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بررسی اثرات کاربرد زئولیت و پتاسیم بر رشد رویشی و عملکرد چغندرقند



محمد اکبری[footnoteRef:2]  ، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اراک، باشگاه پژوهشگران جوان، اراک، ایران [2:  نويسنده مسئول:  E-mail:akbari04@yahoo.com  
تاریخ دریافت مقاله: 27/11/89                              تاریخ پذیرش مقاله: 21/6/90] 


غلامرضا ملکی، کارشناس ارشد علف های هرز و عضو هیئت علمی مؤسسه پژوهشی بوم فناوران 

اسکندر زند، دانشیار پژوهشی مؤسسه تحقیقات گیاهپزشکی ایران

چکیده

[bookmark: OLE_LINK16]      به منظور بررسي تأثير زئوليت و كود پتاسيم بر عملكرد و ویژگی های رویشی چغندرقند، آزمایشی مزرعه ای به صورت بلوك هاي كامل تصادفي در اراك در سال 1388 انجام شد. تيمارها شامل مصرف زئولیت (500 کیلوگرم در هکتار)، زئولیت و پتاسیم (500 کیلوگرم در هکتار زئولیت و 50 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم) به همراه تیمار شاهد بدون مصرف این مواد بود. در این پژوهش از رقم چغندرقند مونوژرم با نام تجاری دروتی استفاده شد. عملیات کشت در تاریخ 25 فروردین ماه به صورت ردیفی با فاصله رديف 50 سانتيمتر و فاصله روي رديف 25 سانتيمتر انجام پذيرفت. ویژگی های ارزیابی شده شامل شاخص سطح برگ، وزن تر و خشک و درصد رطوبت اندام های هوایی، عملكرد ريشه، وزن کل زيست توده و طول ريشه بود. نتايج این بررسی از وجود اختلاف معني دار بين تيمارهای مصرف زئولیت به تنهایی و مصرف زئولیت توام با کاربرد پتاسیم را با تیمار شاهد برای صفات شاخص سطح برگ، وزن خشک اندام های هوایی و عملکرد زیست توده، وزن تر غده و اندام های هوایی خبر داد اما در هیچ یک از صفات مورد بررسی تفاوت معنی داری بین تیمار مصرف زئولیت و زئولیت توام با پتاسیم دیده نشد.

   

          واژه های کلیدی: پتاسیم، چغندرقند، زئولیت، عملکرد زیست توده، عملکرد ریشه


مقدمه

     چغندرقند (L. Beta vulgaris) گياهي است دو ساله از خانواده پنجه غازیان که سال اول دارای رشد رویشی و رزت و در سال دوم رشد زایشی دارد. چغندرقند با 10/26 درصد از سطح كشت محصولات صنعتي در رتبه اول قرار دارد و همچنین با داشتن 32/53 درصد سهم از توليد محصولات صنعتي باز هم در جايگاه نخست قرار گرفته است. حدود 73/92 درصد توليد محصولات صنعتي به دو محصول چغندرقند و نيشكر اختصاص دارد. نيشكر به علت شرايط آب و هوايي خاص مورد نياز، تنها در استان خوزستان كشت مي گـردد ولي چـغـندرقـند در تمام نقاط ايران كشت مي شود. در سال هاي اخير به دليل برخي سياست ها و خشکسالی به وجود آمده، سطح زير كشت و توليد محصول چغندرقند كاهش چشمگيري داشته است (11). تحقيق و برنامه ريزي براي افزايش توليد اين گياه زراعي به منظور نيل به خودكفايي كشور و جلوگيري از واردات شكر، ضروري است. استفاده از زئولیت در افزایش کمیت و کیفیت بسیاری از محصولا زراعی و باغی گزارش شده است. كاني شناسي سوئدي در سال 756، زئوليت ها را به عنوان گروهي از كاني ها معرفي كرد. تاكنون بيش از 50 نوع زئوليت طبيعي و بيش از 150 نوع زئوليت مصنوعي شناخته يا ساخته شده است (1). زئولیت ها کانی های آمینوسیلیکاته هیدراته و بلوری حاوی کاتیون های قلیایی و قلیایی خاکی هستند. ساختمان ویژه آن ها و توانایی این کانی ها در جذب و تبادل یونی، امکان به کارگیری آن ها را به عنوان بستر رشد گیاه فراهم ساخته است (5). کلینوپتیلولیت که یک نوع زئولیت طبیعی است، در کشاورزی بیشترین کاربرد را دارد. زئولیت طبیعی می تواند برای بهبود خواص فیزیکی خاک به کار رود. همچنین مقادیر کم آن در علوفه نیز می تواند به عنوان یک افزودنی مناسب به کار رود (17). 

