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  گياه اسفناجبر عملكرد  ، تراكم بوته و روش كشت آبياري رژيمبررسي اثرات 

 ) Spinacia Oleracea L.( . )استان بوشهر :مطالعه موردي( 

  

  1مجيد رخشنده رو – *يرازيش شزمرتضي پو

  22/8/86: تاريخ دريافت
  23/2/87: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

اين گياه و كشت و تراكم  ترين روش منظور دستيابي به مناسب هان بوشهر و ببا توجه به شرايط مطلوب كشت اسفناج دراست

هاي كامل  بلوكطرح قالب  در فاكتوريل –صورت اسپليت ه ب آزمايشترين دور و عمق آب آبياري اسفناج، اين  همچنين مناسب

)  Aتبخير كلاس ير تجمعي از تشتتبخ متر صورت ميلي هب( I1= 25 , I2 = 35 , I3 = 45 آبياري دور تصادفي با سه تيمار

 رديفي -كرتي و سه روش كشت متر سانتي=C3  15×60و =15C1= ،50×15  C2×40 كشت ي اصلي و سه تراكمها كرتدر

)B1 ( ،معمولي جوي و پشته )B2( روي خط داغاب جوي و پشته و )B3( طي دو سال تكرار  3تيمار در  27جمعاً  در كرت فرعي

متر و به فاصله  4طول ه چهار خط  ب ،هر كرتدر . مركز تحقيقات كشاورزي استان بوشهر به اجرا در آمددر )  1380-81(زراعي 

تجزيه واريانس ساده و  انجام محاسبات آماري، برداشت از دو خط وسط صورت گرفت و براي. متر كشت شد سانتي 15 اي هبوت

طرح و همچنين اثرات  فاكتورهاي مورد بررسي درثرات اصلي نتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه كليه ا. مركب  انجام شد

تن در هكتار   06/39به ميزان عملكرد  بيشتريندر ضمن، . معني دار گرديد در سطح يك درصد ها آنمتقابل دو گانه و سه گانه 

) سانتيمتري  40كم تبخير تجمعي، روش كشت جوي و پشته روي خط داغاب و ترا متر ميلي I1B3C1  )25نيز مربوط به تيمار 

. متر مكعب در هكتار در سال بود  4266و  4552،  5016آبياري به ترتيب  كل آب مصرفي در تيمارهاي مختلف مقدار .بود

  .بار در طول فصل رشد تعيين گرديد صورت سه روز يكه بهترين دور آبياري در منطقه نيز ب
  

  بوشهر، رقم ويرو فلي ، روش كشت ،  تراكم بوته،  دور آبياري ،اسفناج   :هاي كليدي واژه
  

  1   مقدمه

ميوه ها و سـبزيجات بـدون شـك داراي سـهم مهـم و در      
حقيقت ضروري در تأمين عناصر معدني مورد نياز بدن انسان 

 هـا  آنكـه كمبـود    خصوص در تأمين كلسيم و آهن هبوده و ب
كمبـود ايـن   .نقش دارنـد در موارد زيادي مشاهده شده است، 

                                                           

به ترتيب مربي پژوهش و كارشناس ارشد بخش تهيه و اصلاح نهال و بذر مركز  - 1
  تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي، استان بوشهر

 Email: shirazi754@yahoo.com:                             نويسنده مسئول  -* 

 زت ـريك ماننـد  اي هسـوءتغذي  هـاي  به بروز بيماري منجر عناصر
Rickets استئومالاشيا ،Steomalacia     و بيمـاري كـم خـوني 
Amenia 11( گردد مي .(  

گياه اسفناج منبع غني تري  خصوص بهسبزيجات برگي و 
ي ديگر بـه حسـاب    ها از آهن نسبت به اكثر سبزيجات و ميوه

بـوده   Chenopodiaceae گياه اسفناج از خـانواده . آيند مي
بـا  . )3( اسـت  تـر  مقـاوم  و ازتمام سبزيجات ديگـر بـه شـوري   
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از  باشـد،  مـي  اسـفناج محصـول فصـل خنـك    كه  توجه به اين
رو كشت آن در فصول پـاييز و زمسـتان در اسـتان بوشـهر      اين

  .استدر حال توسعه 
مسلماً عملكرد هر گياه تحت تـأثير روش كشـت، تـراكم    

در . گيـرد  مناسـب قـرار مـي    غذيـه و ت ميزان آب آبيـاري  ،بوته
هـا عامـل دريافـت بيشـتر      گياه اسـفناج، افـزايش سـطح بـرگ    

تشعشع خورشـيدي بـوده و در نتيجـه افـزايش عملكـرد را بـه       
هـاي رديفـي بـا فواصـل كـم،       دركشـت . همراه خواهد داشت

تـا بتواننـد بـا علفهـاي هـرز       بايستي تعداد گياهان زيادتر باشد
ناســب ايــن گياهــان از يــك ســو آبيــاري نــا م .رقابــت نماينــد

تأثيرسوئي بركيفيت و بازار پسندي محصول داشته و از سوي 
ديگر با تخريب اندام فتوسنتز كننده گياه، تـأثير نـامطلوبي بـر    

  .)9( عملكرد خواهد داشت
روي  در فرانسـه ) 12(پونـت   بـون  در تحقيقي كـه توسـط  

نيـاز آبـي    كـه شـد  مشـاهده   ،اسفناج و هويج صورت گرفـت 
در  متـر  ميلـي  150تـا   120اج در طول فصل رشـد معـادل   اسفن
ه آبياري دريافت كهمچنين  وي .ي مختلف بوده استها سال

