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رشد رویشی و عملکرد چغندرقندزئولیت و پتاسیم برکاربرد بررسی اثرات 

  

محمد اکبري
  

اسلامی، واحد اراك، باشگاه پژوهشگران جوان، اراك، ایراندانشگاه آزاد ، 

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

دانشیار پژوهشی مؤسسه تحقیقات گیاهپزشکی ایران،اسکندر زند

چکیده
  

آزمایشی به منظور بررسی تأثیر زئولیت و کود پتاسیم بر عملکرد و ویژگی هاي رویشی چغندرقند،       

مصرف تیمارها شامل . انجام شد1388سال  در اراكدر بلوك هاي کامل تصادفی مزرعه اي به صورت 

کیلوگرم در  50کیلوگرم در هکتار زئولیت و  500(پتاسیم  و، زئولیت )کیلوگرم در هکتار 500(زئولیت 

چغندرقند در این پژوهش از رقم . بودبدون مصرف این مواد به همراه تیمار شاهد ) تاسیمسولفات پ هکتار

رت ردیفی با فروردین ماه به صو 25تاریخ کشت درعملیات . دروتی استفاده شدبا نام تجاري مونوژرم 

ویژگی هاي ارزیابی شده . متر انجام پذیرفتسانتی 25متر و فاصله روي ردیف یسانت 50فاصله ردیف 

عملکرد ریشه، وزن کل  و خشک و درصد رطوبت اندام هاي هوایی،شاخص سطح برگ، وزن تر شامل

به زئولیت مصرف اختلاف معنی دار بین تیمارهاي این بررسی از وجود نتایج  .بودزیست توده و طول ریشه 

صفات شاخص سطح برگ، وزن  برايبا تیمار شاهد را پتاسیم  مصرف زئولیت توام با کاربردوتنهایی 

از یک اندام هاي هوایی خبر داد اما در هیچ، وزن تر غده و اندام هاي هوایی و عملکرد زیست تودهخشک 

  .نشد پتاسیم دیدهتوام با زئولیت و زئولیت مصرف صفات مورد بررسی تفاوت معنی داري بین تیمار 

     

  ، عملکرد زیست توده، عملکرد ریشهزئولیت قند،پتاسیم، چغندر:واژه هاي کلیدي          

                                               


    E-mail:akbari04@yahoo.com:مسئولنویسنده 
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مقدمه

که سال اول داراي رشـد   پنجه غازیاناز خانواده گیاهی است دو ساله ) L.Beta vulgaris(قندچغندر     

درصد از سطح کشـت محصـولات    10/26قند با چغندر.رویشی و رزت و در سال دوم رشد زایشی دارد

درصد سهم از تولید محصولات صنعتی باز هـم   32/53صنعتی در رتبه اول قرار دارد و همچنین با داشتن 

محصـولات صـنعتی بـه دو محصـول     درصـد تولیـد    73/92حـدود  . در جایگاه نخست قرار گرفته است

آب و هوایی خاص مورد نیاز، تنهـا در اسـتان   نیشکر به علت شرایط . قند و نیشکر اختصاص داردچغندر

در سال هـاي اخیـر بـه    . قـند در تمام نقاط ایران کشت می شودوزستان کشت می گـردد ولی چـغـندرخ

دلیل برخی سیاست ها و خشکسالی به وجود آمده، سطح زیر کشت و تولید محصول چغندرقنـد کـاهش   

اي افزایش تولید این گیاه زراعی به منظور نیـل بـه   تحقیق و برنامه ریزي بر). 11(چشمگیري داشته است 

اسـتفاده از زئولیـت در افـزایش کمیـت و      .خودکفایی کشور و جلوگیري از واردات شکر، ضروري است

، زئولیت 756کانی شناسی سوئدي در سال . کیفیت بسیاري از محصولا زراعی و باغی گزارش شده است

نـوع   150نوع زئولیت طبیعی و بیش از  50تاکنون بیش از . کرد ها را به عنوان گروهی از کانی ها معرفی

