي، پسـاب تصـفيه شـده شـهري،      

همـراه   همراه کود شـيميايي و آب چـاه بـه   

پساب و کود شيميايي، بر عملکـرد کمـي و کيفـي گيـاه مـورد      

آزمايش، مشاهده نمودند که تيمارهاي پساب تصفيه شده، سبب 

دار ميزان عناصـر پتاسـيم، کلسـيم و فسـفر انـدام      

  .هوايي در مقايسه با تيمار آب چاه شد

براساس نتايج تجزيه واريانس، غلظت آهـن، در انـدام هـوايي    

گياه چغندر قند، در سـطح احتمـال يـک درصـد تحـت تـأثير       

تيمارهاي کودي قرار گرفت، امـا اثـر تيمارهـاي پسـاب و اثـر      

متقابل تيمارهاي کود و پساب بر غلظت آهن در انـدام هـوايي   

 غلظــت آهــن در انــدام هــوايي). ۲جــدول 

چغندر قند، در تيمار کمپوست بسـتر قـارچ و کـود شـيميايي،     

بيشـترين  ). ۴شـکل  (داري نسبت به شاهد داشت 

غلظت آهن در انـدام هـوايي چغنـدر قنـد، مربـوط بـه تيمـار        

افزايش غلظت آهـن گيـاه در تيمـار    . کمپوست بستر قارچ بود

در  گـرم  ميلـي  ۳۵۲(توان به غلظت بالاي آهـن  

در ) ۲۰(سـينگ و همکـاران   . در اين کود ارتباط داد

ــي، در    ــر آل ــي و غي ــاي آل ــش کوده ــور نق منظ

هايي که در طولاني مدت با پسـاب آبيـاري شـده بودنـد     

گزارش دادند که، غلظت آهن در بافت گياهي چغندر قنـد، در  

داري  عنـي طور م هاي تحت تيمار کود شيميايي و دامي، به

در تيمـار کـود گوسـفندي،    . نسبت بـه شـاهد افـزايش داشـت    

غلظت آهن اندام هوايي چغندر قند، نسبت بـه شـاهد کـاهش    

ــي ــت  معن داري داش

کمپلکس کنندگي بالايي براي عناصـر کـم  

آهن برخوردارند و در نتيجه ممکن است با گياه بـراي جـذب   

آهن رقابت کنند 

مختلــف گياهــان، از 

خشک گياه و حد بحراني اين عنصـر، بـراي تعـداد زيـادي از     

گـرم در کيلـوگرم مـي   ميلي ۵۰گياهان 

در مطالعه) ۱۵(همکاران 

نــانو، در مراحــل مختلــف رشــد بــر نســبت اختصــاص مــواد 

فتوسنتزي به قسمت

رسيدند که، بالاترين نسـبت وزنـي بـرگ بـه بيومـاس کـل، از       

 ۳محلول پاشي 

زمين و بيشترين نسبت بخش هوايي به بيوماس کلف از تيمـار 

محلــول پاشــي 

دست آمد پوشش سبز به

  

  غلظت روي

براساس نتايج تجزيه واريانس، غلظت روي در اندام هوايي گياه 

چغندر قند، تحـت تـأثير تيمارهـاي کـودي قـرار گرفـت، امـا        

تيمارهاي پساب و کود 

بيشترين غلظت روي، در اندام هوايي گياه چغندر قنـد، در بـين   

ــاص      ــارچ اختص ــت ق ــار کمپوس ــه تيم ــودي، ب ــاي ک تيماره

). ۵شکل (داشت

(نشريه علوم آب و خاك  

  

۶۶  

  

همراه کود شـيميايي، پسـاب تصـفيه شـده شـهري،       آب چاه به

همراه کود شـيميايي و آب چـاه بـه    پساب تصفيه شده به

پساب و کود شيميايي، بر عملکـرد کمـي و کيفـي گيـاه مـورد      

آزمايش، مشاهده نمودند که تيمارهاي پساب تصفيه شده، سبب 

دار ميزان عناصـر پتاسـيم، کلسـيم و فسـفر انـدام       افزايش معني

هوايي در مقايسه با تيمار آب چاه شد

  