اضافي و يا كا هش بـيش از حـد آب موجـود در خـاكي كـه      
اســفناج در آن كشــت شــده اســت مــي توانــد روي كــا هــش 

  .معني داري بگذارد محصول و افُت كيفيت آن تأثير
روي  آمريكـا  بوسـتون ايالت ر در تحقيق صورت گرفته د

كـه   كاهش آب مصرفي سبزيجات، مشاهده شد كه هنگـامي 
ــر    ــالغ ب ــه اســفناج ب ــر ســانتي 5ارتفــاع ســبزيجات واز جمل  مت

توانسته تا آن حد در خاك مزرعه نفوذ  ها آنگردد، ريشه  مي
تـر   ينيعمقي پيدا كند كه آب كافي براي گياه را از اعماق پـا 

ــد  ــن رو در صــورتي. از ســطح خــاك جــذب نماي ــه  از اي ك
ــا   بخــواهيم آبيــاري كمتــري را انجــام داده و در عــين حــال ب

بهتـرين زمـان بـراي كـاهش      كمبود محصول روبه رو نشويم،
  ). 20( باشد آب آبياري همين زمان مي

يـك خـاك لـومي در    در آبياري با مقـادير مختلـف آب   
بـراي  آبيـاري  تـرين مقـدار آب    روسيه نشان داد كـه مطلـوب  

ــه آن ــه    ك ــود آوردك ــاك بوج ــرايطي را در خ ــوان ش ــم  بت ه
و هـم رطوبـت    شـده اكسيژن مورد نياز ريشـه اسـفناج تـأمين    
آن مقدار آبي است كـه  كافي در اختيار گياه قرار گيرد، برابر

 شـود  ي مـي نگهـدار  در خـاك    kpa 30-  مكش حـدود در 
)25 .(  

اسـتفاده از چنـد لايسـيمتر     در فرانسه با ديگري در تحقيق
 ،درصــد از ظرفيــت زراعــي  90و 75 ، 25،50مقــادير كــه تــا 

آبياري شده بودنـد، مشـاهده شـد كـه تـأثير مقـادير مختلـف        
. باشـد  رطوبت بر عملكرد اسفناج داراي تفاوت معني دار مـي 

آن سـبب   كـم رطوبت و هـم مقـادير   زياد در واقع هم مقادير 
تـرين مقـدار آب    مطلـوب . كـاهش عملكـرد محصـول شـدند    

درصد  50معادل  ،تحقيقاين  نتايجناج طبق مصرفي براي اسف
  ). 12( به دست آمد (FC) از ظرفيت زراعي

متقابل ميزان آب  با مطالعه اثرات )14( و همكارانبرادلي 
ــرد   ــه  روي عملك ــراكم بوت ــي و ت ــي  برخ محصــولات زراع

يي كـه آب كـافي وجـود داشـت     هـا  سـال در  نـد مشاهده كرد
كاشـته  )  متر سانتي 25(كه با فاصله كم اسفناج هايي عملكرد 

بـود كـه    اسـفناج هـايي  درصـد بيشـتر از   17شده بودند حدود 
. قـرار داشـتند  ) متر سانتي100(هاي با فاصله بيشتر  روي رديف

 از يي كه آب به ميزان متوسط وجود داشت تفاوتيها سالدر 
مشـاهده   متـر  سـانتي 100و75 ،50 ،25فواصل بين عملكرد نظر
هاي تنـك   ي خشك ابتدا رديفها سالكه در  جالب آن .نشد

تر دچار كمبود شديد آب شدند كه اين امر منجر بـه كـاهش   
 .شد  (LAI)ارتفاع و شاخص سطح برگ

اثـرات تـراكم بوتـه و سـطوح      ،در بـنگلادش  تحقيقيدر 
. سـي شـد  رروي عملكرد بذر اسفناج بر نيتروژنمختلف كود 

بـا  و  متـر  سـانتي   8×8و 6× 6 ، 4×4اسفناج با فواصل  رهايبذ
كشـت   نيتروژنيكيلوگرم بر هكتار كود  60و 45، 20سطوح 

محصــول در  كــه بيشـترين عملكــرد  دادشـدند و نتــايج نشـان   
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فاصـله   بالاترين سطح كـود نيتروژنـي مصـرفي و در كمتـرين    
  ).15( ها حاصل گرديد رديف
در كشــور لهســتان صــورت گرفــت     تحقيقــي كــه   در

فاصـله  ( كمدر تـرا اسـفناج  مشخص شد كه بالاترين عملكرد 
هـاي   و در شرايط عدم كنتـرل علـف   متر سانتي 5/12 )اي بوته

  ). 17( شود هرز حاصل مي
ــورد   ــاتي در م ــايج مطالع ــراكمنت ــه نقــش ت ــد  بوت در تولي

ــبزيجات    ــه در س ــان داد ك ــبزيجات نش حــداكثر محصــول س
ي هـا  كـرت در مختلـف از جملـه اسـفناج، حـداكثر عملكـرد      

آيـد كـه    دسـت مـي   هنگـامي بـه  و  خط كاشت 6آزمايشي با 
ــه  ــله بوت ــف   فاص ــر ردي ــف  25اي روي ه ــين ردي ــا  و ب  40ه

  ). 13( باشد متر سانتي
در كشور هندوسـتان اثـرات تـراكم بوتـه و      1994در سال

 كــود نيتــروژن و عملكــرد بــذر روي صــفات كيفــي اســفناج 
ــره ( ــامل ازت مضـ ــيت   ،شـ ــول و خاصـ ــندي محصـ بازارپسـ

