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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۸۵  

 
 

  اثر شوري و فسفر بر رشد و تركيب شيميايي دو رقم اسفناج
  

 
 

 ١ و عبدالمجيد رونقي*١فرهاد مظلومي

  )۱۲/۱۰/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۴/۱۲/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

توانـد تـا   شور ميهاي  افزودن برخي عناصر غذايي به خاك. تواند سبب ايجاد عدم توازن بين عناصر غذايي در گياهان شود        اك مي ی خ شور

به منظور بررسي اثر شوري و فسفر بر رشد و تركيب شـيميايي دو رقـم                . کند منفي شوري بر رشد و عملكرد گياهان كم          هایحدودي از اثر  

 تصادفي با سه تكرار اجرا       در قالب طرح كاملاً    ٢×٣×٢ به صورت فاكتوريل     اي، يك تحقيق گلخانه   )وفلي اصلاح شده  خاردار و وير  (اسفناج  

گـرم در    ميلـي  ٨٠ و   ٤٠(و دو سـطح فـسفر       ) زيمنس بر متر از منبع كلريـد سـديم         دسي ٨ و   ٨/٣،  ٦/٠(ل سه سطح شوري     تيمارها شام . شد

غلظت و جذب كل سديم، كلر و منيزيم در رقـم خـاردار بيـشتر از رقـم                  که  نتايج نشان داد    . بود) كلسيم فسفات كيلوگرم خاك از منبع منو    

غلظت و جذب كل فسفر و كلسيم در دو         . ب كل نيتروژن، پتاسيم، آهن، منگنز، روي و مس كمتر از ويروفلي بود            ويروفلي، اما غلظت و جذ    

دار  اما بر وزن خشك رقم ويروفلـي تـأثير معنـي           ،گرم فسفر، وزن خشك رقم خاردار را افزايش داد         ميلي ٨٠كاربرد  . رقم اسفناج مشابه بود   

، فسفر، كلسيم، منيزيم، روي، مس، سديم و كلر و در رقم ويروفلي جذب كل فـسفر و مـس بـا               جذب كل نيتروژن   ،در رقم خاردار  . نداشت

. دار داد تيمار فسفر، جذب كل نيتروژن، كلسيم، منيزيم، سديم و كلر را در رقم ويروفلي كـاهش معنـي                 . دار يافت كاربرد فسفر افزايش معني   

جـذب كـل نيتـروژن در رقـم     .  هر دو رقم و وزن خشك رقم ويروفلي گرديـد       دار وزن تر  سبب افزايش معني  ) شوري(كاربرد كلريد سديم    

 جذب كل كلسيم و منيـزيم را        ،شوري در هر دو رقم    . دار پيدا كرد  خاردار تحت تأثير تيمار شوري كاهش اما در رقم ويروفلي افزايش معني           

. دار يافت  افزايش معني  ، ويروفلي، در حضور شوري    جذب كل مس در رقم    . دار داد كاهش اما جذب كل روي، سديم و كلر را افزايش معني          

 اما به طور كلي، ارقام خاردار و ويروفلي را به دليل بهبود رشدشان              .هاي دو رقم اسفناج به شوري و كاربرد فسفر متفاوت بود          بنابراين پاسخ 

  .قرار داد  مقاوم به شوريتوان در گروه گياهان نسبتاً با كاربرد كلريد سديم مي

  

  ميسد ديکلر مصرف، کم عناصر پرمصرف، عناصر عملکرد، ، کل جذب :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

تنش شوري در بسياري از نقاط جهان به صـورت يـك مـشكل              

 ۶حـدود   . ي مطـرح اسـت    اساسي در توليد محصولات كشاورز    

 درصد از اراضـي تحـت       ۲۳هاي جهان و حدود     درصد از زمين  

 تجمع دائمي نمـك     .)۱۳(كشت با مشكل شوري مواجه هستند       

هاي با كيفيـت    هاي تحت كشت در نتيجه آبياري با آب        در خاك 

زا را زيـاد     اقليم، اهميت كنترل اين عامل تـنش       تغييرنامناسب و   

كننـد بـا غلظـت      هاي شور رشد مي   گياهاني كه در خاك   . كندمي

زياد نمك در محلول خاك كه سـبب كـاهش پتانـسيل اسـمزي              

هاي بالقوه سمي، مانند كلر     بالاي يون چنين غلظت     شود و هم    مي

هـاي نمكـي مواجـه      اي نامناسـب از يـون      يا مجموعـه   ،و سديم 

  عـدم جـذب نمـك، مـانع ايجـاد سـميت يـوني در               . باشـند  مي

  

  بخش علوم خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شيراز. ۱

  fmazloomi@gmail.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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 در  .كنـد اما كمبود آب را در گياهـان تـشديد مـي          شود،  گياه مي 