سیلیکاته هیدراته و بلـوري  زئولیت ها کانی هاي آمینو ).1(زئولیت مصنوعی شناخته یا ساخته شده است 

ساختمان ویژه آن ها و توانایی این کانی ها در جذب و . حاوي کاتیون هاي قلیایی و قلیایی خاکی هستند

کلینوپتیلولیت که ). 5(مکان به کارگیري آن ها را به عنوان بستر رشد گیاه فراهم ساخته است تبادل یونی، ا

زئولیت طبیعی می تواند براي بهبـود  . یک نوع زئولیت طبیعی است، در کشاورزي بیشترین کاربرد را دارد

ن یـک افزودنـی   همچنین مقادیر کم آن در علوفه نیز می تواند به عنـوا . خواص فیزیکی خاك به کار رود

  ). 17(مناسب به کار رود 

زئولیت با سـاختار داربسـتی   . استفاده از زئولیت یکی از راه هاي جلوگیري از خروج رطوبت خاك است

که دارد یون هاي بزرگ و مولکول هاي آب را در خود نگهداري مـی کنـد و بـه صـورت واکـنش هـاي       

به واسطه خاصیت فیزیکوشیمیایی خود و تأثیري  این ماده). 9(برگشت پذیر و جایگزینی بازپس می دهد 

که از نظر تعادل بار الکتریکی در سطح خود دارد در تبادلات یونی خاك نقش ایفا می نماید و مـی توانـد   

این خاصیت زئولیت همچنـین  . به صورت مؤثري یون هاي مورد نیاز گیاه را نگهداري یا آزاد سازي کند

زئولیت ها مـی تواننـد بـه عنـوان     ). 14(باعث کاهش شوري آب شود به واسطه جذب یون ها می تواند 

. رقیق کننده به کودها اضافه شده و در بهبود شرایط فیزیکی و نگهداري رطوبت خاك مـؤثر واقـع شـوند   

برخی از کاربردهاي مهم زئولیت ها در کشاورزي شامل حاصلخیزي خاك و بهبود توزیع کودها، تهویه و 

هاي گیاهی، پرورش گل ها، ساخت حشره کش ها، قارچ کش ها و علف کش ها اصلاح خاك، تهیه کود

بررسی اثر زئولیت به عنوان بستر کشت همراه با خاك در گلخانه روي ). 2(و جذب فلزات سنگین است 

ویژگی هاي رویشی و عملکرد گیاه تربچه نشان داد کـه کـاربرد زئولیـت باعـث افـزایش رشـد و بهبـود        
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گرم زئولیت در هر کیلوگرم خاك بیشترین افـزایش در تعـداد بـرگ،     100تیمار . ودعملکرد تربچه می ش

).5(شاخص سطح برگ، طول، قطر و تعداد ریشه، وزن تر غده و وزن تـر و خشـک انـدام هـوایی شـد     

پتاسیم نقش هاي متعددي در گیاهان دارد که از آن جمله شـرکت در سـاخته شـدن پـروتئین، متابولیسـم      

ت بیولوژیک نیتروژن از طریق همزیستی، کاهش شدت بیماري هاي گیاهی، فعالیت آنـزیم  چربی ها، تثبی

درصـد قنـد در محصـول    ها، نقل و انتقال مواد غذایی، افزایش راندمان استفاده از آب در گیاه و افـزایش  

رداد قند، پتاسیم سطح برگ را در ماه هاي اردیبهشـت تـا م ـ  در چغندر). 4(قند را می توان برشمرد چغندر

افزایش می دهد که این امر موجب می گردد گیاه انرژي نورانی بیشتري دریافت و عملکرد قنـد افـزایش   

 150به طوري کـه اسـتفاده از    یم بر عملکرد ریشه معنی دار بودهطبق طرحی تحقیقاتی اثر پتاس). 10(یابد 

تـن   82/50(تر از تیمار شـاهد  تن در هکتار بر 98/52کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار با عملکرد ریشه 

). 4(بوده است ) در هکتار

در پژوهشی عنوان شده است که استفاده از زئولیت به همراه ازت باعث افزایش کارایی مصـرف ازت در  

