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 اثر آبیاری با پساب شهری و نوع کود مصرفی بر صفات کمی 

 چغندرقندو کیفی 
 

 2محمود رضا تدینو  1الهه احمدپور دهکردی

 شهرکرد دانشگاه ،گروه زراعت دانشیار، ارشددانشجوی کارشناسی2و1

 22/11/31 ؛ تاريخ پذيرش:  11/2/31تاريخ دريافت: 

 چکیده

قند يک گیاه صنعتی و دومین گیاه زراعی قندی بعد از نیشکر است. آبیاری نقش مهمیی چغندر سابقه و هدف:

هیای استفاده از پساب در بخش کشاورزی يکی از راه کیارکند. ايفا می چغندرقنددر افزايش عملکرد و کیفیت 

های تولید شده در صنعت تولید قارچ خوراکی که شیام  بسیتر پسمانباشد. اده بهینه و بازچرخش آب میاستف

کننیده بیرای کیاربرد در عنیوان يیک میاده آلیی اصی  ها و پتانسی  لازم بهباشد، دارای ويژگیکشت قارچ می

قنید در امکان کشت گییاه چغنیدرلذا با توجه به وجود کارخانه قند چهارمحال و باشد. های کشاورزی میزمین

هید  از ايین های آلیی، افزايش تولید پسماندشهرکرد و با توجه به مسأله کمبود آب در کشور و اين منطقه و 

 باشد.قند میاثر آبیاری با پساب شهری و نوع کود مصرفی بر صفات کمی و کیفی چغندرپژوهش بررسی 

 

با پساب شیهری و نیوع کیود مصیرفی بیر صیفات کمیی و کیفیی  اثر آبیاری منظور بررسیبه: هامواد و روش

های کام  تصادفی با سه تکرار در سال های خرد شده در قالب طر  بلوکصورت کرت، آزمايشی بهچغندرقند

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد به اجرا درآمد. عام  اصلی شام  سه مرحله آبیاری با پساب  1132زراعی 

 -1 و قنیدبرگی چغندر 12تا  8آبیاری با پساب شهری در مرحله  -2قند، برگی چغندر 4تا  2شهری در مرحله 

آبیاری با آب معمولی )شاهد( و عام  فرعی آزمايش شام  چهار تیمار کودی: کود گوسفندی، کمپوست بسیتر 

ها و فاصله بوته مترسانتی 25ها قارچ، کود شیمیايی و بدون کود )شاهد( بود. در اين پژوهش فاصله بین رديف

صفات مورد بررسی شام  میزان پتاسیم و سديم ريشه، نیتروژن مضره، شاخص متر بود. سانتی 25روی رديف 

 آنالیز SAS افزار آماریها با نرمدادهبودند.  چغندرقندقلیائیت، عیار قند، عملکرد ريشه و عملکرد قند ناخالص 

                                                             
ل مکاتبه: مسئوmrtadayon@yahoo.com 
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 1 احتمال در سطح (LSDدار )استفاده از آزمون حداق  اخت   معنیمقايسه میانگین عوام  آزمايشی با  شدند.

 شدند. ارزيابی درصد 

 

داری سبب افزايش میزان پتاسیم ريشه، طور معنیبرگی به 12تا  8نتايج نشان داد استفاده از پساب در مرحله  ها:یافته

تحت  ،سه با آب معمولی گرديد. اما عیار قندقند در مقايخالص چغندرنیتروژن مضره، عملکرد ريشه و عملکرد قند نا

دست آمد. در بین تأثیر تیمار آبیاری قرار نگرفت. همچنین بیشترين شاخص قلیائیت از تیمار آبیاری با آب معمولی به

خالص و نیتروژن مضره به تیمار کود ترين میزان پتاسیم ريشه، عملکرد ريشه، عملکرد قند ناهای کودی نیز بالاتیمار

کمپوست بستر قارچ در گوسفندی و همچنین بیشترين عیار قند به تیمار کمپوست بستر قارچ اختصاص داشت. 

    قند شد. مقايسه با کود گوسفندی موجب تجمع کمتر نیتروژن مضره در ريشه چغندر

منظور حصول ا بهنتايج نشان داد که هر چند پساب شهری حاوی مقادير مناسبی از عناصر غذايی است امگیری: نتیجه

های کیفی ذکر شده تر است. همچنین بررسی پارامترهای آلی و شیمیايی مؤثرحداکثر عملکرد ريشه، استفاده از کود

 قند داشته باشد.تواند نقش مؤثری در بهبود صفات کیفی چغندربیانگر آن است که تأمین عناصر غذايی نمی

 

 . یار قند، کمپوست بستر قارچ، نیتروژن مضرهقند، عپساب شهری، چغندر: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

در دراز میدت بسیار زياد اسیت  هازمینی آناز منابع آب زير شیرين که برداشت آبهايی کشور در

منیابع اسیتفاده از توجه بیه لذا ، خواهد بودمشک  بحران منابع آب به صورت يک مسأله جدی مطر  

يکیی از در بخش کشاورزی استفاده از پساب (. 1) رت اجتناب ناپذير استغیر متعار  آب يک ضرو

نیوعی  ،آن ترکیبیاتکه پساب براسیا  ضمن آن باشد،استفاده بهینه و بازچرخش آب میهای کار راه

موجود و غیره  نیتروژن فسفر،از جمله استفاده از عناصر غذايی  مزايايی وآيد کود آبیاری به حساب می

بیرای اسیتفاده بهتیر از  (.21) تیر را در بیر داردهای سالمکاهش مصر  آبو ها هزينه در آن، کاهش

های خاصی از طر  کشاورزان منظیور گیردد. در کارفاض ب تصفیه شده در کشاورزی لازم است راه

آبی در اختییار داشیته باشید بهتیر اسیت بیا اعمیال  اورز ع وه بر فاض ب منابع ديگرصورتی که کش

طیور متنیاوب در شیده بیا آب معمیولی از هیر دو منبیع بیه تصفیهی مانند اخت ط فاض ب هايروش

 کشاورزی استفاده کند.