بخـشد، امـا    حالي كه جذب نمك، سازش اسمزي را سرعت مي        

تواند به مسموميت يوني و نبود تـوازن غـذايي بـين عناصـر                مي

توانـد بـه عنـوان يـك     مصرف عناصر غذايي مي  ). ۱(منجر شود   

اي هاي تغذيه سميت يوني و ناهنجاريآثارراهكار جهت كاهش 

اثـر متقابـل    . هاي شور مورد توجـه قـرار گيـرد        هان در خاك  گيا

شوري و عناصر غذايي، بستگي به پاسخ گياه به شرايط شـوري            

 به طوري كه غلظـت      .از سطوح غير محدود كننده تا شديد دارد       

هـاي كـم تـا      ترين عامل در شـوري    عناصر غذايي، محدود كننده   

ي زيـاد    اما وقتي همان غلظت در محيطي با شـور         .متوسط است 

از ايـن رو  . به كار رود، شوري عامل محدود كننده خواهـد بـود        

اند، مصرف كود براي محصولاتي كه در اراضي شور كشت شده         

تواند به دليل كاهش اثر شوري تا وقتي شوري آنهـا در حـد              مي

  ).۲(كم يا متوسط باشد، مفيد واقع شود 

فسفر يكي از عناصر ضروري بـراي رشـد و تكثيـر گياهـان                

باشد و براي ذخيره سازي و انتقال انرژي، حفاظت و انتقـال             مي

ها رود و جزء تركيبات ساختماني سلولكار مي كدهاي ژنتيكي به

  ). ۱۸(باشد و بسياري از تركيبات شيميايي مي

هـاي  از مهمترين سـبزي ) .Spinacia oleraceae L(اسفناج    

 برگي است كه بـه صـورت تـازه و يـا فـرآوري شـده مـصرف                 

 بـه   .باشـد اين گياه داراي ارزش غذايي بالايي مي      ). ۲۶(شود    مي

هاي رايج مورد مصرف،    ها و سبزي  طوري كه در بين اغلب ميوه     

حـساسيت بـه    ). ۲۱ (اسـت ها و عناصر معـدني      غني از ويتامين  

هاي سديم و كلر توسط برخـي  شوري اسفناج بر اثر سميت يون    

مطالعات ). ۳۳ و   ۲۲(پژوهشگران مورد بررسي قرار گرفته است       

دهد كه برخي ارقام اسفناج حساسيت كمتري به كلريد           نشان مي 

 كـاهش   د و معمولاً  نسديم در مقايسه با ساير تركيبات نمكي دار       

زيمنس بر متر نسبت بـه       دسي ۸داري تا سطح شوري       رشد معني 

) ۲۷(مارشنر و همكـاران     ). ۳۱ و ۳۰(اند  تيمار شاهد نشان نداده   

گـرم در    ميلـي  ۱۰۰ بـه    ۲۵ افـزايش فـسفر از       گزارش كردند كه  

كيلوگرم باعث افزايش وزن خشك اندام هوايي اسـفناج شـد و            

وانگ و  . چنين جذب فسفر توسط اندام هوايي افزايش يافت         هم

ي بـر   دار  معنـي كـاربرد فـسفر تـأثير       که  گزارش كردند   ) ۳۲(لي  

) ۱۴(جيــارديني و همكــاران . عملكــرد اســفناج نداشــته اســت

 كيلـوگرم فـسفر در هكتـار بـا          ۱۴۰كـاربرد   کـه   ردند  ملاحظه ك 

چنـين زودرسـي محـصول همـراه      افزايش عملكرد اسفناج و هم    

كـاربرد فـسفر    کـه   ذكر كردند   ) ۲۲(كايا و همكاران    . بوده است 

) ۱۵(گيبسون  . شودسبب بهبود رشد اسفناج در شرايط شور مي       

ا ه ـفسفر نقش مهمي در متابوليسم كربوهيدرات     که  مشاهده كرد   

دارد و نياز به فسفر كافي در محيط شور، مربوط بـه نقـش ايـن                

هـا در داخـل     ها و يـا كدبنـدي يـون       عنصر در تنظيم تجمع يون    

عقيده دارند كه شـوري بـا       ) ۲۴(خليل و همكاران    . سلول است 

كاهش رشد ريشه موجـب كـاهش جـذب فـسفر توسـط گيـاه               

و  بنابراين افزودن فسفر موجب افـزايش جـذب فـسفر            .شود  مي

بـا  کـه   گـزارش كردنـد     ) ۵(آواد و همكاران    . شود  رشد گياه مي  

 به كلريد سديم افزايش يافتـه       فرنگي  گوجهافزايش فسفر، تحمل    

ين شتابرن. شودو غلظت فسفر در گياه با افزايش شوري، زياد مي   

افزايش عملكرد گندم و جو را با افزايش فـسفر          ) ۶(و همكاران   

ا توجـه بـا اينكـه تحقيقـات     ب. هاي شور مشاهده كردند   در خاك 

كمي در زمينه تأثير شوري و فسفر بر گيـاه اسـفناج و ارقـام آن                

صورت گرفته است، لذا پژوهش حاضر بـه منظـور مطالعـه اثـر              

غلظـت عناصـر    (شوري و فسفر بـر رشـد و تركيـب شـيميايي             

در دو رقـم    ) پرمصرف، برخي عناصر كم مصرف، سديم و كلـر        

  .اجرا شد) لاح شدهخاردار و ويروفلي اص(اسفناج 

  

  ها مواد و روش

  صـــفر ( خـــاك كـــافي از افـــق ســـطحي ،در ايـــن آزمـــايش

ــا  ــانتي۳۰تـ ــري  سـ ــي   ) متـ ــام علمـ ــا نـ ــر بـ ــري چيتگـ   سـ

(Fine– loamy, Carbonatic, thermic, Typic Calcixerepts) 
واقع در حومـه شهرسـتان سروسـتان اسـتان فـارس كـه خـاك                

ر از حـد بحرانـي      غيرشور و از لحاظ ميزان فراهمي فـسفر كمت ـ        

ــد   ــه ش ــود، تهي ــدو(ب ــك   ). ۱ل ج ــاك از ال ــور خ ــس از عب   پ

ــيميايي آن   ۲ ــي و ش ــصوصيات فيزيك ــي از خ ــري برخ  ميليمت

  بـه صـورت فاكتوريـل     آزمـايش   ). ۱جـدول   (گيـري شـد      اندازه
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   و تركيب شيميايي دو رقم اسفناجاثر شوري و فسفر بر رشد 

۸۷  

  برخي خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك مورد مطالعه.١ جدول

  CEC CaCO3 N OC  pH  EC  P  Fe  Cu  Zn  Mn  بافت

  (cmolc/kg) (%)  (dS/m) (mg/kg) 
 ۱/۴ ۶/۰ ۲/۱ ۸/۳ ۹/۶ ۶/۰  ۴/۷ ۶/۰  ۰۴/۰  ۶۳ ۳/۸  لوم سيلتي

  