  غلظت آهن

براساس نتايج تجزيه واريانس، غلظت آهـن، در انـدام هـوايي    

گياه چغندر قند، در سـطح احتمـال يـک درصـد تحـت تـأثير       

تيمارهاي کودي قرار گرفت، امـا اثـر تيمارهـاي پسـاب و اثـر      

متقابل تيمارهاي کود و پساب بر غلظت آهن در انـدام هـوايي   

جــدول (دار نشــدند  معنــي

چغندر قند، در تيمار کمپوست بسـتر قـارچ و کـود شـيميايي،     

داري نسبت به شاهد داشت  افزايش معني

غلظت آهن در انـدام هـوايي چغنـدر قنـد، مربـوط بـه تيمـار        

کمپوست بستر قارچ بود

توان به غلظت بالاي آهـن   کمپوست را مي

در اين کود ارتباط داد) کيلوگرم

ــه ــي، ب ــي، در    آزمايش ــر آل ــي و غي ــاي آل ــش کوده ــور نق منظ

هايي که در طولاني مدت با پسـاب آبيـاري شـده بودنـد      خاک

گزارش دادند که، غلظت آهن در بافت گياهي چغندر قنـد، در  

هاي تحت تيمار کود شيميايي و دامي، به خاک

نسبت بـه شـاهد افـزايش داشـت    
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  تأثير پساب شهري و منابع مختلف کودي بر غلظت برخي عناصر و رشد شاخساره چغندر قند

  