شیوند می مصر  ان زراعیبرای تولید گیاه ،عنوان نهاده ورودی با ارزش در خاکها همیشه بهکود

باشید کیه از مییخیزی و کیفیت خاک بهبود و حفظ حاص  ،های کشاورزی پايداريکی از جنبه (.14)

(. 28گیردد )میی ايجیادمصیر  های پرسازی و مصر  بهینه کودهای آلی و متعادلطريق کاربرد کود

دارای  ،باشیدهای تولید شده در صنعت تولید قارچ خوراکی که شیام  بسیتر کشیت قیارچ مییپسمان

هیای کشیاورزی زمیینکننیده بیرای کیاربرد در عنوان يک ماده آلی اص  لازم بهها و پتانسی  ويژگی

شناخته شده و معمولاً پس از مراح  تولیید  1عنوان کمپوست بستر قارچها به(. اين پسمان24باشد )می

از اجزای  ،قارچ خوراکیتولید صنعت  برای استفاده درد. کمپوست تولید شده نشوقارچ دور ريخته می

 (.7شده است ) تهیهو سنگ گچ مختلفی مانند کاه و کلش، کود مرغی، کود اسبی، علوفه يونجه 

مشیخص گرديید  (1382) آيیرز و وسیکات در مطالعات صورت گرفته توسط محققینی از جملیه

تواند عناصر مورد نیاز را در اختیار گیاهان قرار دهد، اما استفاده توأم از منیابع کیود پساب تا حدی می

 ،های شیمیايی در اين بیین. کود(2) ايدتواند بر عملکرد گیاهان بیفزدامی و شیمیايی در اين شرايط می

های دامیی دهند، اما کودقرار میزراعی را در اختیار گیاهان غذايی تری عناصر تر و به میزان مؤثرسريع

نقیش تعییین  منظیوردر آزمايشی به (.12اکثر عناصر غذايی لازم برای رشد گیاهان هستند ) حاوینیز 

                                                             
1- Spent Mushroom Compost 



 1379(، 2) هشتمنشریه توليد گياهان زراعي، جلد 

111 

 ثیر آن درأتی که در طولانی مدت با پساب آبییاری شیده بودنید وهايی آلی در خاکهای آلی و غیرکود

 ،در ترکییب بیا نیتیروژنيیا که کاربرد کود دامی به تنهیايی و  مشاهده شد قندجذب عناصر در چغندر

که کیود کند. در حالیهای آبیاری شده با پساب فراهم میخاکقند در چغندررا برای  عملکرد بیشتری

( 2512موجید و همکیاران ) .(22) داشتقند چغندرافزايش عملکرد  کمتری در به تنهايی اثری شیمیاي

کیه  نمودنیداثر آبیاری با پساب فاض ب شهری و کود غیر آلی در کشیت گنیدم مشیاهده  در بررسی

همچنیین عملکیرد دانیه و رانیدمان  ؛اسیتداری بر رشد و عملکرد گندم داشیته پساب اثر مثبت معنی

 هیایکود های زيادی در خصوص اثرپژوهش .(17) افزايش يافت ين تحقیقدر ا مصر  آب در گندم

کیه اسیت گیاهان زراعی در دنیا انجام شیده  رشد و عملکرد بر ،از منابع مختلف شده کمپوست تولید

نظیور بررسیی اثیر مدر پژوهشی به .باشدمی زراعی ها در بهبود عملکرد گیاهانحاکی از مفید بودن آن

کیه ايین  شیده اسیتای پیشینهاد بر کیفیت و تولید خیار تحت شیرايط گلخانیه چکمپوست بستر قار

در آزمیايش  (.7) گیرددمییعنوان يک ماده آلی سبب افزايش رشد میوه و عملکیرد خییار کمپوست به

ترين عملکرد قنید که بالا مشاهده شدبا مقايسه مقادير مختلف کود اوره، کود دامی و کود سبز  ديگری

تن کود دامیی در  4/22دست آمد. همچنین کاربرد گرم نیتروژن معدنی در هکتار بهکیلو 112از کاربرد 

نسیبت بیه شیاهد افیزايش يابید و داری طیور معنییبه قندچغندر هکتار موجب شد که عملکرد ريشه

 (.11) ها داشته باشدترين عملکرد قند را نسبت به کلیه تیماربالا

هیای جلیوگیری از تیرين راهفیه خانه فاض ب، يکی از سیودمندگیری از پساب تصاستفاده و بهره

در . باشدهای بزرگ میمجاور شهراراضی  آبی هایاز نیاز قسمتیآلودگی محیط زيست و تأمین کننده 

خانه اين شیهر در ايیام مختلیف سیال قابی  توجیه منطقه شهرکرد حجم پساب تصفیه شده در تصفیه

تقاضا بیرای مصیر  پسیاب در بخیش  ،و مواجه با خشکی و کم آبیهای بحرانی زمانباشد و در می

قنید در چهارمحال و امکان کشیت گییاه چغنیدرکشاورزی بالاست. لذا با توجه به وجود کارخانه قند 

افیزايش تولیید و  و اين منطقیه کمبود آب در کشورهای زياد در شهرکرد و با توجه به مسأله مساحت

مصرفی بر صفات  اثر آبیاری با پساب شهری و نوع کودپژوهش بررسی د  از اين ه ،های آلیپسماند

 . باشدقند میکمی و کیفی چغندر
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 هامواد و روش

مصرفی بر صفات کمی و کیفی  اثر آبیاری با پساب شهری و نوع کود بررسی اين آزمايش به منظور

دقیقه  21درجه و  12جغرافیايی  در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد )عرضقند چغندر

متر از سطح دريا( در سال زراعی  2525درجه شرقی و با ارتفاع  43درجه و  25شمالی و طول جغرافیايی 

تهیه گرديد و جهت  مترسانتی 15تا عمق . قب  از کاشت، نمونه مرکبی از خاک مزرعه به اجرا درآمد 1132

(. همچنین در آزمايشگاه 1آزمايشگاه ارسال گرديد )جدول  های شیمیايی و فیزيکی خاک بهتعیین ويژگی