 تصادفي با سـه تكـرار و روي          در چارچوب طرح كاملاً    ۲×۳×۲

گلخانـه  در  ) ويروفلي اصـلاح شـده و خـاردار       (دو رقم اسفناج    

 دي مـاه    ۵و از    اجـرا شـد   دانشكده كشاورزي دانـشگاه شـيراز       

تيمارهـا شـامل دو سـطح       . ادامه داشت  ۱۳۸۹سفند   ا ۵ تا   ۱۳۸۹

و سه سطح شوري    ) گرم در كيلوگرم خاك    ميلي ۸۰ و   ۴۰(فسفر  

فــسفر از منبــع . بودنــد) زيمــنس بــر متــر دســي۸ و ۸/۳، ۶/۰(

پيش از كاشت و شوري از منبع كلريد سـديم   منوكلسيم فسفات

تـا  ) از انتهـاي هفتـه دوم  (صـورت تـدريجي    پس از كاشـت بـه    

تـا انتهـاي هفتـه      (به قابليت هدايت الكتريكي مورد نظر       رسيدن  

 ۵ها،  به كليه گلدان  .  كيلوگرمي افزوده شد   ۴هاي  به گلدان ) سوم

گـرم   ميلـي ZnEDTA(  ،۵/۲(گرم روي از منبع كلات روي       ميلي

ــع   ــس از منب ــي5H2O CuSO4 ،۵.م ــع    ميل ــن از منب ــرم آه گ

EDDHA ،۱۰گرم منگنز از منبـع   ميليMnSO4. 4H2O   ۱۵۰و 

نواخـت بـه منظـور        طـور يـك     گرم نيتروژن از منبع اوره بـه      ميلي

 سطوح  ،پيش از كاشت  . جلوگيري از كمبود احتمالي افزوده شد     

فسفر و عناصر غذايي به صورت محلول اضـافه شـد و پـس از               

 ۷۰مقـدار   .  با خاك مخلوط شد    رسيدن به رطوبت مناسب كاملاً    

گـرم در هفتـه      ميلـي  ۸۰گرم از نيتروژن پـيش از كاشـت و          ميلي

 عـدد   ۱۰تعداد  . ها اضافه شد    چهارم به هر كيلوگرم خاك گلدان     

بعـد از   . متـري كاشـته شـد      سانتي ۱بذر اسفناج در عمق حدود      

 بوتـه   ۵زني و استقرار گياهان تعداد آنها در هر گلدان بـه            جوانه

، كاهش  ندنواخت در سطح گلدان قرار گرفته بود        كه به طور يك   

توسـط آب مقطـر   روزانه ها   گلدان، دوره رشد در طول  .داده شد 

 از محـل طوقـه    انهشت هفته بعد از كاشت، گياه     . آبياري شدند 

ها در    نمونه. ها توسط آب مقطر شسته شدند       قطع و تمامي نمونه   

 درجه سلسيوس تـا رسـيدن بـه وزن ثابـت            ۶۵آون و در دماي     

خشك و پس از توزين، توسط آسياب برقي پودر و آماده تجزيه         

در دمـاي  را هـاي پـودر شـده       از نمونه يك گرم   . يميايي شدند ش

 ۵ در كوره الكتريكي خاكستر و سـپس در          سلسيوس درجه   ۵۵۰

 نرمال حل كـرده و محلـول توسـط          ۲ليتر اسيد كلريدريك    ميلي

كاغذ صافي و پس از شستشوي مواد باقي مانده بر سطح كاغـذ             

. نده شـد   ميلي ليتـر رسـا     ۵۰ حجم نهايي به     ،ب مقطر آصافي با   

هـن،  آ،  )۱۰(آمونيوم موليبـدات وانـادات      غلظت فسفر به روش     

 ی،منگنز، مس، روي، كلسيم و منيزيم توسط دستگاه جذب اتم ـ         

سديم و پتاسيم توسط روش شـعله سـنجي، نيتـروژن بـه روش              

گيـري   انـدازه  )۱۰ (و كلر به روش چـاپمن و پـرات        ) ۹ (كلدال

لروفيـل متـر    كلروفيل برگ در هفته آخر كشت توسـط ك        . شدند

هاي گياهي شامل وزن  اسخپ. قرائت گرديد )SPAD-502(دستي  

و جذب كل   غلظت  ، غلظت كلروفيل و     ندام هوايي و تر ا  خشك  

 يهـا افزارمـاري و نـرم    آهـاي    روش با اسـتفاده از   عناصر  برخي  

MSTATC و EXCEL زمــون آ بــا اســتفاده ازF مــورد تجزيــه 

به اثر اصلي هر يـك      هاي مربوط    واريانس قرار گرفته و ميانگين    

زمون دانكن مقايسه   آنها استخراج و با     آهمكنش   بر ها و از عامل 

  .گرديدند

  

  نتايج و بحث

مقايسه جذب كل برخي عناصر پرمصرف، كم مصرف و         

  مفيد در اندام هوايي ارقام اسفناج

 جذب كل عناصر نيتروژن، پتاسـيم و منيـزيم           که نتايج نشان داد  

 امـا   .دارند %۵در سطح   ی  داروت معني در ارقام اسفناج با هم تفا     

داري مـشاهده نـشد     بين جذب كل فسفر و كلسيم تفاوت معني       

جذب كل نيتـروژن و پتاسـيم در رقـم ويروفلـي در              ).۱ شكل(

 امـا   . درصد بيشتر بـود    ۲۰و   ۱۲مقايسه با رقم خاردار به ترتيب       

  جذب كل منيزيم در رقم خاردار در مقايـسه بـا رقـم ويروفلـي               
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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۸۸  

    

  .پرمصرف در اندام هوايي دو رقم اسفناج مقايسه جذب كل عناصر .١لشك

دار ندارند  هاي با حروف مشابه اختلاف معني  ستون،در هر عنصر

)p<0.05.(  

  . مقايسه جذب كل برخي عناصر كم مصرف در اندام هوايي دو رقم اسفناج. ٢ شكل

 ددار ندارن هاي با حروف مشابه اختلاف معني  ستون،در هر عنصر

)p<0.05.(  

  