۶۷ 

  
  تأثير تيمارهاي کودي بر غلظت روي در اندام هوايي چغندر قند

نسـبتاً  ) رحسب ماده خشـک ب(در مقايسه با ساير گياهان زراعي 

وسـيله چغنـدر قنـد، جـذب      ها بـه  جذب بالاي کاتيون

همـراه دارد کـه موجـب     مقدار زيادي بـه  هاي معدني را به

شـود   خصوص اکسالات مي هاي آلي به تجمع مقدار زيادي اسيد

 براساس نتايج تجزيه واريانس، تعداد برگ در چغندر قند، تحت

تأثير تيمارهاي کودي، آبياري و اثر متقابـل کـوددهي و آبيـاري    

در رابطه با تعداد برگ چغندرقند، نتايج ). ۲جدول 

ها نشان داد که، بيشـترين تعـداد بـرگ، در     مقايسه ميانگين داده

 ۱۲تـا   ۸تيمار کود گوسفندي، تحت آبياري با پساب در مرحله 

کمپوست بستر قارچ، تحت همين برگي مشاهده شد که با تيمار 

داري  اخـتلاف معنـي  ) برگـي  ۱۲تـا   ۸آبياري در مرحله 

است که، تيمار بدون کود، تحت  حالي اين در). ۶

آبياري با آب معمولي، کمترين تعداد برگ را داشت که با همين 

 ۱۲تا  ۸برگي و  ۴تا  ۲تيمار، تحت آبياري با پساب در مراحل 

  .داري نشان نداد ختلاف معني

اين، تيمار کود شيميايي، تحت آبياري بـا پسـاب در   

برگي با همين تيمار، تحت آبياري با پسـاب در  

برگي و آبياري بـا آب معمـولي، داراي اخـتلاف    

د گوسفندي، تحت آبياري با تيمار کو). ۶شکل (

دار بـا تيمـار    برگي فاقد اختلاف معنـي  ۴تا  ۲پساب در مرحله 

کمپوست بستر قارچ، تحت همين تيمـار آبيـاري و تيمـار کـود    

تأثير پساب شهري و منابع مختلف کودي بر غلظت برخي عناصر و رشد شاخساره چغندر قند

تأثير تيمارهاي کودي بر غلظت روي در اندام هوايي چغندر قند. ۵شکل 

گـرم در کيلـوگرم وزن خشـک در تيمـار     

گـرم در کيلـوگرم وزن خشـک در     ميلي ۳۶

تـوان   علت اين امر را مي). ۵شکل (تيمار کمپوست قارچ رسيد 

اونال . به مقادير بيشتر عنصر روي، در کمپوست قارچ نسبت داد

در (قـارچ  در بررسي اثرات کمپوسـت بسـتر   

بر عملکـرد و مقـدار   ) تن در هکتار ۶۰و 

اي مشـاهده   عناصر کم مصـرف فلفـل، تحـت شـرايط گلخانـه     

SMC   تأثير مهمي بر عملکرد و ميزان عناصـر

ــاه فلفــل داشــت ــزايش . در گي ــين اف همچن

ا مقادير بالاتر، تن در هکتار مشاهده شد ام

حـد معمـول   . دليل ميزان نمـک بـالا کـاهش داد   

 ۱۰۰تــا  ۱۰هــاي مختلــف گياهــان، از  غلظــت روي، در گونــه

گرم در کيلوگرم وزن خشـک گيـاه و حـد سـميت آن، در     

گرم در کيلـوگرم وزن خشـک    ميلي ۴۰۰تا 

ضر، ميزان غلظت روي، در در مطالعه حا). 

تيمار کود شيميايي در مقايسه با شاهد، در اندام هوايي چغنـدر  

توجه به مصرف کود سـولفات روي در ايـن   

هاي سولفاته،  توان دريافت که مقادير زيادي از کود

ها رسوب و از دسترس گياهان خـارج   دليل آهکي بودن خاک

خصـوص   است که کودهـاي آلـي بـه    حالي

کمپوست قارچ، حاوي عناصر غذايي کم مصـرف، نظيـر روي،   

آهن و مس هستند که قادرند اين عناصر را به مـرور در اختيـار   

  

وسيله چغندر قند  ها به خصوص کاتيون مواد غذايي به

در مقايسه با ساير گياهان زراعي 

جذب بالاي کاتيون. بالاست

هاي معدني را به آنيون

تجمع مقدار زيادي اسيد

)۱۱.(  

  

  تعداد برگ 

براساس نتايج تجزيه واريانس، تعداد برگ در چغندر قند، تحت

تأثير تيمارهاي کودي، آبياري و اثر متقابـل کـوددهي و آبيـاري    

جدول (قرار گرفت 

مقايسه ميانگين داده

تيمار کود گوسفندي، تحت آبياري با پساب در مرحله 

برگي مشاهده شد که با تيمار 

آبياري در مرحله (تيمار 

۶شکل (نداشت 

آبياري با آب معمولي، کمترين تعداد برگ را داشت که با همين 

تيمار، تحت آبياري با پساب در مراحل 

ختلاف معنيبرگي ا

اين، تيمار کود شيميايي، تحت آبياري بـا پسـاب در    بر علاوه

برگي با همين تيمار، تحت آبياري با پسـاب در   ۱۲تا  ۸مرحله 

برگي و آبياري بـا آب معمـولي، داراي اخـتلاف     ۴تا  ۲مرحله 

(داري بود  معني

پساب در مرحله 

کمپوست بستر قارچ، تحت همين تيمـار آبيـاري و تيمـار کـود    

  