 (.2شد )جدول  تعیینخصوصیات کمپوست بستر قارچ و کود گوسفندی مصرفی 
 

 مورد مطالعه مزرعههای فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگیبرخی از  .1جدول 
Table 1.  Selected physical and chemical characteristics of the study field soil 

 بافت خاک
Soil texture 

pH EC 

)1-(dSm 

 کربن آلی)%(
Organic 

carbon 

(%) 

کربنات کلسیم 

 )%( معادل
Calcium 

carbonate 

equivalent(%) 

 (%نیتروژن)
N (%) 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 روی

Zn 

 منگنز

Mn 

 آهن

Fe 

 گرم(گرم بر کیلو)میلی

)1-(mg.kg 

 سیلتی شنی

Silty sandy 
7.79 0.54 0.72 27.52 0.09 17.41 365 0.63 8.57 4.61 

 

 های آلی مورد استفادههای شیمیایی کودبرخی ویژگی .2 جدول
Table 2. Some chemical characteristics of organic fertilizers used  

 ويژگی

Feature 

 واحد

Unit 

 کود گوسفندی

Sheep manure 

 کمپوست بستر قارچ

Spent mushroom compost 
 27.12 25.51 ٪  (Organic carbon)  کربن آلی

 0.98 1.28 ٪ (N)  نیتروژن

 0.41 0.51 ٪ (P)  فسفر

 0.52 0.63 ٪ (K)  پتاسیم

 گرم بر کیلوگرممیلی (Fe)  آهن

 )1-(mgkg 
127 352 

 گرم بر کیلوگرممیلی (Zn)  روی

 )1-(mgkg 
30.14 99.23 

 

های کام  تصادفی بیا سیه عامی  شده در قالب طر  بلوک های خرداين آزمايش به صورت کرت

قند در سه مرحله آبیاری چغندر اصلی و چهار عام  فرعی در سه تکرار اجرا گرديد. عام  اصلی رژيم
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هری در آبییاری بیا پسیاب شی -2 چغندرقندبرگی  4تا  2شهری در مرحله آبیاری با پساب  -1شام  

عامی  فرعیی آزمیايش شیام :  د( وآبیاری با آب معمولی )شاه -1 و قندبرگی چغندر 12تا  8مرحله 

ا  توصییه آزمیون مصر  کود گوسفندی، مصر  کمپوست بستر قارچ، مصر  کود شییمیايی براسی

 15در هکتیار(، سیولفات روی ) گیرمکیلیو 225قند شام  نیتیروژن از منبیع اوره )خاک و نیاز چغندر

گیرم در هکتیار(، کیلیو 15رم در هکتار(، سولفات آهین )گکیلو 15گرم در هکتار(، سولفات مس )کیلو

گیرم در هکتیار( و بیدون کیود کیلیو 25))اسید بوريک( ر وگرم در هکتار(، بکیلو 12سولفات منگنز )

کار برده شد، میزان نیتروژن قابی  ها کود گوسفندی و کمپوست بههايی که در آندر تیمار)شاهد( بود. 

نیتیروژن قابی  دسیتر  و مییزان ( 13)درصید نیتیروژن کی  آن  25دستر  کود گوسفندی، معیادل 

 225ازای بیه ،بیه عبیارت ديگیر (.22درصد نیتروژن ک  آن در نظر گرفته شید ) 15کمپوست، معادل 

تن در هکتیار  23تن در هکتار کود گوسفندی و  21گرم در هکتار اوره )با توجه به آزمون خاک(، کیلو

برداری نمونه ،به منظور تعیین کیفیت آب مورد استفاده، قب  از آبیاری. کمپوست بستر قارچ استفاده شد

 (. 1اه صورت گرفت )جدول از پساب شهری و آب چ
 

هاای تویایه ها با استانداردهای کیفیت آب چاه و پساب شهری تصفیه خانه شهرکرد و مقایسه آنشاخص .3جدول 
 .(6شده توسط سازمان حفاظت محیط زیست ایران )

Table 3. Wells water quality indices and urban wastewater of waste water treatment plant of 
Shahrekord and compare it with the standard recommended by the department of environment of Iran 
(6)  

 گیری شدهمعیار اندازه
Standard 

measurements 

  واحد

Unit 

 آب چاه

Wells water 

 پساب

Waste water 

 ها در پسابمرز استاندارد آلوده کننده

 برای مصار  کشاورزی

Standard border of pollutants in 
Wastewater for agricultural purposes 

pH - 7.52 7.36 8.5 - 6 

EC )1-(dSm 0.30 0.91 - 

 - mg.l 5.75 74.52)-1( گرم بر لیترمیلی (Na) سديم

 - mg.l 8.55 21)-1( گرم بر لیترمیلی (Total N) وژن ک نیتر

 - mg.l 0.07 18.51)-1( گرم بر لیترمیلی (Total P) فسفر ک 

 - mg.l 6.22 36.77)-1( گرم بر لیترمیلی (K) پتاسیم

 mg.l 0.01 0.21 3)-1( گرم بر لیترمیلی (Fe) آهن

 mg.l  0.01 0.10 2)-1( گرم بر لیترمیلی (Zn) روی

 - 0.09 2.96 ٪ (OM) ماده آلی
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بیا دسیت در  کارخانیه قنید شیهرکرد تهییه شیده بیودکه از  رقم کاستی مونوژرم قند ر بذر چغند

ها روی رديف متر، در شش رديف و فاصله بوتهسانتی 25متر، با فاصله رديف  1×4هايی به ابعاد کرت

ه در تاريخ ششم خرداد ماه کاشته شد بیه متری خاک در يک طر  پشتسانتی 2متر در عمق سانتی 25

. پسیاب شیهری از محی  تصیفیه خانیه (22) بوته در هکتار حاصی  گرديید 155555که تراکم طوری

)عییار قنید، سیديم، پتاسییم و قند چغندر صفات کیفیفاض ب شهرکرد تأمین گرديد. به منظور تعیین 