 
  . مقايسه جذب كل سديم و كلر در اندام هوايي دو رقم اسفناج.٣ شكل

 دار ندارندمشابه اختلاف معنيهاي با حروف در هر عنصر، ستون

)p<0.05.(  

  

ترتيب جذب كل عناصر پرمصرف در اسفناج به        . بيشتر بود  ۱۵%

 بـا .  نيتروژن بود< كلسيم <منيزيم   < فسفر   <پتاسيم  : صورت

جذب كل عناصر كم مصرف در ارقام اسـفناج          ۲ شکل توجه به 

جذب كل آهـن،    . دارند% ۵در سطح    دار  معنيبا يكديگر تفاوت    

منگنز، روي و مس در رقم ويروفلي در مقايسه با رقم خاردار به      

ــب  ــود ۶۱ و ۲۷، ۳۹، ۹۵ترتي ــشتر ب ــم .  درصــد بي ــابراين رق بن

اصر كم مـصرف    ويروفلي در مقايسه با رقم خاردار در جذب عن        

ترتيب ميزان جذب كل عناصر كم مـصرف       . كارآمدتر بوده است  

 < آهـن    < روي   <مـس   : در دو رقم اسفناج به ترتيب زير بود       

نـشان  ) ۳ شـكل (مقايسه جذب كل عناصر سديم و كلـر         . منگنز

دهد جذب كل سديم و كلر در رقم خاردار در مقايسه با رقم             مي

تر است كـه بـر خـلاف        درصد بيش  ۱۷ و   ۴۷ويروفلي به ترتيب    

 و  ۱هـاي   شکل( عناصر پرمصرف و كم مصرف       نتايج جذب كل  

بوده است و جذب كل كلر در مقايسه با سديم بسيار بيـشتر             ) ۲

  . بوده است

 
 جذب و غلظت و كلروفيل عملكرد، بر فسفر سطوح تأثير

  اسفناج هوايي اندام در عناصر برخي كل

 غلظـت  خـشك،  وزن فـسفر كيلوگرم   در گرمميلي ۸۰ كاربرد با

 ۴۰ سـطح  بـا  مقايسه در خاردار رقم مس و روي منيزيم، فسفر،

 ۲۱ و ۲۱ ،۲۷ ،۳۱ ،۱۴ ترتيـب  بـه  فـسفر كيلـوگرم    در گرمميلي

 گـرم ميلي ۸۰ كاربرد چنين  هم. داد نشان دارمعني افزايش درصد

 در مس و فسفر غلظت دارمعني افزايش سبب فسفركيلوگرم   در

 ۴۰ سـطح  بـا  مقايـسه  در افـزايش  يـن ا كه گرديد ويروفلي رقم

 غلظـت  امـا  .بـود  درصـد  ۱۸ و ۳۷ ترتيـب  بـه  فـسفر  گرمميلي

 كـاهش  درصد ۱۴ و ۱۶ ،۱۰ ترتيب به منيزيم و كلسيم نيتروژن،

  . يافت دار معني

 وزن  ،كاربرد فـسفر  که  مشاهده كردند   ) ۲۲(كايا و همكاران       

. خشك اسفناج رشـد كـرده در شـرايط شـوري را افـزايش داد              

  اربرد فسفر بر وزن مرطوب، غلظت كلروفيـل، پتاسـيم، آهـن،            ك
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   و تركيب شيميايي دو رقم اسفناجاثر شوري و فسفر بر رشد 

۸۹  

  تأثير سطوح فسفر بر وزن تر، وزن خشك، غلظت كلروفيل و غلظت برخي عناصر در اندام هوايي اسفناج- ۲ جدول

  )گرم در كيلوگرم خاكميلي(ح فسفر سط  

  ۴۰  ۸۰  ۴۰  ۸۰  

  دهرقم ويروفلي اصلاح ش  رقم خاردار  گيري شده پارامتر اندازه

۵/۱۱۸  )گرم در گلدان(وزن تر  a* ۲/۱۲۱ a a۹/۱۱۴  a۲/۱۰۹  

  b۵/۱۷ a۹/۱۹  c۵/۱۵  bc۳/۱۶  )گرم در گلدان(وزن خشك 

  b۴/۳۵  b۶/۳۷  a۵/۴۲  a۲/۴۳  مترقرائت كلروفيل

  c۵/۱  c۵/۱  a۱/۲  b۹/۱  )درصد(غلظت نيتروژن 

d۱/۳  ۱/۴  )لوگرمگرم در كي(غلظت فسفر  b c۶/۳  ۵a 

  b۷/۵ b۱/۵  a۸/۷  a۳/۷  )يلوگرمگرم در ك (غلظت پتاسيم

  b۵/۸  b۲/۸  a۴/۱۰  b۷/۸  )گرم در كيلوگرم( غلظت كلسيم

  b۷/۳  a۷/۴  a۷/۴  b۴  )گرم در كيلوگرم( غلظت منيزيم

  b۳/۵۵  b۹/۵۶  a۶/۱۳۹  a۲/۱۲۲  )گرم در كيلوگرمميلي( غلظت آهن

  b۷/۱۱۷  b۸/۱۰۰  a۳/۱۸۴  a۱۷۱  )گرم در كيلوگرمميلي( غلظت منگنز

۵/۳۷  )گرم در كيلوگرميليم (غلظت روي c b۵/۴۵  a۲/۶۵  a۵/۶۰  

۹/۸  )گرم در كيلوگرمميلي(غلظت مس  d c۷/۱۰  b۱/۱۷  ۱/۲۰ a 

  a۲/۸  ab۲/۷  bc۳/۶  c۴/۵  )گرم در كيلوگرم (غلظت سديم

  a۸/۳  a۴/۳  a۶/۳  a۳/۳  )درصد(غلظت كلر 

a۰۳/۱ ab۹۹/۰ c۶۴/۰ ۷۰/۰  نسبت غلظت سديم به كلسيم bc 

 a۰۱/۱۴ a۲۳/۱۴ b۵۰/۸ b۷۵/۷  تاسيمنسبت غلظت سديم به پ

  .ندارند% ۵در سطح دار   هستند از نظر آماري اختلاف معني اعدادي كه حداقل داراي يك حرف مشترك، در هر رديف*