گـرم در کيلـوگرم وزن خشـک در تيمـار      ميلي ۸۳/۲۵مقدار از 

۱۸/۳۶شاهد، به مقدار 

تيمار کمپوست قارچ رسيد 

به مقادير بيشتر عنصر روي، در کمپوست قارچ نسبت داد

در بررسي اثرات کمپوسـت بسـتر   ) ۱۸(و توپکوگلو 

و  ۳۰، ۱۵سطوح صفر، 

عناصر کم مصـرف فلفـل، تحـت شـرايط گلخانـه     

SMCنمودند که کاربرد 

N ،P ،K ،Fe  وZn ــاه فلفــل داشــت در گي

تن در هکتار مشاهده شد ام ۳۰عملکرد تا سطح 

دليل ميزان نمـک بـالا کـاهش داد    رشد گياه را به

غلظــت روي، در گونــه

گرم در کيلوگرم وزن خشـک گيـاه و حـد سـميت آن، در      ميلي

تا  ۱۰۰مقادير بيش از 

). ۱۴(باشد  گياهان مي

تيمار کود شيميايي در مقايسه با شاهد، در اندام هوايي چغنـدر  

توجه به مصرف کود سـولفات روي در ايـن    با. دار بود قند معني

توان دريافت که مقادير زيادي از کود آزمايش، مي

دليل آهکي بودن خاک به

حالي اين در). ۲۶(شود  مي

کمپوست قارچ، حاوي عناصر غذايي کم مصـرف، نظيـر روي،   

آهن و مس هستند که قادرند اين عناصر را به مـرور در اختيـار   

  ). ۲۶(گياه قرار دهند 

مواد غذايي به جذب
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۶۸  

  
  هاي آبياري و کودي بر تعداد برگ چغندر قند اثر متقابل تيمار.۶شکل

  داري ندارند درصد اختلاف معني ۵در سطح احتمال LSD اراي حروف مشابه براساس آزمون دهاي  ستون

  

  ). ۶شکل (گوسفندي تحت آبياري با آب معمولي بود 

توان، بيشتر بودن تعداد برگ در چغندر قند را به وجـود   مي

مقادير مناسبي از عناصر نيتروژن و فسفر و آهـن در ايـن کـود    

فصـل رشـد توليـد    هايي که در طول  تعداد کل برگ. نسبت داد

شود، تحت تأثير مقدار نيتروژن قابل دسـترس موجـود قـرار     مي

اگر نيتروژن، تا اواخر فصل رشد حفظ شـود، سـرعت   . گيرد مي

کـه نيتـروژن    وقتـي . يابـد  ها در حد بالايي ادامـه مـي   ظهور برگ

هـاي بـرگ بـه سـرعت ظـاهر       اندازه کافي تأمين باشد، آغازه به

برگ  ۷۰تا  ۵۰طور متوسط، داراي  هچغندر قند ب). ۱۹(شوند  مي

روز  ۷۰تـا   ۲۵است که هر کدام داراي طول عمري در حـدود  

  ). ۲۱(باشند  مي

 
  شاخساره چغندر قند وزن 

براساس نتايج تجزيه واريانس، وزن شاخساره چغندر قند، تحت 

هاي کودي، آبياري و اثر متقابـل کـوددهي و آبيـاري     تأثير تيمار

هـا نشـان داد    نتايج مقايسه ميانگين داده). ۲جدول (قرار گرفت 

ترتيب در تيمار  که، بيشترين و کمترين وزن خشک شاخساره، به

برگي  ۱۲تا  ۸اب در مرحله کود گوسفندي، تحت آبياري با پس

و تيمار بدون کود، تحت آبياري بـا آب معمـولي مشـاهده شـد     

تيمار کمپوست بستر قارچ، تحت آبيـاري بـا پسـاب    ). ۷شکل (

؛ بـا تيمـار کـود گوسـفندي، تحـت      )برگـي  ۱۲تا  ۸در مرحله (

فاقــد اخــتلاف ) برگــي ۴تــا  ۲در مرحلــه (آبيــاري بــا پســاب 

  .داري بودند معني

ين، تيمار کـود گوسـفندي، تحـت آبيـاري بـا آب      برا علاوه

معمولي، با تيمار کود شـيميايي، تحـت آبيـاري بـا پسـاب، در      

داري  برگـي اخـتلاف معنـي    ۱۲تـا   ۸برگـي و   ۴تـا   ۲مراحل 

همچنين تيمار کود شيميايي، تحـت آبيـاري   ). ۷شکل (نداشت 

برگي بـا يکـديگر    ۱۲تا  ۸برگي و  ۴تا  ۲با پساب، در مراحل 

؛ )کـود شـيميايي  (دار ولي بـا همـين تيمـار     ختلاف معنيفاقد ا

در . داري داشـتند  تحت آبياري با آب معمـولي اخـتلاف معنـي   

بين تيمارهاي کودي، تحت آبياري بـا آب معمـولي، بيشـترين    

وزن خشک شاخساره، بـه تيمـار کـود گوسـفندي اختصـاص      

دار با تيمار کمپوست بسـتر قـارچ    داشت که فاقد اختلاف معني

  ). ۷شکل (بود 

اگر افزايش غلظت عنصر در گياه، در اثـر کـاربرد کودهـاي    

آلي، متناسب با افزايش عملکرد گياه باشد، جذب عنصر توسـط  

ليکن، اگر با افزايش عملکـرد گيـاه، در   . يابد گياه نيز افزايش مي

عامل (هش يابد اثر کاربرد کودهاي آلي، غلظت عنصر در گياه کا

bc
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  تأثير پساب شهري و منابع مختلف کودي بر غلظت برخي عناصر و رشد شاخساره چغندر قند