 نيتـروژن كود  سي قرار گرفت كه سطوحرمورد بر )انبارداري
ــامل  ــوگرم  24و 125،75، 175شــ ــار  دركيلــ ــرايهكتــ  بــ
 30×5/7 ،20×5/7 ،40×5/7 هـــاي مـــورد آزمـــايش  تـــراكم
درتراكم  عملكرد معني داربرتري  بيانگر نتايج .شدند انتخاب

  ).22( كيلوگرم بر هكتار بود 175و سطح كود ازته   40×5/7
لـف  ميزان آب مورد نياز گياهـان زراعـي در مراحـل مخت   

كـه جهـت توليـد     اي هبـه گون ـ ديگر تفـاوت دارد   رشد با يك
مقــدار آب بايســتي  بيشــترين محصــول و بــا كيفيــت مناســب،

رويشي و زايشي مـورد    مورد نياز در هر كدام از مراحل رشد
  ).5( بررسي قرارگيرد

سـي و مقايسـه   رطـرح بر  1377تـا   1374ي هـا  سالدرطي 
نجـام گرفـت و اثـر    عملكرد ارقام اسـفناج در اسـتان بوشـهر ا   

ي   نظـر    امـا از . ارقام معنـي دار نگرديـد    عملكـرد، مقـدار كمـ
تـر   ارقام ويروفلي و برگ پهن آلمـاني از سـاير ارقـام مناسـب    

  ).6( بودند

تواند سبب افزايش عملكـرد شـده    افزايش سطح برگ مي
رو عوامل مؤثر بر روي اين شاخص مانند تراكم بوته  و از اين

اسـتفاده مناسـب از انـواع    . شـوند  ي ميو كود مصرفي مهم تلق
توليد بافت برگي بيشتر، سـطح بـرگ   تواند به دليل  كودها مي

ه كــه افــزايش عملكــرد را بــه دنبــال بيشــتري بــه وجــود آورد
بر اساس تحقيق صـورت گرفتـه در مركـز    ). 2(خواهد داشت

مـورد   نيتروژنيتحقيقات كشاورزي استان بوشهر، ميزان كود 
كيلـوگرم ازت   160ه اسـفناج برابـر بـا    نياز بـراي كشـت گيـا   
از  ،ضمن توليد بيشترين محصولباشد تا  خالص در هكتار مي

ــرگ اســفناج   ــرگ و دمب ــز خطــر تجمــع ازت مضــره در ب  ني
  ). 7(جلوگيري گردد 

تأثير مقادير  )19(تحقيق صورت گرفته توسط لسكواردر 
از جملـه   مختلف آب آبيـاري بـر رشـد و تكامـل سـبزيجات     

نتـايج  . مراحل اوليه رشد مورد تحقيق قرار گرفـت در  اسفناج
ــاوب آن    ــاري و تن ــق نشــان داد كــه عمــق آب آبي ــن تحقي اي

ميايي محــيط رشــد يتوانــد بــر خصوصــيات فيزيكــي و شــ مــي
ــي در شــاخص    ــبب تغييرات ــوده و س ــؤثر ب ــبزيجات م ــاي  س ه

فيزيولوژيـك گيــاه ماننـد ريشــه زنـي، افــزايش طـول ســاقه و     
تواننـد بـر    اين مـوارد مـي  . ي گرددريشه، شاخه زني و مواد آل

  .ثرات قابل توجهي داشته باشندعملكرد سبزيجات ا
صـورت گرفـت     )16( در تحقيقي كـه توسـط چوكوامـا   

مشــخص شــد كــه در منــاطق خشــك آفريقــا، بهتــرين زمــان  
آبياري اسفناج هنگـامي اسـت كـه تخليـه رطوبـت خـاك بـه        

  .ظرفيت زراعي صورت گرفته باشد درصد از 50ميزان 
ــن مشــخص شــد كــه   د ــه در ژاپ ــق صــورت گرفت ر تحقي

) از جمله گياه اسفناج(افزايش تنش آبي در سبزيجات برگي 
سبب تجمع پتاسيم، فسفات، نيترات، قندها و آمينو اسيدها در 

همچنين متوجه شدند كه اگـزالات   ها آن. شود برگ گياه مي
تواند نقش مؤثري در تعديل پتانسيل اسمزي بـرگ   پتاسيم مي

  ).23(اج داشته باشد اسفن
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تحقيق حاضر با هدف بررسي بهتـرين روش   بر اين اساس
هاي مختلف و مقادير گوناگون  كشت گياه اسفناج در تراكم

آب آبياري در منطقـه خشـك و نيمـه خشـك جنـوب ايـران       
تواند  به اجرا درآمد كه نتايج حاصل از آن مي) استان بوشهر(

  .د استفاده واقع شودبراي  نقاط مشابه از لحاظ اقليمي مور
  

   ها مواد و روش

در اراضي مركز تحقيقات كشاورزي اسـتان   آزمايشاين 
 º51و 13َ بوشـهر واقـع در برازجـان بـا مختصـات جغرافيـايي      

متـر   110عرض جغرافيايي و با ارتفاع  º29و 16طول شرقي و َ
درجـه سـانتيگراد و    51حداكثر درجه حرارت  از سطح دريا،

متـر و   ميلي 250تيگراد، ميانگن بارندگي درجه سان -1حداقل 
درجه سـانتيگراد وتبخيـر سـالانه     26/25ميانگين دماي سالانه 