استفاده از زئولیت یکی از راه های جلوگیری از خروج رطوبت خاک است. زئولیت با ساختار داربستی که دارد یون های بزرگ و مولکول های آب را در خود نگهداری می کند و به صورت واکنش های برگشت پذیر و جایگزینی بازپس می دهد (9). این ماده به واسطه خاصیت فیزیکوشیمیایی خود و تأثیری که از نظر تعادل بار الکتریکی در سطح خود دارد در تبادلات یونی خاک نقش ایفا می نماید و می تواند به صورت مؤثری یون های مورد نیاز گیاه را نگهداری یا آزاد سازی کند. این خاصیت زئولیت همچنین به واسطه جذب یون ها می تواند باعث کاهش شوری آب شود (14). زئوليت ها مي توانند به عنوان رقيق كننده به كودها اضافه شده و در بهبود شرايط فيزيكي و نگهداري رطوبت خاك مؤثر واقع شوند. برخی از كاربردهاي مهم زئوليت ها در كشاورزي شامل حاصلخيزی خاك و بهبود توزيع کودها، تهويه و اصلاح خاك، تهيه كودهاي گياهي، پرورش گل ها، ساخت حشره كش ها، قارچ كش ها و علف كش ها و جذب فلزات سنگين است (2). بررسی اثر زئولیت به عنوان بستر کشت همراه با خاک در گلخانه روی ويژگي هاي رویشی و عملکرد گیاه تربچه نشان داد که کاربرد زئولیت باعث افزایش رشد و بهبود عملکرد تربچه می شود. تیمار 100 گرم زئولیت در هر کیلوگرم خاک بیشترین افزایش در تعداد برگ، شاخص سطح برگ، طول، قطر و تعداد ریشه، وزن تر غده و وزن تر و خشک اندام هوایی شد (5). پتاسيم نقش هاي متعددي در گياهان دارد كه از آن جمله شركت در ساخته شدن پروتئين، متابوليسم چربي ها، تثبيت بيولوژيك نيتروژن از طريق همزيستي، كاهش شدت بيماري هاي گياهي، فعاليت آنزيم ها، نقل و انتقال مواد غذایی، افزايش راندمان استفاده از آب در گياه و افزايش درصد قند در محصول چغندرقند را مي توان برشمرد (4). در چغندرقند، پتاسيم سطح برگ را در ماه هاي ارديبهشت تا مرداد افزايش مي دهد که اين امر موجب مي گردد گياه انرژي نوراني بيشتري دريافت و عملكرد قند افزايش يابد (10). طبق طرحي تحقيقاتي اثر پتاسيم بر عملكرد ريشه معني دار بوده به طوري كه استفاده از 150 كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار با عملكرد ريشه 98/52 تن در هكتار برتر از تیمار شاهد (82/50 تن در هكتار) بوده است (4). 

[bookmark: OLE_LINK15]در پژوهشی عنوان شده است که استفاده از زئولیت به همراه ازت باعث افزایش کارایی مصرف ازت در گیاه  شده است، البته در زمانی که در خاک های اسیدی، زئولیت به همراه ازت برای افزایش  تأثیر کودها به صورت توأم به کار رفته اطلاعات دقیقی به دست نیامده است (13). استفاده از  زئولیت در پساب های کشاورزی باعث جذب یون آمونیم و آمونیاک می گردد و مقدار این ترکیبات را در چنین  محیط هایی کاهش می دهد. کاربرد زاج و زئولیت نیز به صورت  توأم در مزارع، باعث کاهش میزان آبشویی کودهای فسفر و آمونیم در زه آب های کشاورزی می گردد (15).