  

 در دو رقم    Na/K و   Na/Ca منگنز، سديم و كلر و نسبت غلظت      

اسفناج و بـر وزن خـشك و غلظـت روي در رقـم ويروفلـي و             

بـا  . يم در رقم خاردار تأثيري نداشته است  غلظت نيتروژن و كلس   

گـرم   ميلي۸۰در رقم خاردار كاربرد ،  ۳ لجدوهاي   توجه به داده  

فسفر، جذب كل نيتروژن، فسفر، كلسيم، منيـزيم، روي، مـس و            

گـرم بـه ترتيـب       ميلي ۴۰كلر اندام هوايي را در مقايسه با سطح         

ده است،  دار دا  درصد افزايش معني   ۲ و   ۳۷،  ۳۷،  ۴۳،  ۹،  ۴۹،  ۱۶

 جذب كل فسفر و مس در رقـم         دار  معنيچنين سبب افزايش      هم

 امــا جــذب كــل . درصــد گرديــد۲۵ و ۴۵ويروفلــي بــه ميــزان 

نيتروژن، كلسيم، منيزيم، سديم و كلر رقم ويروفلي و سديم رقم           

دار  درصد كاهش معنـي    ۲ و   ۲،  ۲،  ۸،  ۱۳،  ۵خاردار را به ترتيب     

لر در اندام هـوايي رقـم       دليل كاهش جذب كل نيتروژن و ك      . داد

هـاي كلـر و     تواند رابطه رقـابتي فـسفات بـا آنيـون         ويروفلي مي 

ناهيد و همكاران   . نيترات براي جذب توسط ريشه اسفناج باشد      

كاربرد فسفر در خاك شور، جذب كلـر        که  گزارش كردند   ) ۲۹(

 امـا جـذب پتاسـيم، كلـسيم و          ،و سديم در گياه برنج را كاهش      

 كاربرد فسفر با وجود اينكه جذب فـسفر و        .فسفر را افزايش داد   

مس را در رقم ويروفلي افزايش داد، امـا بـر عملكـرد گيـاه اثـر         

گـرم   ميلـي  ۸۰، رقم خاردار به كاربرد      كلي طور  به. مثبت نداشت 

ايـن  ) وزن خشك (فسفر پاسخ مثبت نشان داده است و عملكرد         

آن  يكـي از دلايـل       کـه  ،رقم با كاربرد فسفر افزايش يافته اسـت       

ــسفر       ــاربرد ف ــا ك ــذايي ب ــر غ ــي عناص ــذب برخ ــزايش ج   اف

كاربرد فسفر و   که  گزارش كردند   ) ۲۲(كايا و همكاران    . باشد  مي

ــي ــيم تكميلــ ــسفر را  ،پتاســ ــت فــ ــشك و غلظــ    وزن خــ
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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۹۰  

  تأثير سطوح فسفر بر جذب كل برخي عناصر در اندام هوايي اسفناج. ٣ جدول

  )گرم در كيلوگرم خاك ميلي(سطح فسفر   

  ۴۰  ۸۰  ۴۰  ۸۰  

  رقم ويروفلي اصلاح شده  رقم خاردار  )گرم در گلدانميلي (جذب كل

c*۴/۲۵۷  ۶/۲۹۸  نيتروژن b a۶/۳۱۸  b۲/۳۰۳  

 b۸/۵۴  a۵/۸۱  b۵۶  ۸۱a  فسفر

b۱۰  ۸/۹  پتاسيم b a۹/۱۱  a۸/۱۱  

  b۶/۱۴۸  a۱/۱۶۲  a۷/۱۶۲  b۸/۱۴۱  كلسيم

  c۷/۶۴  a۱/۹۲  ۷۱b c۳/۶۵  منيزيم

  ۱b b۱/۱  a۱/۲  a۲  آهن

  b۲  b۲  a۸/۲  a۸/۲  منگنز

  b۶/۰  a۹/۰  a۱  a۱  روي

  d۱۶/۰  c۲۱/۰  b۲۶/۰  a۳۳/۰  مس

a۳/۱۴۳  b۴/۱۳۹  c۶/۱۰۲  ۶/۸۹  سديم d 

  b۶۵۳  a۶۶۷  c۵۷۱  d۵۵۹  كلر

  .ندارند% ۵در سطح دار  هستند از نظر آماري اختلاف معني اعدادي كه حداقل داراي يك حرف مشترك،در هر رديف *

  

 ايسه با تيمار شوري تنهـا،     در اسفناج تحت شرايط شوري در مق      

 يكـي از دلايـل      احتمـالاً . افزايش و غلظت سديم را كـاهش داد       

گـرم فـسفر     ميلـي  ۸۰م ويروفلي به كاربرد سـطح       عدم پاسخ رق  

تأثير منفي فسفر بر جذب برخي عناصر غـذايي مثـل نيتـروژن،             

 جذب سديم و كلر  ،در پژوهش حاضر  . باشد  كلسيم و منيزيم مي   

 سـديم و كلـر      .كاربرد فسفر كاهش پيدا كرد    در رقم ويروفلي با     

توانند در گياه سميت ايجاد نموده و سبب ايجاد عدم تـوازن              مي

 بنابراين كاربرد فسفر جهت كـاهش اثـرات         .دنيوني در گياه شو   

 امـا در رقـم      .منفي شوري در رقم ويروفلـي مفيـد بـوده اسـت           

  . جذب اين دو يون افزايش پيدا كرد، با كاربرد فسفر،خاردار

  