کارخانیه قنید شیهرکرد  از هر کرت تهیه و بهگرمی کیلو 12ای نمونهدر زمان برداشت نیتروژن مضره( 

 ر صفات کیفی به شر  زير اندازه گیری و تعیین شدند:و سايارسال گرديد 

 شد:محاسبه رابطه زير از  ائیتشاخص قلی

ALC=  

والان اکیسديم و نیتروژن مضره برحسب میلی ترتیب مقدار پتاسیم،به α-amino-Nو  K ،Na که در آن

شربت در طول  pHبینی تغییرات اين شاخص در پیشباشد. قند میگرم خمیر ريشه چغندر صددر

مواد قلیايی اضافه  pHداشتن باشد، برای بالا نگه 2باشد. وقتی شاخص کمتر از مرحله تبخیر مفید می

 (.3) دهندواد استخراج قند را کاهش میشود، اما اين ممی

قند در هنگام برداشت با حذ  دو رديف کناری و رها کردن رچغند عملکرد ريشه منظور تعیینبه

و در نهايت  ط هر کرت نمونه برداری صورت گرفترديف وس 4يک متر حاشیه از دو طر  کرت، از 

 در واحد سطح محاسبه گرديد.عملکرد ريشه 

آزمايشی  مقايسه میانگین عوام  آنالیز و SAS (25) افزار آماریبا نرم ی حاص  از آزمايشهاداده

و  شدندارزيابی درصد  1 احتمال در سطح (LSDدار )با استفاده از آزمون حداق  اخت   معنی

  .شدند ترسیم Excel  ها و جداول مربوطه با استفاده از نرم افزارنمودار

 
 نتایج و بحث

قند تحت ندرگیاه چغ ريشهپتاسیم میزان براسا  نتايج تجزيه واريانس : قندمیزان پتاسیم ریشه چغندر

نتیايج مقايسیه  (.4دهی و آبیاری قرار گرفیت )جیدول های کودی، آبیاری و اثر متقاب  کودتأثیر تیمار

قند از تیمار آبیاری با پساب در مرحله چغندر در ريشه پتاسیممیزان ترين بیش نشان داد،ها میانگین داده

والان در صد گرم خمیر ريشیه اکییلیم 81/2که اين میزان برابر با  به دست آمدبرگی  دوازدهتا  هشت

درصد پتاسیم در ريشه مطابق با آن چییزی  82/5قند، غلظت در هنگام برداشت چغندر .(2جدول ) بود
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قند عنصر پتاسیم در ريشه گیاه چغندر بالا بودن میزان .(1) شوداست که تغذيه صحیح پتاسیم نامیده می

 (.1ز اين عنصر در پساب شهری نسبت داد )جدولا بالايیتوان به وجود مقادير را می

دار دارای اخت   معنییهای کودی در بین تیمارقند ريشه چغندر میزان پتاسیم در ،در اين آزمايش

میلیی  17/2پتاسییم ) مییزانبیشیترين  کیود گوسیفندیتیمیار  آزمايش(. براسا  نتايج 4بود )جدول 

که اخت   آن با تیمار قند به خود اختصاص داد چغندر ريشه( را در صد گرم خمیر ريشهوالان دراکی

صورت محلول وجود دارد های آلی عمدتاً بهپتاسیم در کود .(2جدول ) بود دارشاهد )بدون کود( معنی

 .(22)باشید شود و در نتیجه به راحتی برای گیاه قاب  دستر  میو در مراح  تجزيه از کود خارج می

(. 4دار بیود )جیدول قنید معنییبر میزان پتاسیم در ريشه چغنیدربیاری و کودی های آاثر متقاب  تیمار

بیشیترين و  کیود گوسیفندیآبیاری با پسیاب در مرحلیه هشیت تیا دوازده برگیی و  برهمکنش تیمار

وجود . قند بودندترين میزان پتاسیم در ريشه چغندربرهمکنش تیمار آب معمولی و بدون کود دارای کم

 طیوری کیهبهسازد قند استحصال قند را با مشک  مواجه میريشه چغندر برخی عناصر درمقادير بالای 

پتاسیم و سديم  (.3يک مولکول قند به صورت ضايعات وارد م   خواهد شد ) Naيا  Kبرای هر اتم 

 دهند. کاهش می قندچغندر خالصی عمده هستند که استخراج قند را از ريشهدو نا
 

 چغندرقندکیفی  کمی و های مختلف تغذیه بر یفاتسیستم ریانس تأثیر پساب شهری وتجزیه وا .4جدول 
Table 4. Analysis of variance of urban wastewater and different systems of nutrition for qualitative 
and quantitative traits of sugar beet  

 (Mean squares)  میانگین مربعات  

 راتمنبع تغیی
S.O.V 

 آزادیدرجه
 (df) 

 پتاسیم
K 

 سديم
Na 

 نیتروژن مضره
α- amino-N 

 قلیائیت شاخص
Alcalite 
Index 

 عیار قند
Sugar 

content 

 عملکرد
 ريشه

Root yield  

عملکرد قند 
 ناخالص

Sugar yield 
 تکرار

Replication 
2 **0.56 ns0.001 ns0. 01 ns0. 03 ns0. 11 ns0. 39 ns0. 05 

 اری با پسابآبی
Irrigation with wastewater 

2 **0.28 ns0.003 **0. 61 **15. 94 ns0. 10 **24. 40 **0. 82 

 Error (a) 4 0.03 0.0009 0.001 0.10 0. 16 0.61 0.01       (aخطا )

 Fertilizer 3 **0.95 ns0.001 *0.44 **8.91 **0. 44 **139. 07 **5. 34      کود

ا پسابآبیاری ب × کود  

Irrigation with wastewater× 
Fertilizer 

6 *0.10 ns0.001 *0.03 *0. 92 ns0. 04 **2. 74 *0. 09 

 Error (b) 18 0.03 0.001 0. 01 0. 34 0.10 0.39 0. 03    (bخطا )