بافت خـاك سـبك تـا متوسـط اجـرا       و متر ميلي 3000حدود 
برخي از . )آمار از ايستگاه اقليم شناسي موجود در مركز( شد

ــز خصوصــيات   -خصوصــيات فيزيكــو شــيميايي خــاك و ني
ارائـه    3تـا   1در جـداول  مـورد اسـتفاده    شيميايي آب آبياري

  .شده است

  

   محل آزمايش شيميايي خاك برخي از خصوصيات -) 1جدول (

عمق 
  خاك
cm 

درصد 
  اشباع

EC 

dS/m  
pH  T.N.V  

%  
O.C  
%  

Ca  Mg  Cl  K  Mn  Cu  Zn  Fe  P 

  گرم در كيلو گرم ميلي                                                  ميلي اكي والان در ليتر

30-0  31  0/5  9/7  60  43/0  580  275  600  200  1/7  76/0  76/0  8/2  12  
 

  برخي از خصوصيات شيميايي آب آبياري -) 2جدول(

 EC  خصوصيات

dS/m  
pH  Cl  Ca + Mg  HCO3  Na  SAR  
    ميلي اكي والان در ليتر  

  79/2  12  5/4  37  5/8  6/7  7/3  آب آبياري
 

  وصيات فيزيكي خاكبرخي از خص -) 3جدول (

  عمق نمونه داري
cm  

  وزن مخصوص ظاهري   درصد وزني رطوبت
g /cm

3  
  رس
%  

  بافت

FC  PWP        
  سيلتي لوم  12  2/1  3/6  4/17  0 -  15
  سيلتي لوم  2/11  19/1  5/6  4/15  15  - 30
  سيلتي لوم  3/14  26/1  2/7  3/13  30 – 45

  

ي هــا ســالتــا دي  مهــرهــاي  مــاه طــولدر  آزمــايشايــن 
 طــرح  فاكتوريــل در قالــب –بــه صــورت اســپليت   81و1380

ــوك ــا  ســه تيمــار       بل   آبيــاريدور هــاي كامــل تصــادفي ب
I1= 25mm , I2 = 35mm , I3 = 45mm , 

ي اصـلي  ها كرتدر  ) Aتجمعي از تشت تبخير كلاستبخير(
 )اي ثابت و بـين رديفـي متغيـر     فاصله بوته( و سه تراكم كشت

ســـه روش كشـــت  و متـــر تيســـان 15×60و  15×50، 15×40

جوي و پشـته روي خـط داغـاب و     ،اي معمولي جوي و پشته(
   15 اي هدر كرت فرعي، و با فاصله بوت) رديفي -روش كرتي
تكـرار   3متـر در   4طول هر خـط   هخط و ب 4در  متر سانتي
رقــم ( بــذرهاي اســفناج ،جهــت انجــام ايــن كــار .اجــراء شــد
كاشته شدند كـه   كش در فواصل تعيين شده با خط )ويروفلي

بقيـه  باقي گذاشته شـده و   ها آناز  يها يك پس از اسقرار نهال
  .حذف شدند
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. صــورت جداگانــه صــورت گرفــت هبــ هــا كــرتآبيــاري 
ــين    ــاري و همچن ــتباه در آبي ــه اش جهــت پيشــگيري از هرگون

ي مجاور، فـاكتور  ها كرتجلوگيري ازحركت جانبي آب در
د حيــواني كـو . آبيـاري بــه كـرت اصــلي اختصـاص داده شــد   

 ي نيـز بـر اسـاس   يتن در هكتار و كودهاي شـيميا  15مصرفي 
  و با اسـتفاده از جـداول تغذيـه    آزمون خاك نتايج حاصل از 

، نيتـروژن كيلـو گـرم    150 ه ميـزان بمناسب گياه تعيين شده و 
كيلــو گــرم  60و) صــورت فســفاته بــ(فســفر كيلــو گــرم  23

صـر ميكـرو   عنا. شـد  دادهبه زمـين  ) صورت اكسيده ب(پتاسيم 
، )كيلـو گـرم در هكتـار    14(روي  ، صـورت كودهـاي  ه نيز ب

كيلــو گــرم در  20(،  مــس )كيلــو گــرم در هكتــار 8 (منگنــز 
اضـافه  بـه خـاك   ) كيلـو گـرم در هكتـار    38(آهـن   و) هكتار
تا از يك سو عملكرد و كيفيت محصول افزايش پيـدا   گرديد

ر بـراي  كند و از سوي ديگر توانايي گياه در تأمين اين عناص ـ
تمـام  . بدن انسان و در نتيجه بهبود سلامت جامعه افزايش يابد

درابتـداي كشـت    نيتروژنـي و نصف كود  هكود فسفره و پتاس
 2در طـي  نيـز   نيتروژنـي د نصف ديگر كـو . به خاك داده شد

مرحله اول كـودهي  (مصرف گرديد صورت سرك ه مرحله ب
 برگي و مرحلـه دوم سـرك نيـز يـك مـاه      4سرك در هنگام 

آبياري از زمـان كشـت بـذر    ). بعد از مرحله اول انجام گرديد
 30 رسـيدن بـه   طـور يكسـان و هنگـام    هتا زمان استقرارگياه ب ـ

  . اعمال شد  Aتبخير تجمعي از تشت تبخير كلاس  متر ميلي
 , I1= 25 :تيمارهاي دور آبياري  بعد از اين زمان شامل 