نتایج بررسی اثرات تنش خشکی بر رشد و نمو چمن فریژ کنتاکی (Poa pratensis L.) نشان داد زئولیت به خاطر دارا بودن خاصیت برگشت پذیری جذب و دفع آب می تواند در حفظ کیفیت چمن مؤثر باشد (6). زئولیت با داشتن ظرفیت تبادل کاتیون بالا در صورت اضافه شدن به خاک ها، نقش تغذیه ای داشته و با جذب رطوبت باعث افزایش بهره وری خاک در کشاورزی می شود. کاربرد مقادیر مختلف زئولیت طبیعی بر رشد گیاه شنبلیله نشان داد که با مصرف زئولیت، تعداد، طول، قطر، وزن تر و وزن خشک ریشه و همچنین سطح برگ، وزن تر و وزن خشک اندام هاي هوایی افزایش یافته است و کاربرد 40 گرم زئولیت در هر کیلو گرم خاک بیشترین تأثیر بر رشد را نشان داد (3). نتایج کاربرد مقادیر مختلف زئولیت طبیعی بر تولید گل نرگس شیراز نیز نشان داد استفاده از زئولیت به صورت مخلوط با خاک سبب افزایش سطح برگ، وزن تر و خشک ریشه، میزان کلرفیل، طول، قطر، وزن تر و خشک ساقه گل دهنده و طول گلچه شد (7). نتایج اثر کاربرد زئولیت طبیعی بر ویژگی های فیزیولوژیکی گل جعفری نشان داد استفاده از آن موجب افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاک و کاهش آبشویی، باعث افزایش نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم قابل دسترسی در خاک گلدان شد. استفاده از زئولیت در محیط کشت باعث افزایش میزان فتوسنتز، کارایی یاخته های مزوفیل، کارایی مصرف آب و میزان کلروفیل در گل جعفری شد. به طور کلی کاربرد زئولیت بر ویژگی های فیزیولوژیکی گل جعفری مؤثر بود و استفاده از این ماده در پرورش گل ها و گیاهان زینتی به منظور کاهش دفعات آبیاری، کاهش آبشویی کود ها و رشد به نسبت بهتر آن ها توصیه می شود (8). یکی از مزیت های زئولیت امکان به کارگیری آب شور به عنوان آب آبیاری در مزارع و تولید محصول با این شرایط می باشد. آب شور از عوامل محدود کننده تولید زراعی است ولی کاربرد زئولیت در این شرایط می تواند تنش وارده به گیاه را کاهش دهد. در یک طرح تحقیقاتی بدین منظور، مخلوط خاک به نسبت 1 تا 5 درصد با کلسیم و زئولیت در مزرعه جو مورد ارزیابی قرار گرفت و کاربرد زئولیت باعث افزایش نگهداری آب شد. در این بررسی پس از برداشت جو، آنالیز لایه های فوقانی خاک بیانگر بالاترین میزان عناصر غذایی مفید همانند کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم در خاک حاوی زئولیت بوده است. 

نتایج کلی این بررسی نشان می دهد استفاده از زئولیت در خاک های شنی باعث تعادل عناصر غذایی گشته و تنش شوری بر گیاه نیز کاهش می یابد (12). با افزودن زئولیت به خاک میزان عناصر غذایی از جمله روی، منیزیم  و غیره در خاک تغییر می یابد و سرعت جذب این فلزات در خاک متعادل تر می شود به گونه ای که این عناصر به صورت متناسب تری در دسترس گیاه قرار می گیرند و راندمان جذب وتأثیرگذاری آن ها افزایش می یابد (18). استفاده از زئولیت در باغ زیتون باعث افزایش درصد روغن این محصول می شود. در یک  بررسی استفاده مقدار حدود 3-4 کیلوگرم بر متر مربع زئولیت تأثیر بسیار چشمگیری در نتایج حاصله داشته است. از تأثیرات زئولیت، جذب و رهاسازی یون NH+4 در خاک و کاهش نیترات می باشد. در یک بررسی مشخص شده است که میزان تأثیر زئولیت بر افزایش کارایی عناصر غذایی در مورد پتاسیم بسیار چشمگیر تر از ازت بوده است به گونه ای که افزودن زئولیت در خاک این باغ باعث گردید میزان سطح پتاسیم قابل جذب در خاک افزایش یافته و از این نظر تأثیر مطلوبی بر گیاه ایجاد گردد (16).