 )%( ضريب تغییرات

C.V (%) 
 3.18 3.92 10.27 9.36 1.59 3.35 3.20 

ns، *  درصد 1و  2دار در سطح احتمال ار، معنیدترتیب غیر معنیبه **و 
 * P≤0.05; ** P≤0.01; ns, non-significant 
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 چغندرقندمقایسه میانگین یفات کیفی  -5جدول 
Table 5.  Mean comparison of qualitative characteristics of sugar beet 

شاخص قلیائیت 

 )درصد(
Alcalite Index (%) 

 نیتروژن مضره 

 والان(اکی)میلی

α- amino-N (meq) 

  ريشه پتاسیم

 والان(اکی)میلی

K roots (meq) 

 عوام  آزمايشی
Experimental factors 

b6.11 b1.08 b5.53 

 برگی 4تا  2آبیاری با پساب در مرحله 
Irrigation with urban wastewater at 2-4 

leaf stage مار
تی

ری
آبیا
ی 
ها

 
 

(I
rr

ig
at

io
n

 t
re

at
m

en
ts

)
 

c5.24 a1.35 a5.83 

 برگی 12تا  8آبیاری با پساب در مرحله 
Irrigation with urban wastewater at 8-

12 leaf stage 

a7.52 c0.9 a5.76 
 آب معمولی

Irrigation with tap water 

b6.29 b1.07 b5.69 
 کمپوست قارچ

Spent mushroom compost 

مار
تی

دی
کو
ی 
ها

 

 
(F

er
ti

li
ze

r 
tr

ea
tm

en
ts

)
 

c345. a1.37 a6.17 
 کود گوسفندی

Sheep manure 

bc5.78 b1.15 c5.45 
 کود شیمیايی

Chemical fertilizer 

a7.67 c0.83 bc5.52 
 بدون کود

No fertilizer 

درصید اخیت    2سیطح احتمیال  در LSD حرو  مشابه در هر ستون در هر تیمار بر اسا  آزمیونهای دارای میانگین

 داری ندارند.معنی
Means with similar letters in each column in each treatment are not significant different (P≤0.05) 
based on LSD test 

 

قنید تحیت تیأثیر ها نشان داد که میزان سديم در ريشه چغنیدرنتايج تجزيه واريانس داده: میزان سدیم

هیا هیر چنید اسا  نتايج مقايسه میانگین دادهبر (.4دهی قرار نگرفت )جدول های آبیاری و کودتیمار

های کودی موجیب افیزايش انیدکی در سیديم ريشیه مصر  کود گوسفندی در مقايسه با ديگر تیمار

شده در منیابع مختلیف ذکر Naدار نبود. مقادير نرمال غلظت گرديد اما اين افزايش از نظر آماری معنی

باشد. افزايش جیذب درصد می 54/5-7/1و  54/5-11/5تیب قند به تردر ريشه و اندام هوايی چغندر

هیای درون بافیت گییاه نسیبت ها و کاتیونها به لزوم برقراری تعادل يونی بین آنیونگونه ناخالصیاين

 (.1شود )داده می
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 قندپتاسیم ریشه چغندرمیزان های آبیاری و کودی بر تیمار اثر متقابل .1شکل 

Figure 1. Interaction effects of irrigation and fertilizer treatments on potassium  
content of sugar beet root 

 

قنید در چغنیدر ريشیهدر  نیتیروژن مضیره میزان ها نشان دادنتايج تجزيه واريانس دادهنیتروژن مضره: 

دهیی و آبییاری قیرار های کودی، آبیاری و اثر متقابی  کیودسطح احتمال يک درصد تحت تأثیر تیمار

با پساب در مرحلیه هشیت تیا تیمار آبیاری ها نشان داد، نتايج مقايسه میانگین داده (.4گرفت )جدول 

( را بیه خیود والان در صد گرم خمیر ريشهاکیمیلی 12/1)میزان نیتروژن مضره بیشترين  دوازده برگی

 چهارتا  دو ر آبیاری با پساب در مرحلهاز تیمامیزان نیتروژن مضره اختصاص داد و پس از آن بیشترين 

 3/5)مییزان نیتیروژن مضیره کمتیرين  آب معمیولیآبییاری بیا تیمیار . (2جیدول ) دست آمدبرگی به

های کودی بیشیترين مییزان در بین تیمار (.2جدول ( را داشت )والان در صد گرم خمیر ريشهاکیمیلی

والان در صید اکییمیلیی 17/1اين میزان برابر با  نیتروژن مضره مربوط به تیمار کود گوسفندی بود که

همچنیین  (.2جیدول گرم خمیر ريشه بود و کمترين آن به تیمار بدون کود )شاهد( اختصاص داشت )

نکته قاب  توجه آن است که  .و کود شیمیايی مشاهده نشدداری بین کمپوست بستر قارچ اخت   معنی

تدريج کیه يابد. بهتوسط گیاه ادامه میآن که نیتروژن در محیط خاک وجود داشته باشد، جذب تا زمانی

 يابیدداخ  گیاه انتقال يافته و مقدار آن در ريشه افیزايش مییگردد بهنیتروژن توسط کود دامی آزاد می

(12). 
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ذب گرم نیتروژن در هکتار جکیلو 255تا تا هنگام برداشت،  قندند که ريشه چغندراهمحققین دريافت

هیای ر رود، غلظیت ناخالصییتیقند جذب نیتروژن از ايین مقیدار فیرانمايد. هنگامی که در چغندرمی

 ،که زيادی نیتروژن به حالت اسید آمینیه در عصیاره ريشیهطوریيابد، به، سريعاً افزايش میدارنیتروژن

 ريشهترين عواملی است که بر کمیت و کیفیت نیتروژن از مهم(. 15آورد )د میوجوناخالصی زيادی به

کنید. در در مقادير بسیار بالا و کم دو اثیر متضیاد ايجیاد میینیتروژن گذارد. در واقع قند اثر میچغندر

بیالا مقادير بالا، میزان رشد و عملکرد ريشه را افزايش داده و به تبع آن مقدار جذب عناصر غیذايی را 

و بیا گیردد مییها )سديم، پتاسیم و نیتیروژن مضیره( در ريشیه زيیاد خالصیبرد، در نتیجه مقدار نامی