گیاه  شده است، البته در زمانی که در خاك هاي اسیدي، زئولیت به همراه ازت براي افزایش  تأثیر کودها 

استفاده از  زئولیت در پساب هاي ). 13(رفته اطلاعات دقیقی به دست نیامده است  به صورت توأم به کار

را در چنـین  محـیط هـایی     یاك می گردد و مقدار این ترکیباتکشاورزي باعث جذب یون آمونیم و آمون

کاربرد زاج و زئولیت نیز به صورت  توأم در مزارع، باعث کاهش میزان آبشویی کودهاي . کاهش می دهد

).15(فر و آمونیم در زه آب هاي کشاورزي می گردد فس

نشان داد زئولیت ) .Poa pratensis L(نتایج بررسی اثرات تنش خشکی بر رشد و نمو چمن فریژ کنتاکی 

ثر باشـد واند در حفظ کیفیت چمن مؤبه خاطر دارا بودن خاصیت برگشت پذیري جذب و دفع آب می ت

بالا در صورت اضافه شدن به خاك ها، نقش تغذیه اي داشـته   کاتیونلیت با داشتن ظرفیت تبادل زئو). 6(

کاربرد مقادیر مختلف زئولیـت  .ي خاك در کشاورزي می شودو با جذب رطوبت باعث افزایش بهره ور

ریشه  طبیعی بر رشد گیاه شنبلیله نشان داد که با مصرف زئولیت، تعداد، طول، قطر، وزن تر و وزن خشک

گـرم   40کـاربرد   ام هاي هوایی افـزایش یافتـه اسـت و   وزن تر و وزن خشک اند چنین سطح برگ،و هم

نتایج کاربرد مقادیر مختلف زئولیت ). 3(زئولیت در هر کیلو گرم خاك بیشترین تأثیر بر رشد را نشان داد 

به صورت مخلوط با خاك سبب افزایش طبیعی بر تولید گل نرگس شیراز نیز نشان داد استفاده از زئولیت

سطح برگ، وزن تر و خشک ریشه، میزان کلرفیل، طول، قطر، وزن تر و خشک ساقه گل دهنـده و طـول   

زئولیت طبیعی بر ویژگی هاي فیزیولوژیکی گل جعفري نشان داد اسـتفاده  کاربرد نتایج اثر ).7(گلچه شد 

فسفر، پتاسیم،  باعث افزایش نیتروژن، ،افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاك و کاهش آبشویی موجباز آن 

استفاده از زئولیـت در محـیط کشـت باعـث افـزایش      . کلسیم و منیزیم قابل دسترسی در خاك گلدان شد

بـه  . و میزان کلروفیل در گل جعفـري شـد   اخته هاي مزوفیل، کارایی مصرف آبمیزان فتوسنتز، کارایی ی
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و اسـتفاده از ایـن مـاده در    ثر بـود  یژگی هاي فیزیولوژیکی گل جعفري مـؤ طور کلی کاربرد زئولیت بر و

پرورش گل ها و گیاهان زینتی به منظور کاهش دفعات آبیاري، کاهش آبشویی کود ها و رشد بـه نسـبت   

یکی از مزیت هاي زئولیت امکان به کـارگیري آب شـور بـه عنـوان آب     ). 8(بهتر آن ها توصیه می شود 

شور از عوامل محدود کننده تولیـد زراعـی   آب . آبیاري در مزارع و تولید محصول با این شرایط می باشد

در یـک طـرح   . است ولی کاربرد زئولیت در این شرایط می توانـد تـنش وارده بـه گیـاه را کـاهش دهـد      

جـو مـورد    با کلسـیم و زئولیـت در مزرعـه    درصد 5تا  1تحقیقاتی بدین منظور، مخلوط خاك به نسبت 

در این بررسی پس از برداشت جو، . هداري آب شدارزیابی قرار گرفت و کاربرد زئولیت باعث افزایش نگ

آنالیز لایه هاي فوقانی خاك بیانگر بالاترین میزان عناصر غذایی مفیـد هماننـد کلسـیم، منیـزیم، سـدیم و      