 I2 = 35, I3 = 45 , مقـدار   .بودنـد متر تبخير تجمعي   ميلي
آب مورد لزوم نيز بر اساس درصد رطوبـت وزنـي خـاك در    
هر تيمار و تفاوت آن تا حـد ظرفيـت زراعـي خـاك مزرعـه      
 .محاسبه شد و آبياري با اسـتفاده از كنتـور و لولـه انجـام شـد     

ذكر است كـه مقـدار آب آبيـاري بـه حـدي بـود كـه         هلازم ب
. رسـيد  يرطوبت خاك هر تيمار به انـدازه ظرفيـت زراعـي م ـ   

  :بودصورت زير ه فرمول عمومي محاسبه عمق آبياري ب

d= ( FC – ai ) * D * b / 100  
  :كه در آن 

 d  =متر     عمق آب آبياري بر حسب ميلي        

 FC  =وزني درصد ظرفيت زراعي مزرعه بر حسب  
a i  = خاك قبل از آبياري  وزني رطوبت               

D  =متر يعمق ريشه بر حسب ميل  
 b  = ــر ســانتي متــر  ( وزن مخصــوص ظــاهري خــاك گــرم ب

        )مكعب 
مـورد اسـتفاده قـرار     آزمـايش آمار هواشناسي كه در اين 

گرفته است مربوط به ايستگاه اقليم شناسي برازجـان واقـع در   
باشد كـه در سـال    مركز تحقيقات كشاورزي استان بوشهر مي

از  اي هصــخلا )4 جــدول(در . تأســيس گرديــده اســت 1366
در سـال   آمار هواشناسي مربوط به فصل رويش گيـاه اسـفناج  

سـاله   13همـراه ميـانگين   ه دشتستان ب ـدر منطقه اول آزمايش 
فرمـول محاسـبه   . اسـت  پارامترهاي مورد نظـر، قابـل مشـاهده   

بــر  در ايــن جــدول درصــد تغييــرات فاكتورهــاي هواشناســي
ليمـي و  داره پـيش بينـي، تحقيقـات اق   اساس نظر كارشناسـان ا 

  : )4( ر استيبه صورت زهواشناسي كاربردي استان بوشهر 
، عبـارت  )4آخـرين سـتون جـدول   (منظـور از بـاران مـؤثر   

است از قسمتي از نياز آبي گيـاه كـه توسـط بارنـدگي تـأمين      
در اين آزمايش، بارندگي مؤثر در طول فصل رشـد  . شود مي

با استفاده از روش سازمان حفاظت خاك وزارت كشـاورزي  
فرمول مورد استفاده در ايـن روش  ). 8(مريكا  تعيين گرديد آ

صـورت زيـر   ه متر در ماه ب ميلي 250هاي كمتر از  براي بارش
  :بيان شده است

 

Peff = Ptot × (125 – 0.2 × Ptot ) / 125  
  

مجمــوع بــاران =  Ptot بــاران مــؤثر و  = Peff كــه در آن 
متـري   ميلي9/27 باشد بر اين اساس با توجه به بارش ماهانه مي

، مقدار بـاران مـؤثر   اسفناجدر منطقه در طول فصل رشد گياه 
مقدار آب مصرفي نيـز  . محاسبه گرديد متر ميلي 15/27معادل
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 .اضافه بارندگي مؤثر مي باشد  هراندمان آبشويي مزرعه بعبارت از نياز آبياري گياه با در نظر گرفتن راندمان آبياري و 

 تغييرات درصد= } )چند ساله همان فاكتور فاكتور هواشناسي در سال مورد نظر ميانگين (   - 1{  100

  

   دراز مدتاول آزمايش و ميانگين  الدرس ميانگين آمار هواشناسي در طول دوره رشد گياه اسفناج -)  4جدول (

  

  فصل رشد

  بارش

(mm)  

ميانگين 

 13بارش 

  (mm)سال

درصد 

  تغيير

  تبخير

(mm)  

ميانگين 

 13تبخير 

  (mm)سال

 
ET Crop 

EP 

درصد 

  تغيير

مؤثر  باران

) رشد فصل(

mm)(  

  0/1  -9/23  6/0  2/341  6/259  -0/69  3/3  0/1  مهر             

  75/5  -6/15  73/0  4/261  6/220  -8/58  9/40  8/5  آبان            

  4/20  ــــ     43/0  2/209  2/125  ــــ  3/78  1/21     )تا نيمه آذر(آذر  

  .في در جدول، بيانگر كاهش كمي فاكتور هواشناسي مورد نظر نسبت به ميانگين چند ساله مي باشداعداد من   *  

 

ي آزمـايش و  هـا  كـرت با توجه به كوچك بـودن انـدازه   
همچنين استفاده از كنتور و لوله جهت اندازه گيـري و انتقـال   

تـوان رانــدمان آبيــاري را   ، مــيهــا كـرت آب آبيـاري بــه ايــن  
اطلاعـات هواشناســي   .رصـد منظــور نمـود  د 100نزديـك بـه   

بــراي ســال دوم اجــراي طــرح نيــز ماننــد ســال اول يادداشــت 
متـر بـارش،    ميلي 2/74برداري شد كه در اين سال از مجموع 

  .متر بارش مؤثر محاسبه گرديد ميلي 6/68مقدار 

رطوبــت ميــانگين تعــداد دفعــات آبيــاري،  )5جــدول( در
طـور   هب ـ پيش از آبياري و مقدار كل آب آبياري در هر تيمـار 

. قابـل مشـاهده اسـت    ميانگين در طول دو سال اجـراي طـرح  
ذكر است كه رطوبـت پـيش از آبيـاري در هـر تيمـار      ه لازم ب