 شیود. از طیر  ديگیر کیاربرد کیمتأثیرگذاری بر استخراج ساکارز، موجب کاهش کیفیت ريشیه میی

 .(23) کندعکس موارد فوق عم  می، برنیتروژن

قنید یزان نیتروژن مضره در ريشیه چغنیدریاری و کودی بر مهای آباثر متقاب  تیمار در اين پژوهش

پساب در مرحلیه هشیت تیا دوازده برگیی و کیود آبیاری با  (. برهمکنش تیمار4دار بود )جدول معنی

در  میزان نیتروژن مضرهبیشترين و برهمکنش تیمار آب معمولی و بدون کود دارای کمترين  گوسفندی

قنید بیان نمود که آبیاری گیاه چغندر توانبا توجه به نتايج حاص  می (.2شک  قند بودند )چغندر ريشه

سیبب در همیه مراحی  رشید در مقايسه با آبیاری با آب معمیولی  ی مختلفبا پساب در مراح  رشد

 نیتروژن مضره در ريشه گرديد.  بیشترتجمع 
 

 

 قنده چغندرریشهای آبیاری و کودی بر میزان نیتروژن مضره تیمار اثر متقابل -2شکل 
Figure 2. Interaction effects of irrigation and fertilizer treatments on α- amino-N  

content of sugar beet root 
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های کودی، آبیاری قلیائیت تحت تأثیر تیمار شاخصبراسا  نتايج تجزيه واريانس : قلیائیت شاخص

از قلیائیت  شاخصترين بیش (. نتايج نشان داد4جدول ر گرفت )دهی و آبیاری قراو اثر متقاب  کود

-قلیائیت به شاخصدرصد بود.  22/7حاص  شد که اين میزان برابر با  آب معمولیتیمار آبیاری با 

 .شودار نیتروژن مضره محاسبه میاز تقسیم مقدار سديم و پتاسیم بر مقدو  شودصورت درصد بیان می

 (.3اثر منفی و پتاسیم اثر مثبت دارد ) مقادير نیتروژن بر شاخص قلیائیت

درصید( و  27/7قلیائیت از تیمار بدون کود ) شاخصترين در اين آزمايش مشخص گرديد که بالا

کیود گوسیفندی  مصر با (. 2جدول دست آمد )درصد( به 14/2کمترين آن از تیمار کود گوسفندی )

نیتروژن مضره و نییز میزان  که کمترينطوریبه( 2جدول ) یتروژن مضره در ريشه افزايش يافتمقدار ن

آبیاری  همچنین برهمکنش تیمارباشد. ترين شاخص قلیائیت مربوط به تیمار بدون کود )شاهد( میبالا

و برهمکنش تیمار آب معمیولی و  کمترين کود گوسفندیو  پساب در مرحله هشت تا دوازده برگیبا 

آزاد شیده از کیود هیر چنید نیتیروژن (. 1نید )شیک  قلیائییت بود شاخص بیشتريندارای  بدون کود

تجمع نیتروژن مضره در ريشه در اثر کاربرد  اما گذاردبر جذب سديم و پتاسیم اثر مثبت می گوسفندی

 باشد. به مراتب بیشتر از اين دو عنصر می کود گوسفندی
 

 
 قندچغندرقلیائیت  شاخصهای آبیاری و کودی بر تیمار اثر متقابل -3شکل 

Figure 3. Interaction effects of irrigation and fertilizer treatments on alcalite index of sugar beet 
 

قند در سطح احتمال يک درصید تحیت يه واريانس، عیار قند گیاه چغندربراسا  نتايج تجز: عیار قند

دار نشیدند پساب بر عیار قند معنی× های پساب و کود های کودی قرار گرفت، اما اثر تیمارتأثیر تیمار
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های کودی، به ترتیب به تیمیار کمپوسیت بسیتر (. بیشترين و کمترين عیار قند در بین تیمار4)جدول 

همچنین اخت   (. 4درصد( اختصاص داشت )شک   74/13درصد( و کود گوسفندی ) 22/25قارچ ) 

(. 4ون کود )شاهد( مشاهده نشد )شک  داری بین کمپوست بستر قارچ، کود شیمیايی و بدآماری معنی

هیا عنوان يک اص   کننده خاک در تولیدات کشیاورزی و تجديید اکوسیسیتمبه کمپوست بستر قارچ

با توجه به نتايج حاص ، هر چنید مصیر  کیود گوسیفندی موجیب افیزايش . (24) مورد توجه است

 ريشه نیز کاهش يافته است. خالص قند شده ولی همراه با آن درصد قند ناچغندر عملکرد ريشه

 
 چغندرقندهای کودی بر عیار قند تأثیر تیمار -4شکل 

Figure 4. Effect of fertilizer treatments on sugar content of sugar beet 

 

درصید میاده  22درصد ماده خشک است که از  22درصد آب و حدود  72قند دارای ريشه چغندر

درصد آن در آب غیر محلول اسیت کیه بخیش  2ل در آب و حدود درصد آن محلو 25خشک حدود 

باشید و بیه آن میارک گفتیه قنید مییشود و جزء الیافی ريشه چغنیدرپذير ريشه را شام  میانح ل نا

دلی  اينکه تمامی قند موجود در ريشه قاب  استخراج نیست و قسیمتی نییز در داخی  (. به23شود )می

عنوان ماده قندی يیا سیاکارز درصد آن به 12صد مواد محلول فقط حدود در 25ماند از م   باقی می

درصد مابقی را مواد غییر سیاکارزی تشیکی   4باشد که قابلیت کريستاله شدن را داراست و حدود می

خالص )عییار باشد. درصد قند ناها مانند گلوکز، فروکتوز، رافینوز و غیره میدهد که شام  انواع قندمی

 155طیور متوسیط افیزايش مییزان (. بیه11شود )گرم از ريشه محاسبه می 155سب گرم در حقند( بر