  

۶۹ 

  
  ي بر وزن خشک شاخساره چغندر قنداثر متقابل تيمارهاي آبياري و کود.۷شکل

  داري ندارند درصد اختلاف معني ۵ در سطح احتمالLSD اراي حروف مشابه براساس آزمون دهاي  ستون

  

کـاهش  کـه، شـدت    جذب عنصر توسط گياه بسته به اين) رقت

). ۸(کند  غلظت، بيشتر باشد يا شدت افزايش عملکرد، تغيير مي

که مقدار بيشتري نيتروژن  دليل اين در تيمارهاي کودهاي آلي، به

را تا اواخر فصل رشد بـراي گيـاه تـأمين کردنـد، وزن خشـک      

شاخساره، نسبت به ساير تيمارها بـراي مـدت بيشـتري حفـظ     

بيشتر عناصر آهن و روي در توجه به مقادير  همچنين، با. گرديد

کود گوسفندي، وزن خشک اندام هوايي در ايـن تيمـار، بيشـتر    

عناصر کـم مصـرف، از طريـق افـزايش سـنتز پـروتئين و       . بود

کربوهيدرات و در نتيجه توسعه سطح بـرگ منجـر بـه افـزايش     

در بررسي استفاده از پسـاب  . شوند زيست توده اندام هوايي مي

اي و پـايش اثـرات    کشت ذرت علوفه منظور شهري شهرکرد، به

% ۲۵استفاده از پساب، بر عملکرد گياه مشاهده شـد کـه تيمـار    

کيلــوگرم در هکتــار مــاده  ۱۹۹۰۴پســاب، بــا % ۷۵+ آب چــاه 

 ۱۵۹۹۵آب چاه، بدون مصـرف کـود، بـا    % ۱۰۰خشک و تيمار 

ترتيـب بيشـترين و کمتـرين     کيلوگرم در هکتار ماده خشک، بـه 

  ).۵(ختصاص دادند عملکرد را به خود ا

  

  گيري نتيجه

دست آمده از اين آزمايش، نشان داد آبيـاري بـا پسـاب     نتايج به

داري بر ماده خشک اندام هوايي و تعداد برگ  شهري، تأثير معني

بر آن، مشخص شد که هر چند پسـاب   علاوه. چغندر قند داشت

منظور  شهري، حاوي مقادير مناسبي از عناصر غذايي است اما به

ل حداکثر وزن خشک، استفاده از کودهاي آلي و شيميايي حصو

بيشترين غلظت عناصر پر مصـرف، از آبيـاري بـا    . مؤثرتر است

. پساب در مرحله هشت تا دوازده برگي چغندر قند حاصل شد

همچنين، بيشترين غلظت اين عناصر، در بين تيمارهـاي کـودي   

در ايـن آزمـايش،   . به کمپوست بستر قـارچ اختصـاص داشـت   

داري بـر افـزايش    مشخص شد که آبياري با پساب، تـأثير معنـي  

. مصرف در اندام هوايي چغنـدر قنـد نداشـت    غلظت عناصر کم

وجـود مقـادير    -۱: صورت زير بيان کرد توان به دلايل آن را مي

 -۲، )۱جـدول  (نسبتاً کم اين عناصر در پساب مـورد آزمـايش   

ناصـر موجـود   کوتاه بودن زمان، براي تجمع مقـدار کـافي از ع  

ــاک،   ــلاب در خ ــاهي و    -۳فاض ــل گي ــين عوام ــرهمکنش ب ب

احتمال عـدم وجـود منـابعي از عناصـر      -۴هاي خاک و  ويژگي

براسـاس  . ميکرو در پساب شهري که بتوانند وارد پساب شـوند 

نتايج آزمايش، غلظت عناصر نيتروژن، فسـفر، پتاسـيم، آهـن و    

 .اند ر قند داشتهروي بيشترين تأثير را در توليد ماده خشک چغند
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۷۰  
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