هـاي متعـدد از خـاك مزرعـه و محاسـبه       گيـري  وسيله نمونه هب
تجمعـي   بر اساس زمان رسيدن بـه تبخيـر   ها آنرطوبت وزني 

دسـت آمـده كـه ميـانگين      هدر هر يك از تيمارهاي آبياري ب ـ
  . شود مشاهده مي  5در جدول  ها آن

 
  )ميانگين دو سال.( آبياري براي گياه اسفناج تعداد دفعات آبياري، رطوبت پيش از آبياري و كل آب مصرفي در تيمارهاي مختلف  -)  5جدول (

  I1  I2  I3  تيمار آبياري   

  12  13  16  ت آبياريتعداد دفعا

  1/13  3/14  0/16  )درصد وزني(رطوبت پيش از آبياري ميانگين 

  5/355  2/350  5/313  )متر مكعب(مقدار آبياري در هر نوبت 

 

علـت كوچـك و   ه گياه اسـفناج از گياهـاني اسـت كـه ب ـ    
ضـعيف بــودن بــذر آن، نســبت بـه ميــزان رطوبــت خــاك در   

رو بايسـتي   از ايـن مراحل اوليه رشد حساسـيت زيـادي دارد و   
تا مرحله پنج برگي شدن، رطوبت مزرعه در حد بالايي نگـاه  

اعمال تيمارهاي طرح بعد از اين زمـان اجـرا   ). 21(داشته شود
صـورت  ه دور آبيـاري گيـاه اسـفناج ب ـ   ميـانگين  گرديد و لذا 

  .تعيين شد 6جدول 

سم پاشي جهت مبارزه با آفات برگخـوار بـا سـم    بار  يك
 Leafدرضمن، شاخص سطح برگ . فتنو صورت گريدياز

Area Index     نوبـت انـدازه گيـري  و     2بـه روش وزنـي در
محصول در دي ماه برداشت شـده و   ،در نهايت .محاسبه  شد

جهـت مقايسـه ميـانگين هـا از روش      .عملكرد محاسبه گرديد
 .دانكن استفاده شد
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  ولادر سال  دور آبياري اسفناجميانگين  - ) 6جدول (

  تيمار آبياري  برگي شدن گياه 5تا مرحله  ن دوره رشدتا پايا

 I1  روز يكبار 3  روز يكبار 3

 I2  روز يكبار 3  روز يكبار 5

 I3  روز يكبار 3  روز يكبار 7

 

  نتايج و بحث

پس از برداشت محصول و محاسبه عملكـرد آن، جـدول   
تجزيه واريانس ساده براي هر سـال و همچنـين مركـب بـراي     

طور كه در جدول   همان. به گرديدح محاسدو سال اجراي طر
شـود اثـر كليـه تيمارهـا در سـطح يـك و پـنج         مشاهده مـي  7

  .دار گرديد درصد معني
  

   ها آنو ميانگين  مجموع مربعات عملكرد گياه اسفناج در دو سال -)  7جدول (

 تيمار تراكم تيمار روش كشت تيمار آبياري دوره رويش

 9/250** 1/2110** 64/304** سال اول

 4/2917** 4/1028** 8/118* سال دوم

 8/2196** 2/2629** 2/136** ميانگين

  در سطح يك درصد معني دار شده است **  در سطح پنج درصد معني دار شده است   *   

 

 I1 )25آبيــاري  تيمــاربــر اســاس نتــايج بــه دســت آمــده، 
ين كه بيشتر )Aتبخير كلاس  از  تشت   ر تبخير تجمعيمت ميلي

. مصرف آب را داشته داراي بالاترين عملكرد نيز بوده اسـت 
اين امـر بـه آن معناسـت كـه ايـن گيـاه نسـبت بـه ميـزان آب          

منـابع تحقيقـاتي    .باشـد   مصرفي داراي حساسيت زيـادي مـي  
موجـود نيــز بيـانگر آن اســت كــه در ميـان گياهــان مختلــف،    

سـوء  اسفناج داراي كمترين توانايي در جهت مقابله با اثـرات  
عنوان مثال ذكـر  ه ب). 15(باشد ناشي از كمبود آب آبياري مي

بـراي  )  MAD(شده است كه حداكثر تخليـه مجـاز رطوبـت    
گياه اسفناج كمتر از بسياري از محصولات كشاورزي بوده و 

 اســت)  AW(در صــد از كــل آب قابــل اســتفاده   20معــادل 
)18 .(  

م آبيـاري  روي نياز آبي گياه اسفناج و اثـر ك ـ در تحقيقي 
مصـرف آب اضـافي بـراي ايـن گيـاه       مشاهده شـدكه  ،بر آن
تواند به مانند كـاهش بـيش از انـدازه آب مصـرفي سـبب        مي

نيـاز آبـي گيـاه را در     در ايـن مطالعـه   .كاهش محصول گردد
متــر در طــول  ميلــي 150تــا  120مختلــف رشــد از  هــاي  دوره

ايتاليـا  در منطقه بـاري   مشابهدر تحقيقي . شدفصل رشد تعيين 
روي نياز آبي گياه اسفناج در آزمـايش لايسـيمتري صـورت    
گرفت، مشخص شد كـه ميـزان آب آبيـاري مـورد نيـاز ايـن       

 متـر بـوده اسـت    ميلي 276گياه در طول دوره رشد آن معادل 
توان ميـانگين آب مصـرفي در طـول     مي )8جدول (در  ).24(