تأثير سطوح كلريد سديم بر عملكرد، كلروفيل و غلظـت          

  و جذب برخي عناصردر اندام هوايي اسفناج

كاربرد سطوح كلريد سـديم بـر وزن تـر و وزن خـشك ارقـام                 

. اسفناج تأثير منفي نداشت و حتي سبب افزايش آن نيـز گرديـد            

وزن تـر ارقـام   ) شوري(  گرم در كيلوگرم كلريد سديم۲كاربرد 

خاردار و ويروفلي و وزن خشك رقم ويروفلي را در مقايسه بـا             

). ۴ل  جـدو (  درصـد افـزايش داد     ۱۷ و   ۱۷،  ۱۶شاهد به ترتيب    

نيز مشاهده كردند وزن خشك اسفناج      ) ۳۳(يوسيف و همكاران    

با كاربرد شـوري كلريـد سـديم    ) New Zealand(رقم نيوزيلند 

) Water(ن خـشك اسـفناج رقـم آبـي           اما وز  .افزايش نشان داد  

هـا     شوري رشد گليكوفيـت    كاهش پيدا كرد و بيان كردند عموماً      

 .دهد  ها را بهبود مي      درحالي كه رشد هالوفيت    ،دهد  را كاهش مي  

شـود و   بنابراين اسفناج رقـم نيوزيلنـد هالوفيـت محـسوب مـي           

. سازگاري آن به شوري در مقايسه با اسفناج آبـي بيـشتر اسـت             

وري در پژوهش حاضر عملكرد اندام هـوايي دو رقـم           كاربرد ش 

ــروه      ــابراين در گ ــزايش داده، بن ــه را اف ــورد مطالع ــفناج م اس

تحريك رشد به وسيله سديم، به طور       . گيرند  ها قرار مي    هالوفيت

 آب گياهـان بـه      عمده به دليل اثر آن بر رشـد سـلول و موازنـه            

كردنـد  نيـز گـزارش     ) ۲۸(مارشـنر و پوسـينگهام      . آيد  وجود مي 

دوست است و بالا بودن سديم در محـيط         اي سديم سفناج گونه ا

  قرائـت  . شـود  خارجي سبب رونـق توسـعه سـلول و رشـد مـي        
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   و تركيب شيميايي دو رقم اسفناجاثر شوري و فسفر بر رشد 

۹۱  

  تأثير سطوح كلريد سديم بر وزن تر، وزن خشك، غلظت كلروفيل و غلظت برخي عناصر در اندام هوايي اسفناج.٤ جدول

  )زيمنس بر متردسي(سطح كلريد سديم   

  ۶/۰  ۸/۳  ۸  ۶/۰  ۸/۳  ۸  

  رقم ويروفلي اصلاح شده  رقم خاردار  گيري شده پارامتر اندازه

۳/۱۰۹  )گرم در گلدان(وزن تر  bc* ۴/۱۲۳ ab ۹/۱۲۶ a ۴/۱۰۱ c a-c۷/۱۱۵  ab۱/۱۱۹  

  ab۱۸  a۲/۲۰  ab۸/۱۷  c۱۵  c۲/۱۵  b۶/۱۷  )گرم در گلدان(وزن خشك 

bc۵/۳۷  ۲/۳۴  مترئت كلروفيلقرا c b۷/۳۷  ۵/۴۲ a a۱/۴۴  a۴۲  

  b۶/۱  b۴/۱  b۵/۱  a۲  a۲  a۹/۱  )درصد(ظت نيتروژن غل

c۶/۳  ۶/۳  )گرم در كيلوگرم(غلظت فسفر  c bc۷/۳  a۶/۴  ab۱/۴  ab۲/۴  

  ۵۳۰cd d۴۸۱  bc۷/۶۰۶  a۸/۸۰۰  a۳/۷۸۳  b۶۷۵  )ميلي گرم در كيلوگرم (غلظت پتاسيم

ab۶/۹  bc۹/۷  c۵/۷  a۸/۱۰  ۳/۹  )رمگرم در كيلوگ( غلظت كلسيم a-c bc۶/۸  

  b۶/۴  bc۹/۳  bc۱/۴  a۶/۵  bc۹/۳  c۵/۳  )گرم در كيلوگرم( غلظت منيزيم

  b۵۴  b۵۶  b۵۸  a۱۳۶  a۱۳۸  a۱۱۸  )ميلي گرم در كيلوگرم( غلظت آهن

  b۹۹  b۱۱۴  b۱۱۴  a۱۸۰  a۱۸۷  a۱۶۶  )ميلي گرم در كيلوگرم( غلظت منگنز

e۴/۲۹  ۵/۴۱  )ميلي گرم در كيلوگرم( غلظت روي d c۶/۵۳  c۲/۵۳  a۶/۷۱  b۹/۶۳  

d۴/۹  ۷/۹  )رم در كيلوگرمميلي گ( غلظت مس d d۳/۱۰  c۱/۱۷  a۲۰  b۷/۱۸  

  d۴/۱  bc۸  a۸/۱۳  d۳/۱  c۹/۶  b۳/۹  )گرم در كيلوگرم (غلظت سديم

  d۶/۰  c۹/۳  a۳/۶  d۷/۰  c۴/۴  b۲/۵  )درصد(غلظت كلر 

  c۱/۰  b۱  a۹/۱  c۱/۰  b۸/۰  b۱/۱  نسبت غلظت سديم به كلسيم

d۶/۲  b۷/۱۶  a۲۳  d۶/۱  ۸/۸  نسبت غلظت سديم به پتاسيم c ۹/۱۳ b 

  ).> p ۰۵/۰( در هر رديف اعدادي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند از نظر آماري اختلاف معني دار ندارند *

  

