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 اسفناج در خاک شور اهیگ لیکلروف یسوپرجاذب بر رشد و محتوا کود ماکرو و ریتأث

 3زاده ییسودا دیحم ،2یقاسم هی، سم 1یباغشاه هیمرض

. یزد دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده  مدیریت حاصلخیزی و زیست فناوری خاک دانش آموخته کارشناسی ارشد *1
)@gmail.com33mb.student(  
 دانشگاه یزد گروه مدیریت مناطق خشک، دانشکده منابع طبیعی،دانشیار 2
 استاد گروه مدیریت مناطق خشک، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه یزد 3

 چکیده :

 A220و سوپرجاذب تراوا درصد توصیه کودی(  100و  50) عدم مصرف، در سه سطح  NPK کود این پژوهش با هدف ارزیابی اثرات

ور، انجام شد. نتایج نشان در شرایط خاک ش( .Spinacia oleracea L) بر گیاه اسفناجگرم بر کیلوگرم(  8و  4سه سطح )صفر، در 

داری دار بودند. همچنین،کاربرد کود تاثیر معنیریشه و اندام هوایی معنی کود، سوپر جاذب و اثر متقابل تیمارها بر وزن ترداد تاثیر 

ریشه و اندام هوایی و محتوای کلروفیل برگ در  افزایش سطح کود، وزن تر باوکل برگ اسفناج داشت.  a  ،bبر غلظت کلروفیل

تر ریشه در تمام  دار وزنداری افزایش یافت. افزایش سطح سوپرجاذب نیز باعث افزایش معنیطور معنیمقایسه با تیمار شاهد به

طور کلی بیشترین وزن تر ریشه و اندام هوایی و تر اندام هوایی در تیمار عدم مصرف کود شد. به تیمارهای کوددهی و افزایش وزن

به این  دست آمد. گرم برکیلوگرم سوپرجاذب به 8درصد توصیه کودی و سطح  100در اثر بر همکنش تیمار  bغلظت کلروفیل 

تواند باعث بهبود رشد و افزایش تحمل گیاه اسفناج به تنهایی و همچنین کاربرد توام آن با سوپرجاذب می NPKکود  ترتیب کاربرد

  درخاک شور گردد.

 کلروفیل، وزن تر ،A220  تراوا، سوپرجاذب NPKکود واژگان کلیدی: 

  :مقدمه

 میلیون 17شود. بالغ بر یاد می درکشاورزیآب، به عنوان مرگ سفید شوری در کنار کمبود  در بسیاری ازکشورها، تنش

رتبه چهارم قرار  بعد از روسیه، هند و پاکستان در ایرانکشور  که گرفته هان تحت تاثیر این تنش قرارهای جکیلومترمربع از زمین

 ایجاد یونی و رفتن تعادل اسمزی، از بین شور، تنش هایسدیم درخاککلرید(. 1402اصغرزاده و ثقفی، ) گرفته است

 از بسیاری تولید به این ترتیب، کاهش(. Noreen et al., 2021) گرددهایی برای رشد و عملکرد گیاه را باعث میمحدودیت

 برزیمنس دسی 5/2تا  1) بین بوده کم هاسبزی بیشتر شوری را در بردارد. آستانه هاسبزی بیشتر جمله از کشاورزی محصولات

 Machado and) یابدشود، کاهش میهنگامی که از آب شور برای آبیاری استفاده میها آن شوری به تحمل و ر(مت

Serralheiro,2017 .)در آزمایشی با بررسی تأثیر تنش شوری بر گیاه اسفناج نشان دادند  (1397) عالی نژادیان بیدآبادی و همکاران

داری تحت تأثیر میزان شوری آب قرار گرفت طور معنیکه ارتفاع گیاه، تعداد برگ، شاخص سطح برگ و محتوای کلروفیل برگ به

ای که با افزایش مقدار نمک در آب آبیاری و کاهش مصرف آب، شاخص کلروفیل، شاخص سطح برگ، ارتفاع و تعداد برگ به گونه

سمیت یونی و توانـد بـه عنـوان یـک راهکار جهت کاهش آثار مصرف بهینه عناصر غذایی می .داری کاهش یافتطور معنی به
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های شور مورد توجـه قـرار گیـرد. از ایـن رو مصرف کود برای محصولاتی که در اراضی ای گیاهان در خاکهای تغذیهناهنجاری