  .را مشاهده نمود در استان بوشهردو سال آزمايش 
هاي كشـت اسـفناج، روش كشـت جـوي و      يان روشم از

داراي بالاترين عملكرد در هـر دو سـال    ( B2) پشته معمولي
دليـل برتـري ايـن روش نسـبت بـه      . اجراي طـرح بـوده اسـت   

كمتـر شـدن خطـر شكسـتگي بــرگ در      روش كشـت كرتـي  
بــرگ گيــاه  ،زيــرا در روش كرتــي باشــد هنگــام آبيــاري مــي

بـه آن قرارگرفتـه و ماننـد     اسفناج روي زمين يا بسيار نزديك
 تنهاي ـدر كنـد كـه    يك مانع در مسير جريـان آب عمـل مـي   

نيــروي مكــانيكي آب ســبب شكســته شــدن تــدريجي بــرگ  
كـه ايـن مسـئله در روش كشـت جـوي و       در حـالي . گردد مي
  .ندارد وجود اي پشته
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  شمتوسط مقدار كل آب مصرفي در تيمارهاي مختلف در طي دو سال آزماي -)  8جدول (

  I1  I2  I3  تيمار آبياري

  4266  4552  5016  )متر مكعب در هكتار در سال(آب مصرفي ميانگين 

  
شـود ميـزان    ها بـر اثـر آبيـاري باعـث مـي      شكستگي برگ

عملكرد و بازارپسندي محصول كاهش پيدا كرده و همچنـين  
در . ها فراهم گـردد  شرايط براي فعاليت انواع آفات و بيماري

ميلادي صورت گرفت  1990كا در سال تحقيقي كه در آمري
موجـود در   اسـمزي  تغييـرات در فشـار  مشخص شد كه ميزان 

هاي مختلـف   كاهش آب مصرفي در اندامهاي گياهان با بافت
دريافتند كـه در گياهـان    ها آن .باشد داراي ارتباط نزديك مي

برگي مانند اسـفناج، توانـايي مقابلـه بـا اثـرات سـوء ناشـي از        
 دارد هـا  آن بـرگ  وضـعيت  بـه  شـديدي  يوابستگ كمبودآب

توانـد نقـش    هـاي اسـفناج مـي    رو سـلامتي بـرگ   اين از). 21(
  .مؤثري در افزايش عملكرد آن داشته باشد

طور كل بهترين تراكم كشت براي گياه اسفناج، تراكم  هب
سانتيمتر مربـوط بـه فاصـله     15سانتيمتري بودكه عدد  40×15
شـده در ايـن تـراكم بيشـتر از     ميزان بذر استفاده . است ها بوته

علت عملكـرد بـالاتر وكـاهش رقابـت     ه باشد اما ب سايرين مي

علف هرز با محصول اصـلي و همچنـين كمتـر شـدن مبـارزه      
ــراكم       ــن ت ــموم، اي ــرف س ــاهش مص ــيميايي وك  40×15(ش

  . از برتري محسوسي برخوردار است) متر سانتي
ري، بر اساس نتايج به دست آمـده اثـر متقابـل تيمـار آبيـا     

دار شـد   روش كشت و تراكم بوته در سطح يك درصد معني
معناسـت كـه بـا تغييـر در هـر كـدام از        اين بـدان ). 9جدول (

 .موارد فوق، عملكرد تفاوت نموده است

  I1B3C1 در اين ميان بالاترين عملكرد مربـوط بـه تيمـار   
متر تبخير تجمعي، روش كشت جـوي و پشـته روي    ميلي 25(

  06/39بـه ميـزان   ) متـر  سـانتي  40 رديففاصله خط داغاب و 
 كمتــرين عملكــرد نيــز مربــوط بــه تيمــار .تــن در هكتــار بــود

I1B1C3 )25 متر تبخير تجمعي، روش كشت كرتـي و   ميلي
تـن در هكتـار    15/16با عملكـرد  ) متر سانتي 60فاصله رديف 

  .بود

  

  ت و تراكم بوتهمقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي آبياري ، روش كش -) 9جدول (

      
  سطوح آبياري

  

  I1 I2  I3 تراكم بوته روش كشت

  C1     def32/23     fgh39/19    efgh08/20  

B1  C2     efg44/21     fgh11/19     efg28/21  

  C3       h15/16     def42/22     def55/22  

C1      b98/32       b72/32       a67/38  

B2  C2      a65/38     cd23/26       b38/34  

  C3    cd08/26   defg03/22     def81/22  

C1      a06/39       b11/33       c58/28  

B3  C2    de27/24     cd83/25      de19/24  

  C3     h25/16     gh00/18    efg96/20  

 . داري ندارند تفاوت معني% 1حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح  حداقل يك ميانگين هايي كه داراي  *
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  شاخص سطح برگ 

ــرگ   نتــايج در دو (حاصــل از محاســبه شــاخص ســطح ب
 40×15نشان داد كه در تراكم كشت ) اي هروش جوي و پشت

، زمــان رســيدن بــه حــداكثر رشــد بــرگ درمــدت متــر ســانتي
گيرد و در بقيـه   ها صورت مي تري نسبت به ساير تراكم كوتاه

شـود بـه    اهده نمـي دوران رشد، افزايش محسوسي در آن مش ـ
تفـاوت  ايـن شـاخص   اي كه در فاصله يك ماهـه ميـزان    گونه

متـر، افـزايش    سـانتي  60×15در تـراكم  . چنداني نداشته است
طـور قابـل   ه سطح برگ روندي كندتر داشـته و دوره رشـد ب ـ  