مواد و روش ها

      این پژوهش در مزرعه ای واقع در كيلومتر 5 جاده اراک -فراهان با مشخصات جغرافيايي 34 درجه و 6 دقيقه تا 34 درجه و 55 دقيقه عرض شمالي و 49 درجه و 41 دقيقه تا 49 درجه و 5 دقيقه طول شرقي از نصف النهار گرينويچ انجام شد. آزمايش در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با 3 تیمار و 4 تکرار انجام شد. تيمارها شامل مصرف زئولیت (500 کیلوگرم در هکتار)، زئولیت + سولفات پتاسیم (500 کیلوگرم در هکتار زئولیت و 50 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم) به همراه تیمار شاهد بدون مصرف این ترکیبات بود. در این پژوهش از چغندرقند مونوژرم رقم دروتی استفاده شد. کشت در 25 فروردین ماه به صورت ردیفی با فاصله رديف 50 سانتي متر و فاصله روي رديف 25 سانتي متر انجام پذيرفت. ویژگی های ارزیابی شده شامل شاخص سطح برگ، وزن تر اندام های هوایی، وزن خشک اندام های هوایی، درصد رطوبت اندام های هوایی، ميزان عملكرد ريشه (وزن تر غده)، وزن کل زيست توده و طول ريشه بود که تمامی این صفات حین رشد و پس از برداشت محصول اندازه گیری شد. نمونه برداری از مساحت یک متر مربع در هر کرت انجام شد. برداشت چغندر قند در تاریخ دهم آبان ماه انجام شد و پس از تمیز کردن ریشه ها، ابتدا وزن کل زیست توده اندازه گیری شد سپس اندام های هوایی برداشت شده و از محل طوقه قطع گردید و وزن تر اندام های هوایی، وزن تر غده (عملکرد ریشه) و طول ریشه ها سنجیده شد. توزین توسط ترازوی دیجیتال انجام گرفت و طول ریشه نیز بر حسب سانتی متر اندازه گیری شد. برای اندازه گیری شاخص سطح برگ از فرمول زیر استفاده شد. 

مساحت زمین/ مساحت سطح برگ  =   (LAI) شاخص سطح برگ 

   7/0 × عرض برگ × طول برگ = (LA) مساحت سطح برگ 



برای اندازه گیری وزن خشک اندام های هوایی، تمامی اندام های هوایی بریده شده را در آون با دمای 60 درجه سانتی گراد به مدت 48 ساعت قرار داده و سپس وزن شدند. برای محاسبه درصد رطوبت اندام های هوایی از فرمول زیر استفاده شد:



100 × وزن تر/(وزن خشک - وزن تر) = درصد رطوبت اندام های هوایی



 تجزیه آماری تمامی داده ها با نر م افزار MSTA-C انجام و میانگین ها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين دانكن مورد مقایسه قرار گرفتند.



نتایج و بحث

     نتایج حاصل از تجزیه داده های آماری نشان داد تیمار مصرف زئولیت و زئولیت توام با پتاسیم موجب ایجاد بیشترین شاخص سطح برگ بوده و تفاوت معنی داری بین این دو تیمار با تیمار شاهد وجود داشت. همچنین بین تیمار مصرف زئولیت و زئولیت توام با پتاسیم نیز تفاوت معنی داری دیده می شود به طوری که شاخص سطح برگ در تیمار زئولیت بیشتر از تیمار زئولیت توام با سولفات پتاسیم است. درصد رطوبت اندام های هوایی در هیچکدام از تیمارها اختلاف معنی داری را نشان نداند. بیشترین وزن خشک اندام های هوایی به تیمار مصرف زئولیت اختصاص یافت و اختلافش با تیمارهای دیگر معنی دار شد. وزن زیست توده در تیمار مصرف زئولیت از میانگین عددی بالاتری برخوردار بود و با تیمار مصرف زئولیت توام با پتاسیم نیز تفاوت معنی داری نشان می دهد. هر دو این تیمارها تفاوت معنی داری با تیمار شاهد نشان دادند. بیشترین وزن تر غده مربوط به تیمار مصرف زئولیت بود که تفاوت معنی داری را با تیمار شاهد نشان داد. همانگونه که در جدول 3 مشاهده می شود، تفاوت معنی داری با تیمار مصرف زئولیت توام با سولفات پتاسیم نیز نشان داد. بیشترین وزن تر اندام های هوایی به ترتیب در تیمار مصرف زئولیت و مصرف زئولیت توام با سولفات پتاسیم دیده شد و تفاوت آن ها با تیمار شاهد معنی دار بود. همچنین بین تیمار مصرف زئولیت و مصرف زئولیت توام با سولفات پتاسیم نیز تفاوت معنی داری دیده شد. طول ریشه در تیمار مصرف زئولیت توام با سولفات پتاسیم از همه تیمارها بیشتر بود ولی تفاوت معنی داری با تیمار مصرف زئولیت نداشت. اما این دو تیمار با تیمار شاهد تفاوت معنی دار نشان دادند. به طورکلی شاخص سطح برگ، درصد رطوبت اندام های هوایی، وزن خشک اندام های هوایی، وزن زیست توده، وزن تر غده و وزن تر اندام های هوایی در تیمار مصرف زئولیت از دیگر تیمارها بیشتر بود و در بیشتر صفات تفاوت معنی داری بین تیمار مصرف زئولیت و مصرف زئولیت توام با سولفات پتاسیم مشاهده شد.