 دهد. درصد کاهش می 8/5گرم قند، درصد قند را حدود  155گرم نیتروژن در میلی
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قنید و چغنیدر در بررسی اثر فاض ب تصفیه شده خانگی بر عملکرد و کیفییت محصیول چغنیدر

قند، اصر غذايی مختلف مورد نیاز چغندرعمدتاً به علت دارا بودن عن هاای مشاهده شد که پسابعلوفه

های دهند. اين افزايش در مقايسه با کاربرد کودعملکرد ريشه و وزن تر اندام هوايی گیاه را افزايش می

منظیور (. در آزمايشیی بیه2شود )شیمیايی قاب  توجه و چشمگیر است ولی باعث کاهش عیار قند می

قند مشاهده شید کیه کیاربرد بر عملکرد چغندرير مختلف کود اوره، کود دامی و کود سبز بررسی مقاد

دسیت هیا بیهترين عملکرد قند نسبت به کلیه تیمارتن کود دامی در هکتار موجب گرديد که بالا 4/22

 .(11) آيد. همچنین بیشترين عیار قند مربوط به تیمار شاهد )بدون کود( بود

قند تحت تأثیر تجزيه واريانس عملکرد ريشه چغندربراسا  نتايج : قندچغندرعملکرد ریشه 

تیمار آبیاری با پساب (. 4دهی و آبیاری قرار گرفت )جدول تیمارهای کودی، آبیاری و اثر متقاب  کود

تن در هکتار( را به خود اختصاص  24/23در مرحله هشت تا دوازده برگی بیشترين عملکرد ريشه )

دست برگی به چهارتا  دوبیشترين عملکرد ريشه از تیمار آبیاری با پساب در مرحله  داد و پس از آن

  (.21و  12) ه توسط ساير محققین مطابقت داشتدست آمدکه با نتايج به( 2)جدول آمد 

ای با دست آوردن ريشهعملکرد ريشه است و به ،قندهای مهم در زراعت چغندراز شاخص يکی

 بالا بودن عملکرد ريشه(. 4آيد )شمار میترين اهدا  تولید بهمناسب از مهم شک ، وزن و درصد قند

به وجود مقادير مناسبی از عناصر درشت مغذی و ريز توان را میآبیاری با پساب در تیمار قند چغندر

زنی، رشد ريشه و تواند از طريق تحريک جوانهب میپسا(. 1نسبت داد )جدول  پسابمغذی در 

 (. 27ذب آب و عناصر غذايی موجب افزايش رشد و عملکرد گیاه شود )افزايش ج

های پساب هر چند دارای مقادير مناسبی از عناصر غذايی است اما در صورت عدم استفاده از کود

های کودی قند در بین تیمارند کاهش يابد. عملکرد ريشه چغندرتواآلی و شیمیايی عملکرد ريشه می

ترين عملکرد ريشه مربوط به تیمار کود گوسفندی بود که بالا(. 4ت )جدول داری داشتفاوت معنی

عملکرد که میزان افزايش طوری(. به2دار بود )جدول اخت   آن با تیمار شاهد )بدون کود( معنی

پس از کود  .(2جدول درصد بیشتر بود ) 24، در مقايسه با شاهد کود گوسفندیدر تیمار  ريشه

(. کمپوست بستر 2جدول عملکرد ريشه به کمپوست بستر قارچ اختصاص داشت )گوسفندی بیشترين 

نیتروژن برای گیاهان زراعی است که قادر است اين عنصر را  آهستهسازی منبعی خوب برای آزاد قارچ

به مرور طی تجزيه و فرآيند معدنی شدن در طول دوره رشد در اختیار گیاه قرار داده و سبب افزايش 

، 12، 5در بررسی اثرات کمپوست قارچ مصرفی )در سطو   (.7عنصر توسط گیاه شود ) قابلیت جذب
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 ای مشاهدهتن در هکتار( بر عملکرد و مقدار عناصر ريز مغذی فلف  تحت شرايط گلخانه 25و  15

 Znو  N ،P ،K ،Feتأثیر مهمی بر عملکرد و میزان عناصر  شده است که کاربرد کمپوست بستر قارچ

ودی بر عملکرد ريشه های آبیاری و کاثر متقاب  تیمار ،در اين پژوهش .(18) لف  داشتدر گیاه ف

برگی  دوازدهتا  هشتآبیاری با پساب در مرحله  برهمکنش تیمار (.4دار بود )جدول قند معنیچغندر

و کود گوسفندی بیشترين و برهمکنش تیمار آب معمولی و بدون کود )شاهد( دارای کمترين عملکرد 

( در مطالعه خود بر تأثیر آبیاری با پساب فاض ب بر 2512سینک و همکاران ) (.2ريشه بودند )شک  

های خاک و عملکرد گیاهان شبدر برسیم، نخود و گندم به اين نتیجه رسیدند که استفاده از ويژگی

سبب بهبود  زمینی و کودهای زير( در مقايسه با کاربرد آبKو  N ،Pپساب فاض ب همراه با کود )

 .(21) گرددهای فیزيکی و شیمیايی خاک و همچنین افزايش عملکرد گیاهان میويژگی
 

 چغندرقندمقایسه میانگین یفات کمی و کیفی  -6جدول 
Table 6.  Mean comparison qualitative and quantitative characteristics of sugar beet 

 عملکرد قند ناخالص 
 )تن در هکتار(

Sugar yield (t/ha) 

 عملکرد ريشه

 )تن در هکتار( 
Root yield (t/ha) 

 عوام  آزمايشی
Experimental factors 

b5.72 b28.54 

 برگی 4تا  2آبیاری با پساب در مرحله 
Irrigation with urban wastewater at 2-4 
leaf stage مار

تی
ری
آبیا
ی 
ها

 
 (

Ir
ri

g
at

io
n
 t

re
at

m
en

ts
)  

a5.89 a29.64 

 برگی 12تا  8بیاری با پساب در مرحله آ
Irrigation with urban wastewater at 8-
12 leaf stage 

c5.38 c26.81 آب معمولی          Irrigation with tap water 

a6.22 b30.73 
 کمپوست قارچ

Spent mushroom compost 

مار
تی

دی
کو
ی 
ها

 
(F

er
ti

li
ze

r 
tr

ea
tm

en
ts

)
 