و  نشان داد  دار  معنيمتر در دو رقم اسفناج با هم تفاوت         كلروفيل

هر . ي از رقم خاردار بيشتر بوددار معنيدر رقم ويروفلي به طور 

نتـايج  . ت تأثير شوري قرار نگرفـت     متر تح چند قرائت كلروفيل  

پژوهش حاضر حاكي از آن است كه شوري بر غلظت نيتروژن،           

فسفر، آهن و منگنـز در دو رقـم مـورد مطالعـه و بـر پتاسـيم و         

 اما غلظت ساير عناصر مورد      .منيزيم رقم خاردار تأثيري نداشت    

غلظت كلسيم در ارقام خـاردار و ويروفلـي        . بررسي را تغيير داد   

زيمنس بر متر در مقايسه با شـاهد بـه ترتيـب      دسي ۸ي   شور در

منيزيم چنين غلظت      هم . پيدا كرد  دار  معني درصد كاهش    ۲۱و  ۲۲

 ۱۶ و   ۳۸در مقايسه با شاهد بـه ترتيـب         و پتاسيم رقم ويروفلي     

نيـز  ) ۳۳(يوسـيف و همكـاران      .  داشـت  دار  معنيدرصد كاهش   

نيوزيلنـد  غلظت كلسيم و منيزيم اسفناج رقـم  که گزارش كردند  

مهمترين دليل كاهش   . فتايرشد يافته در شرايط شوري كاهش       

توانـد    غلظت عناصر كلسيم، منيزيم و پتاسيم در اين پژوهش مي         

 . بين سديم با اين عناصر باشد) ناهمسازي( رابطه تنازعي

ح كلريـد   که بالا رفتن سط   بيان كردند   ) ۲۳(خان و همكاران       

 پتاسيم و    مخصوصاً ،اييسديم در محيط ريشه جذب عناصر غذ      

 در نتيجه سبب ايجاد عدم تـوازن بـين          .دهد  كلسيم را كاهش مي   

گياهاني كه در معرض    . شودپتاسيم، كلسيم و منيزيم با سديم مي      

كننـد كـه در       گيرند ميزان زيادي سديم جذب مي     شوري قرار مي  

جـاكوبي  ). ۱۷ و ۱۶ (گـردد  نتيجه سبب كاهش پتاسيم گياه مـي      

تجمع پتاسيم نشان دهنده سـازگاري گياهـان        ه  کذكر كرد   ) ۲۰(

 غلظت پتاسيم رقم خـاردار بـا        ،در اين پژوهش  . به شوري است  

ــر نكــرد  ــزايش شــوري تغيي ــشانه .اف ــابراين يكــي از ن ــاي  بن   ه
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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۹۲  

  تأثير كلريد سديم بر جذب كل برخي عناصر در اندام هوايي اسفناج.۵ جدول

  )زيمنس بر متردسي(ح كلريد سديم سط  

  ۶/۰  ۸/۳  ۸  ۶/۰  ۸/۳  ۸  

  رقم ويروفلي اصلاح شده  رقم خاردار  )گرم در گلدانميلي(جذب كل 

c*۱/۲۸۲ ۸/۲۸۶  نيتروژن c d۲۶۵  b۳/۳۰۲  b۴/۳۰۳  a۹/۳۲۶  

a۹/۶۴  ۷/۷۳  فسفر a a۹/۶۵  ۹/۶۸ a a۶/۶۳  a۶/۷۳  

۵/۹  پتاسيم c ۶/۹ c bc۵/۱۰  ۹/۱۱ a ab۸/۱۱  a۹/۱۱  

a۴/۱۷۴  b۸/۱۵۹  b۹/۱۳۱  b۴/۱۶۲  ۵/۱۴۲  كلسيم cd bc۸/۱۵۱  

۴/۸۳  منيزيم a a۱/۸۰  ۷/۷۱ b a۷/۸۳  ۸/۵۹ c c۶۱  

۹۷/۰  آهن b b۱۳/۱  b۱  a۲  ۲a a۱/۲  

b۸/۱  ۳/۲  منگنز ab b۲  a۷/۲  a۸/۲  ۹/۲ a 

c۵۳/۰  ۸۵/۰  روي b ab۹۶/۰  b۷۹/۰  a۱/۱  a۱/۱  

c۱۷/۰  ۲۰/۰  مس c c۱۸/۰  ۲۶/۰ b a۳۰/۰  a۳۳/۰  

  e۸/۲۰  c۳/۱۶۰  a۸/۲۴۲  e۶/۱۹  d۹/۱۰۳  b۸/۱۶۴  سديم

۲/۱۱۸  كلر e c۷۷۲  a۱۱۰۰  f۲/۱۰۸  ۶۷۰d b۹۱۶  

  .ندارند% ۵در سطح دار  هستند از نظر آماري اختلاف معني اعدادي كه حداقل داراي يك حرف مشترك،در هر رديف *

  