  . پتاسیم در خاك حاوي زئولیت بوده است

غـذایی   نتایج کلی این بررسی نشان می دهد استفاده از زئولیت در خاك هاي شنی باعـث تعـادل عناصـر   

با افزودن زئولیت به خاك میزان عناصـر غـذایی از   ). 12(گشته و تنش شوري بر گیاه نیز کاهش می یابد 

جمله روي، منیزیم  و غیره در خاك تغییر می یابد و سرعت جذب این فلزات در خاك متعـادل تـر مـی    

یرند و راندمان جـذب  شود به گونه اي که این عناصر به صورت متناسب تري در دسترس گیاه قرار می گ

صد روغن این لیت در باغ زیتون باعث افزایش دراستفاده از زئو).18(ها افزایش می یابد وتأثیرگذاري آن

ر بسـیار  متر مربـع زئولیـت تـأثی   کیلوگرم بر 4-3در یک  بررسی استفاده مقدار حدود . محصول می شود

NH+4جذب و رهاسـازي یـون   از تأثیرات زئولیت،. داشته استچشمگیري در نتایج حاصله 
در خـاك و  

در یک بررسی مشخص شده است که میزان تـأثیر زئولیـت بـر افـزایش کـارایی      . می باشد کاهش نیترات

زئولیـت در   ت بوده است به گونـه اي کـه افـزودن   غذایی در مورد پتاسیم بسیار چشمگیر تر از ازعناصر

در خـاك افـزایش یافتـه و از ایـن نظـر تـأثیر        قابل جـذب  باغ باعث گردید میزان سطح پتاسیمخاك این 

  ).16(ردد مطلوبی بر گیاه ایجاد گ

  

  مواد و روش ها

درجه و  34فراهان با مشخصات جغرافیایی -جاده اراك  5این پژوهش در مزرعه اي واقع در کیلومتر       

دقیقه طول شرقی  5درجه و  49دقیقه تا  41درجه و  49دقیقه عرض شمالی و  55درجه و  34دقیقه تا  6

تکـرار   4تیمار و 3آزمایش در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با . از نصف النهار گرینویچ انجام شد

 500(پتاسـیم  سـولفات  + ، زئولیـت  )کیلـوگرم در هکتـار   500(زئولیت مصرف تیمارها شامل . انجام شد

بـدون مصـرف    به همراه تیمار شاهد) پتاسیمسولفات کیلوگرم در هکتار  50کیلوگرم در هکتار زئولیت و 

فـروردین   25کشـت در  . تفاده شددروتی اسرقم مونوژرم چغندرقند در این پژوهش از . این ترکیبات بود

. سانتی متـر انجـام پـذیرفت    25سانتی متر و فاصله روي ردیف  50ماه به صورت ردیفی با فاصله ردیف 
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انـدام هـاي   ، وزن خشـک  اندام هاي هـوایی ویژگی هاي ارزیابی شده شامل شاخص سطح برگ، وزن تر 

، وزن کل زیست توده و طول )ن تر غدهوز(، میزان عملکرد ریشه اندام هاي هوایی، درصد رطوبت هوایی

 نمونـه بـرداري از  . ریشه بود که تمامی این صفات حین رشد و پس از برداشت محصول اندازه گیري شد

آبان ماه انجام شد و پس برداشت چغندر قند در تاریخ دهم . در هر کرت انجام شدمساحت یک متر مربع 

و برداشت شده سپس اندام هاي هوایی  اندازه گیري شده یشه ها، ابتدا وزن کل زیست توداز تمیز کردن ر

و طـول ریشـه هـا    ) عملکـرد ریشـه  (، وزن تر غده اندام هاي هواییاز محل طوقه قطع گردید و وزن تر 

 ـ. سنجیده شد ازه ر حسـب سـانتی متـر انـد    توزین توسط ترازوي دیجیتال انجام گرفت و طول ریشه نیز ب

  . طح برگ از فرمول زیر استفاده شدشاخص سبراي اندازه گیري . گیري شد

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

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

  

 60، تمامی اندام هاي هوایی بریده شده را در آون با دماي اندام هاي هواییبراي اندازه گیري وزن خشک 