جدول1: تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در آزمایش

		منبع تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		شاخص سطح برگ

		وزن خشک اندام های هوایی

		وزن کل بیوماس

		وزن تر غده



		تکرار

		3

		**036/0

		**55/55555

		**80000

		**22/142222



		تیمار

		2

		**87/3

		** 33/560533

		**33/901341205

		**217000000



		خطا

		6

		002/

		22/2222

		66/6666

		22/2222





*و **: به ترتیب معنی دار در سطح 5% و 1%



جدول2: تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در آزمایش

		منبع تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		وزن تر اندام های هوایی

		طول ریشه

		درصد رطوبت اندام های هوایی



		[bookmark: OLE_LINK79][bookmark: OLE_LINK78]تکرا ر

		3

		**22/142222

		**08/2

		ns55/1



		تیمار

		2

		**33/236173205

		**16/17

		ns33/5



		خطا

		6

		22/2222

		08/0

		22/2





ns، * و ** : به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح 5% و 1%



جدول3 : اثر تیمارهای مختلف بر ویژگی های رویشی چغندرقند

		تیمار

		طول ریشه

(cm)

		وزن تر اندام های هوایی

(Kg/ha)

		وزن تر غده (عملکرد)

(Kg/ha)

		وزن کل (بیوماس)

(Kg/ha)

		وزن خشک اندام های هوایی

(Kg/ha)

		درصد رطوبت اندام های هوایی

		شاخص سطح برگ

(LAI)



		شاهد

		4/29 b

		21048 c

		33000 c

		54048 c

		2340 c

		%89 a

		28/1  c



		مصرف زئولیت

		8/32 a

		[bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK42]35500 a

		46000 a

		81500 a

		3040 a

		%91 a

		08/3 a



		زئولیت + پتاسیم

		4/33 a

		32800 b

		45500 b

		78300 b

		2920 b

		%91 a

		87/2 b
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شکل 1- اثر تیمارهای مختلف بر ویژگی های رویشی چغندرقند



تیمار مصرف زئولیت و مصرف زئولیت توام با سولفات پتاسیم دارای بیشترین سطح برگ بود که نشان دهنده کارایی مصرف زئولیت در حفظ و نگهداری آب در خاک و انتقال آن به گیاه و به طبع آن توسعه اندام های هوایی است. یعنی در جایی که مصرف زئولیت حضور نداشته است کم آبی مزرعه بر رشد اندام های هوایی تأثیر گذاشته و از توسعه آن ها جلوگیری نموده است.

نتایج حاصل از این پژوهش نشان می دهد که مصرف مصرف زئولیت به تنهایی موجب افزایش عملکرد چغندر قند و بهبود ویژگی های رویشی آن می شود. این موضوع می تواند به دلیل ویژگی های شناخته شده مصرف زئولیت مانند قدرت نگهداری عناصر غذایی و ظرفیت تبادل کاتیونی بالا (14)، بهبود خواص فیزیکی خاک (17)، جلوگیری از خروج رطوبت خاک (9)، تهویه و اصلاح خاک و جذب فلزات سنگین باشد (2). کاربرد سولفات پتاسیم به همراه مصرف زئولیت تفاوت معنی داری با تیمار مصرف زئولیت و نیز تیمار شاهد نشان می دهد. این موضوع به احتمال زیاد نشان دهنده آن است که سطح سولفات پتاسیم در مزرعه مورد نظر بالاست و بنابراین کاربرد سولفات پتاسیم نتوانسته است موجب افزایش راندمان و بهبود ویژگی های رویشی چغندر قند شود.  
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