  . شودسازگاري رقم خاردار به شوري محسوب مي

دار نـشان   غلظت عنصر روي با كاربرد شوري افزايش معنـي           

يمنس بر متر غلظت روي در      ز دسي ۸، شوري    به عنوان مثال   .داد

 و  ۸۲رقم خاردار و ويروفلي را در مقايسه با شـاهد بـه ترتيـب               

علاوه غلظت مـس در رقـم ويروفلـي    ه  ب. درصد افزايش داد  ۲۰

غلظت سديم  . دار داشت  نيز با كاربرد كلريد سديم افزايش معني      

دار و كلر نيز در هر دو رقـم در حـضور شـوري افـزايش معنـي            

 غلظـت سـديم در رقـم خـاردار را در     ،شوريدو سطح   . ندداشت

 و  ۵ برابر و در رقم ويروفلـي        ۱۰ و   ۶مقايسه با شاهد به ترتيب      

چنـين غلظـت كلـر در رقـم خـاردار در               هم . برابر افزايش داد   ۷

 ۷ و   ۶ برابر و در رقم ويروفلي       ۱۱ و   ۷سطوح شوري به ترتيب     

دند گزارش كر) ۳۳(يوسيف و همكاران . برابر  افزايش نشان داد  

غلظت و جذب سديم در ارقام نيوزيلندي و آبي اسـفناج در            که  

غلظت سديم، پتاسـيم و     .  داشت دار  معنيحضور شوري افزايش    

  فيزيولوژيـك -وان پارامترهاي فيتـو نسبت سديم به پتاسيم به عن     

 بـه تـنش كلريـد سـديم         مارقابراي نشان دادن ميزان حساسيت      

ظـت سـديم بـه       نسبت غل  ،در پژوهش حاضر  ). ۲۵ و   ۱۲(است  

 ۱۹ و   ۱۰كلسيم در دو سطح شوري در رقم خاردار بـه ترتيـب             

 برابـر نـسبت بـه تيمـار شـاهد      ۱۱ و ۸برابر و در رقم ويروفلي      

بنابراين نسبت سـديم بـه كلـسيم در         .  نشان داد  دار  معنيافزايش  

رقم خاردار در مقايسه با رقم ويروفلي بيشتر افزايش يافته است           

توانايي بيـشتر رقـم خـاردار در جـذب          و مهمترين دليل آن نيز      

سديم، ميزان سـديم و كلـر در        در حضور كلريد    . باشدسديم مي 

تواننـد   هـا مـي  يابد و اين يونمي هاي گياه افزايش و تجمعاندام

بـه  هـاي رقـابتي يـا        ساير عناصر معدني را در برهمكنش      جذب

 در نتيجه   .ري يوني غشا تحت تأثير قرار دهند       انتخاب پذي  وسيله

نسبت سديم بـه  ). ۷(سبب كمبود عناصر غذايي در گياهان شود   

 .پتاسيم نيز در حضور شوري در ارقام اسفناج افزايش پيدا كـرد            

 نسبت سديم به پتاسيم     ، دسي زيمنس بر متر    ۸ و   ۸/۳در شوري   

 ۹ و   ۶ برابـر و در رقـم ويروفلـي          ۹ و   ۶رقم خاردار به ترتيـب      

يوسـيف و همكـاران     . يافـت برابر نسبت به تيمار شاهد افزايش       

نيز افزايش نسبت سديم به پتاسيم را در اسـفناج مـشاهده            ) ۳۳(

هـاي   بي نظمي  نسبت بالاي سديم به پتاسيم نشان دهنده      . كردند

هاي آنزيمي اسـت     نظير كاهش سنتز پروتئين و فعاليت      متابوليك
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   و تركيب شيميايي دو رقم اسفناجاثر شوري و فسفر بر رشد 

۹۳  

چنــين ســبب افــزايش در نفوذپــذيري غــشاي ســلولي   هــم.)۸(

  ). ۳(شود  مي

 نيتروژن در اندام هـوايي رقـم خـاردار در سـطح             جذب كل    

 درصـدي و در رقـم ويروفلـي         ۶ دار  معنـي بالاي شوري كاهش    

) ۳۳(يوسيف و همكاران    .  درصدي نشان داد   ۸ دار  معنيافزايش  

در پژوهشي كه روي دو رقـم اسـفناج در محـيط هيـدروپونيك              

 دار  معنـي شـوري سـبب افـزايش       که   مشاهده كردند    ندانجام داد 

 نيتـروژن در اسـفناج نيوزيلنـدي امـا سـبب كـاهش          جذب كـل  

ــي ــد اســفناج  دار معن ــان كردن ــد و بي ــي گردي  آن در اســفناج آب

تـر از   ر جذب نيتـروژن در شـرايط شـور فعـال          نيوزيلندي از نظ  

 بـه وسـيله  شرايط شـور، جـذب نيتـروژن     در. اسفناج آبي است  

در پـژوهش   ). ۳(شـود     تجمع كلر و رقابت با نيترات محدود مي       

 جـذب نيتـروژن در رقـم ويروفلـي در شـرايط شـوري               ،حاضر

 يكي از دلايـل افـزايش عملكـرد آن در           افزايش يافت و احتمالاً   

کـه  بيان كردنـد    ) ۱۹(ميدهالتر  شهيو و ا  . باشد  حضور شوري مي  

نيتروژن يكي از عناصر پرمصرف گياهان است كه در سـاختمان           

كلئيـك  بسياري از تركيبات سـلولي از قبيـل آمينـو اسـيدها و نو           

 بنـابراين كمبـود نيتـروژن رشـد گيـاه را بـه              .ها نقش دارد  اسيد

جذب كلسيم و منيـزيم در ارقـام مـورد          . كند  سرعت محدود مي  

دار نـشان داد، كـه      مطالعه با كاربرد كلريد سـديم كـاهش معنـي         

  مهمترين دليل آن رقابت سديم با كلسيم و منيزيم بـراي جـذب             
  

بر جذب كـل عنـصر روي       كاربرد شوري   . باشد  توسط ريشه مي  

در هر دو رقم و بر جذب كل مس رقم ويروفلـي اثـر افزايـشي                

زيمـنس بـر     دسـي  ۸(، سطح بالاي شوري     به عنوان مثال  . داشت

 ۴۲ و   ۸۱جذب روي ارقام خاردار و ويروفلي را به ترتيب          ) متر

درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش داد و جذب كل مـس رقـم          

چنـين نتـايج    هـم .  داددار معنـي  درصـد افـزايش     ۲۸ويروفلي را   

جـذب كـل سـديم و كلـر در انـدام          کـه   دست آمده نشان داد       به

 يافـت   دار  معنيهوايي هر دو رقم با كاربرد كلريد سديم افزايش          

 شدت افزايش اين دو عنصر در رقم خاردار در مقايسه با رقم             و

  .ويروفلي بيشتربود

  

 گيري نتيجه
در شـرايط گلخانـه     م خاک   در کيلوگر گرم فسفر     ميلي ۸۰كاربرد  

 اما براي افـزايش     .براي افزايش عملكرد رقم خاردار مناسب بود      

عملكرد رقم ويروفلي اصلاح شده به دليل اثر منفـي بـر جـذب              

شوري سبب ايجاد عدم توازن . برخي عناصر غذايي مناسب نبود    

 اما اين عدم توازن اثـر منفـي بـر           .بين عناصر غذايي گياه گرديد    

 ،دست آمـده    با توجه به نتايج به    . سفناج نشان نداد  رشد دو رقم ا   

زيمنس بر متر    دسي ۸اردار و ويروفلي تحمل شوري      هاي خ  رقم

 نتايج اين   اي  هر چند لازم است قبل از هر گونه توصيه         .را دارند 

  . ييد قرار گيردأاي نيز مورد تپژوهش در شرايط مزرعه
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