انـدام  براي محاسبه درصـد رطوبـت    .ساعت قرار داده و سپس وزن شدند48درجه سانتی گراد به مدت 

  :از فرمول زیر استفاده شد هاي هوایی

  اندام هاي هواییدرصد رطوبت ) = وزن تر -وزن خشک /(وزن تر× 100

  

انجام و میـانگین هـا بـا اسـتفاده از آزمـون مقایسـه       MSTA-Cآماري تمامی داده ها با نر م افزار تجزیه  

  .میانگین دانکن مورد مقایسه قرار گرفتند

  

  نتایج و بحث

پتاسـیم  تـوام بـا   زئولیـت و زئولیـت   مصـرف  تیمار  دادداده هاي آماري نشان  نتایج حاصل از تجزیه     

تیمـار شـاهد   بـا بیشترین شاخص سطح برگ بوده و تفاوت معنی داري بین ایـن دو تیمـار   موجب ایجاد 

پتاسیم نیز تفاوت معنی داري دیده می  توام بازئولیت و زئولیت مصرف همچنین بین تیمار .شتوجود دا

پتاسـیم   سـولفات  تـوام بـا  شود به طوري که شاخص سطح برگ در تیمار زئولیت بیشتر از تیمار زئولیت 

 ـدر هیچکـدام از تیمارهـا اخـتلاف معنـی داري را نشـان ندا      اندام هـاي هـوایی  درصد رطوبت .است . دن

فش با تیمارهـاي  اختصاص یافت و اختلا مصرف زئولیتبه تیمار  اندام هاي هواییبیشترین وزن خشک 

 بود واز میانگین عددي بالاتري برخوردار  مصرف زئولیتوزن زیست توده در تیمار .دیگر معنی دار شد

هر دو ایـن تیمارهـا تفـاوت     .نیز تفاوت معنی داري نشان می دهدپتاسیم  توام بامصرف زئولیتبا تیمار 

تفاوت بود که مصرف زئولیتبیشترین وزن تر غده مربوط به تیمار  .دادندمعنی داري با تیمار شاهد نشان 
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مشاهده می شود، تفاوت معنـی داري بـا    3همانگونه که در جدول  .دادمعنی داري را با تیمار شاهد نشان 

به ترتیب در  اندام هاي هواییبیشترین وزن تر. دادنیز نشان  سولفات پتاسیمتوام بامصرف زئولیتتیمار 

دیده شد و تفاوت آن ها بـا تیمـار شـاهد     سولفات پتاسیمتوام بامصرف زئولیتو  مصرف زئولیتتیمار 

نیـز تفـاوت    سـولفات پتاسـیم  توام بامصرف زئولیتو  مصرف زئولیتهمچنین بین تیمار  .بودمعنی دار 

تیمارهـا بیشـتر    از همـه  سولفات پتاسیمتوام بامصرف زئولیتطول ریشه در تیمار . معنی داري دیده شد

اما این دو تیمار با تیمار شاهد تفاوت معنـی  . شتندا مصرف زئولیتولی تفاوت معنی داري با تیمار بود

اندام هـاي  ، وزن خشک اندام هاي هواییبه طورکلی شاخص سطح برگ، درصد رطوبت . نشان دادنددار 

از دیگـر   مصـرف زئولیـت  در تیمـار   اندام هـاي هـوایی  ، وزن زیست توده، وزن تر غده و وزن تر هوایی

توام مصرف زئولیتو  مصرف زئولیتو در بیشتر صفات تفاوت معنی داري بین تیمار بود تیمارها بیشتر 

  .مشاهده شد سولفات پتاسیمبا

  

  تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در آزمایش: 1جدول

درجه آزاديغییراتمنبع ت

میانگین مربعات

وزن تر غدهوزن کل بیوماساندام هاي هواییوزن خشک شاخص سطح برگ

22/142222**80000**55/55555**036/0**3تکرار

217000000**33/901341205**33/560533**87/3**2تیمار

6002/22/222266/666622/2222خطا

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

  

  تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در آزمایش: 2جدول

درجه آزاديمنبع تغییرات

میانگین مربعات

اندام هاي هواییدرصد رطوبت طول ریشهاندام هاي هواییوزن تر 

08/2**22/142222**3تکرا ر
ns

55/1

16/17**33/236173205**2تیمار
ns

33/5

622/222208/022/2خطا

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

  

  اثر تیمارهاي مختلف بر ویژگی هاي رویشی چغندرقند: 3جدول

تیمار
طول ریشه

(cm)

اندام وزن تر 

هاي هوایی

(Kg/ha)

وزن تر غده 

)عملکرد(

(Kg/ha)

وزن کل 

)بیوماس(

(Kg/ha)

وزن خشک 

اندام هاي 

هوایی

(Kg/ha)

درصد رطوبت 

اندام هاي 

هوایی

شاخص سطح 

برگ

(LAI)

4/29شاهد b21048 c33000 c54048 c2340 c%89 a28/1 c

8/32مصرف زئولیت a35500 a46000 a81500 a3040 a%91 a08/3 a

4/33پتاسیم+زئولیت a32800 b45500 b78300 b2920 b%91 a87/2 b
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  اثر تیمارهاي مختلف بر ویژگی هاي رویشی چغندرقند

نشـان   کـه  داراي بیشترین سطح برگ بود

به طبـع آن توسـعه   و  ي آب در خاك و انتقال آن به گیاه

مزرعـه بـر رشـد     حضور نداشته است کم آبـی 

  .ثیر گذاشته و از توسعه آن ها جلوگیري نموده است

به تنهایی موجب افزایش عملکـرد   مصرف زئولیت

دلیل ویژگی هـاي شـناخته    این موضوع می تواند به

، بهبـود  )14(مانند قدرت نگهداري عناصـر غـذایی و ظرفیـت تبـادل کـاتیونی بـالا       

و اصلاح خاك و جذب فلزات  ، تهویه

مصـرف  تفاوت معنـی داري بـا تیمـار    

       1389زمستان ، 2، شمارهپنجمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

اثر تیمارهاي مختلف بر ویژگی هاي رویشی چغندرقند - 1 شکل

داراي بیشترین سطح برگ بود سولفات پتاسیم توام با مصرف زئولیتو  مصرف زئولیت

ي آب در خاك و انتقال آن به گیاهدر حفظ و نگهدار مصرف زئولیتدهنده کارایی 

حضور نداشته است کم آبـی  مصرف زئولیتیعنی در جایی که . استاندام هاي هوایی 

ثیر گذاشته و از توسعه آن ها جلوگیري نموده استاندام هاي هوایی تأ

مصرف زئولیتنتایج حاصل از این پژوهش نشان می دهد که مصرف 

این موضوع می تواند به. قند و بهبود ویژگی هاي رویشی آن می شود

مانند قدرت نگهداري عناصـر غـذایی و ظرفیـت تبـادل کـاتیونی بـالا        مصرف زئولیت

، تهویه)9(، جلوگیري از خروج رطوبت خاك )17(خواص فیزیکی خاك 

تفاوت معنـی داري بـا تیمـار     مصرف زئولیتبه همراه  سولفات پتاسیمکاربرد ). 2(

یافته هاي نوین کشاورزي، سال 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مصرف زئولیتتیمار 

دهنده کارایی 

اندام هاي هوایی 

اندام هاي هوایی تأ

نتایج حاصل از این پژوهش نشان می دهد که مصرف 

قند و بهبود ویژگی هاي رویشی آن می شود چغندر

مصرف زئولیت شده

خواص فیزیکی خاك 

( باشدین سنگ
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آن اسـت کـه سـطح    وضوع به احتمال زیـاد نشـان دهنـده   این م. نیز تیمار شاهد نشان می دهدو زئولیت

موجـب  نتوانسـته اسـت    سـولفات پتاسـیم  مورد نظر بالاست و بنابراین کاربرد در مزرعه  سولفات پتاسیم

  .  افزایش راندمان و بهبود ویژگی هاي رویشی چغندر قند شود
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