عملكرد كمتري نيـز   تنهايدر گردد و  توجهي طولاني تر مي
اي  واصـل بوتـه  دليل ايـن امـر آن اسـت كـه در ف     .داشته است

هاي بالايي به سـرعت   برگ, علت وجود فضاي كافيه زياد ب
ي جـوان پـاييني   ها رشد كرده و سبب سايه اندازي روي برگه

هـاي   نمايند كه نتيجه آن كاهش ميـزان فتوسـنتز در بـرگ    مي
طـول   تنهايدر باشد كه  مي ها آنجوان نسبت به ميزان تنفس 

تيمـار  ). 9(دهـد   يش ميدوره رشد و زمان رسيدن گياه را افزا
متر، حد واسط دو تيمـار يـاد شـده بـوده      سانتي 50×15كشت 
واضح است كه خطر شكستگي بـرگ در  ). 10جدول ( است

 كشـت  روش از اثر آبياري در روش كرتـي بـه مراتـب بيشـتر    
عملكرد گياه  طوركله ب كه با توجه به آن. است پشته و جوي

دو روش ديگــر اسـفناج در روش كرتـي بـه مراتـب كمتـر از      
تـوان احتمـال    رو با تغييـر روش كشـت مـي    بوده است، از اين

صدمه ديدن برگ در اثر آبياري را تا حد زيادي كـاهش داد  
و لذا مقايسه شـاخص سـطح بـرگ روش كرتـي بـا جـوي و       

 .جا آورده نشده است پشته در اين

  

  تغييرات شاخص سطح برگ در طول دوران رشد - ) 10جدول (

  روش كشت  27/8/80  20/9/80

  ) سانتي متر 40فاصله بوته اي( اي هجوي و پشت  78/5  94/5

  )سانتي متر 50 فاصله بوته اي( اي هجوي و پشت  64/2  14/5

  )سانتي متر 60 فاصله بوته اي( اي هجوي و پشت  05/1  1/4

          

  

  هانتيجه گيري  و پيشنهاد

ن با توجه به نتايج به دست آمده از طرح حاضـر و همچنـي  
و  طرحهاي قبلـي اجـرا شـده در مركـز تحقيقـات كشـاورزي      

زيـر  استان بوشهر در مورد گيـاه اسـفناج، مـوارد    منابع طبيعي 
  : گردد توصيه مي
 نرمـال يي كه ميزان بارش در حد ميانگين بارش ها سالدر 

نيـز بـرهمين منـوال     هـا  سـال در اغلـب  (و يا كمتر از آن باشد 
تجمعـي  ميزان تبخير  آبياري هنگامي صورت گيرد كه) است

ايـن ميـزان   . مترگردد ميلي 25معادل  Aكلاس  از تشت تبخير
مقـدار متوسـط آب    .گـردد  روز حاصـل مـي   3تبخير در دور 

متـر مكعـب در هكتـار     320آبياري در هر نوبـت نيـز حـدوداً    
  . است

بهترين تراكم و روش كشـت بـراي منطقـه مـورد تحقيـق      
مـولي بـا تـراكم    عبارت است از روش كشت جوي و پشته مع

 متـر  سـانتي  15هـا نيـز بـه ميـزان      سانتيمتر كه فاصله رديف 40
رو لازم است تـا تـرويج مناسـب جهـت      از اين. رعايت گردد

تغيير كشت اسفناج در منطقه از روش كرتي بـا فواصـل زيـاد    
  .اي به روش اشاره شده در بالا صورت پذيرد بوته
  

  اريزتشكر و سپاسگ

مهنـدس   هنـدس زلفـي باوريـاني ،   وسيله از آقايـان م  بدين
ــد زاده  ــوروزي محمـ ــدس نـ ــه  ، مهنـ ــالبي كـ ــدس غـ و مهنـ
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 مقالـه هـاي مفيـد و ضـروري را در مـورد تهيـه ايـن        ييراهنما
همچنـين از  . شود اري ميزنموده اند صميمانه تشكر و سپاسگ

محتـرم طـرح و سـاير     هـاي  تكنسـين  استوار و آموزگار انآقاي

و بخـش تهيـه و   ب خـاك و آ  تحقيقـات  در بخـش  همكاران
تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي    مركزاصلاح نهال و بذر 

  .مينماي قدرداني مي استان بوشهر
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on spinach yield (A case study: Bushehr province) 
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Abstract 

Due to good climatic condition for producing spinach during autumn in Bushehr province, a study 

was carried out in Borazjan Agricultural Center during 2001–2002 to determine the effects of 

irrigation regimes, plant density and cultivation method on spinach. The experiment was based on a 

complete randomized block design having split factorials with three replications with the following 

treatments: three methods of cultivation (plant rows in basin (B1), ordinary bed and furrow (B2), and 

on upper part of furrow (B3) ); three plant densities (40×15 (C1), 50×15 (C2), and 60×15 (C3) 

centimeters); and three irrigation intervals (I1=25mm, I2=35mm, and I3=45mm based on cumulative 

evaporation from a class A pan). Results showed that the effects of all main factors and their 

interactions were significant at P<0.01 level. The highest yield was obtained from I1B3C1 treatment 

with an average of 39.06 ton/ha. Total applied water were 5016, 4552 and 4266 m
3
/ ha/ year for 

irrigation treatments (I1, I2, I3), respectively. The best irrigation frequency was every 3 days during 

the growing season in the region. 
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