 

a6.28 a31.86  گوسفندیکود                       Sheep manure 

b5.52 c27.65 کود شیمیايی                  Chemical fertilizer 

c4.63 d23.07 بدون کود                                No fertilizer 

درصید اخیت    2حتمیال در سیطح اLSD های دارای حرو  مشابه در هر ستون در هر تیمار بر اسا  آزمون میانگین
 داری ندارند.معنی

Means with similar letters in each column in each treatment are not significant different (P≤0.05) 
based on LSD test 
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 قنداری و کودی بر عملکرد ریشه چغندرهای آبیتیمار اثر متقابل -5شکل 

Figure 5. Interaction effects of irrigation and fertilizer treatments on root yield of sugar beet 

 

های خالص تحت تأثیر تیماراسا  نتايج تجزيه واريانس عملکرد قند نا بر: خالصعملکرد قند نا

. نتايج نشان داد که تیمار آبیاری (4دهی و آبیاری قرار گرفت )جدول کودی، آبیاری و اثر متقاب  کود

را به تن در هکتار(  83/2)برگی بیشترين عملکرد قند ناخالص  دوازدهتا  هشتدر مرحله  با پساب

تن در هکتار( را داشت  18/2تیمار آب معمولی کمترين عملکرد قند ناخالص )داد. خود اختصاص 

در اين آزمايش  باشد.تابع دو جزء عملکرد ريشه و عیار قند می ناخالص عملکرد قند(. 2جدول )

ترين عملکرد بالا (.4داری داشت )جدول های کودی تفاوت معنیقند ناخالص در بین تیمار عملکرد

 دار بودخالص مربوط به تیمار کود گوسفندی بود که اخت   آن با تیمار شاهد )بدون کود( معنیقند نا

 ه نشدداری مشاهد. همچنین بین تیمار کود گوسفندی و کمپوست بستر قارچ اخت   معنی(2جدول )

 22در مقايسه با شاهد  کود گوسفندیتحت تیمار  خالصعملکرد قند نامیزان افزايش . (2جدول )

 خالصعملکرد قند نااين در حالی بود که استفاده از کود شیمیايی تنها سبب افزايش . درصد بیشتر بود

 (.2جدول درصد در مقايسه با شاهد گرديد ) 12به میزان 
قنید چغندرموجب افزايش عملکرد ريشه  گوسفندی، هر چند مصر  کود با توجه به نتايج حاص 

. روند تغییرات ايین (4)شک   ولی همراه با آن درصد قند ريشه نیز کاهش يافته است (2جدول ) شده

ای است که کاهش درصد قند توانسته است از طريق افزايش عملکیرد ريشیه جبیران گونهدو صفت به

در اين پژوهش اثر  .(2جدول ) يافته است افزايش خالص با مصر  اين کودناقند شود. نهايتاً عملکرد 
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 (. بیرهمکنش تیمیار4دار بود )جیدول خالص معنیهای آبیاری و کودی بر عملکرد قند نامتقاب  تیمار

برگی و کود گوسیفندی بیشیترين و بیرهمکنش تیمیار آب  دوازدهتا هشت آبیاری با پساب در مرحله 

در بررسیی اثیر  (.2خیالص بودنید )شیک  کود )شاهد( دارای کمترين عملکرد قند نا معمولی و بدون

قند و رانیدمان مصیر  آب بیه ايین ی متفاوت آبیاری بر عملکرد چغندرهاکیفیت آب آبیاری و روش

دسیت آمید. ای سیطحی بیهنتیجه رسیدند که بیشترين عملکرد ريشه از آبیاری با پساب به روش قطره

با پساب منجر به افزايش عملکرد شکر خالص شد کیه دلیی  آن را افیزايش عملکیرد  همچنین آبیاری

منظیور در آزمايشی به. (12) چیزی در عیار قند شدريشه بیان کردند. آبیاری با پساب منجر به کاهش نا

 قند مشاهده شد که عیارخانگی در آبیاری چغندر های تصفیه شدههای استفاده از فاض ببررسی پیامد

ترتیب از تیمار آب چاه به تیمار مخلوط قند، درصد شکر قاب  استحصال و راندمان استحصال شکر  به

 (. 8و سپس تیمار پساب روند کاهشی داشت )
 

 
 قندخالص چغندرودی بر عملکرد قند ناهای آبیاری و کتیمار اثر متقابل -6شکل 

Figure 6. Interaction effects of irrigation and fertilizer treatments on sugar yield of sugar beet 

 

 کلي گيرینتيجه

ی سیبب دارطیور معنییاستفاده از پسیاب شیهری بیهدست آمده از اين آزمايش نشان داد نتايج به

قند در مقايسه خالص چغندرعملکرد قند نا عملکرد ريشه ونیتروژن مضره، افزايش میزان پتاسیم ريشه، 

. ع وه بر آن، مشخص شد که هر چند پساب شهری حیاوی مقیادير مناسیبی از گرديد با آب معمولی
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آلیی و شییمیايی هیای ، استفاده از کیودعملکرد ريشهمنظور حصول حداکثر عناصر غذايی است اما به

ناصیر غیذايی های کیفی ذکر شده در بیالا بییانگر آن اسیت کیه تیأمین عبررسی پارامترتر است. مؤثر 

قند داشته باشد. از طرفی رشد و عملکرد مطلیوب بهبود صفات کیفی چغندر قش مؤثری درتواند ننمی

توانید خیزی و در دستر  بودن عناصر غیذايی اسیت. فاضی ب مییگیاهان زراعی نیز نیازمند حاص 

 .صر غذايی مورد نیاز گیاه عم  کندعنوان يک منبع پتانسی  برای تأمین عنابه

 

 سپاسگزاری

آقای آقای علیدوستی و چهارمحال مدير بخش کشاورزی کارخانه قند های حمايت بدينوسیله از

 نمايیم.مهديان در اجرای اين پژوهش سپاسگزاری می
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