)ملکوتی و  کم یا متوسط باشد، مفید واقع شود تواند به دلیل کاهش اثر شوری تا وقتی شوری آنهـا در حـداند، میشور کشت شده

دار وزن تر و خشک گزارش کردند که کاربرد منابع مواد آلی، باعث افزایش معنی (1398) والحسنی و همکاراناب (.1387همکاران

پلیمرهای  .اندام هوایی و غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، سدیم و منیزیم اندام هوایی اسفناج تحت تنش شوری شد

 توانند اثرات مضر تنش بر گیاهان را کاهش دهندخاک هستند که میکننده نیز، از جمله ترکیبات اصلاح سوپر جاذب

 (Ibrahim et al.,2015.) شوندنجایی که این مواد باعث کاهش غلظت یون سدیم و کلر در خاک و افزایش یون کلسیم میاز آ 

(Chen et al.,2003 ،)توانند به عنوان کاهنده اثرات شوری در نظر گرفته شوندمی (Chi et al.,2010) فرسرایی و  در همین راستا

که  کاربرد پلیمرهای سوپرجاذب نشان دادند با بررسی پاسخ مورفوفیزیولوژیکی گیاه ریحان به تنش شوری و (1399مقدم )

 با .در تیمار بدون تنش شوری و کاربرد سوپرجاذب تراکوتم مشاهده شد ،چین برداشت خشک در دو بیشترین میزان بیوماس تر و

به موقعیت کشور و وجود شوری منابع آب و خاک و استفاده از راهکارهایی مانند پلیمرهای سوپر جاذب و مصرف عناصر توجه 

رسد کاربرد توام های شور شود، به نظر میای گیاهان در خاکهای تغذیهتواند باعث کاهش آثار سمیت و ناهنجاریغذایی که می

بر همین اساس  .تواند راهکار مناسبی جهت تولید سبزیجات در شرایط بحرانی باشدمی کود ماکرو و سوپر جاذب با مدیریت مناسب

پژوهش حاضر با هدف بررسی پلیمرهای سوپر جاذب و مصرف برخی عناصر غذایی بر محتوای کلروفیل برگ و وزن تر ریشه و اندام 

 .هوایی گیاه اسفناج مورد بررسی قرار گرفت

 هاروشمواد و 

صورت گلدانی در قالب طرح کاملا تصادفی به صورت فاکتوریل با چهار تکرار درگلخانه تحقیقاتی دانشکده منابع این تحقیق، به 

درصد توصیه  50عدم مصرف کود، )  NPKطبیعی دانشگاه یزد اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل سه سطح کود شیمیایی

گرم بر کیلوگرم( بود. نمونه خاک  8و  4)صفر،  A220و سه سطح سوپرجاذب تراوا ( مصرف بر اساس توصیه کود شیمیایی کودی و

زیمنس بر متر از مزارع شاهدیه شهر یزد تهیه شد. نشاء اسفناج نیز از رقم ویروفلای شرکت دسی 4/5شور با هدایت الکتریکی 

ستیکی در نظر گرفته شده و سطوح مختلف گلدان پلا 36ایران( تهیه گردید. تعداد  -یزد-گلدن سیدز ایتالیا )شرکت پارس

ها مخلوط شدند. همچنین برای اعمال تیمارهای کودی، کود سولفات پتاسیم، سوپر فسفات تریپل و سوپرجاذب با خاک گلدان

ا دور قبل از کاشت نشاءها و نصف دیگر کود اوره نیز سه هفته بعد از کاشت نشاءها به خاک اضافه گردید. آبیاری ب ،نصف کود اوره

ن به زمانی که گیاهاطور یکنواخت صورت گرفت. ها بهزمانی سه روز و تا حد ظرفیت مزرعه به صورت وزنی برای تمامی گلدان

وزن تر ریشه و اندام هوایی در هر گلدان  طور جداگانه برداشت شد وریشه و اندام هوایی بهبرگی رسیدند،  15تا  13مرحله 

. مقایسه میانگین صفات با استفاده گیری شداندازه Arnon (1949) روش کلروفیل برگ نیز با استفاده ازگیری گردید. غلظت اندازه

 انجام شد. %5ای دانکن در سطح آزمون چند دامنهزا

 نتایج و بحث :

 وزن تر ریشه

افزایش  بادار بودند. وزن تر ریشه معنیها نشان داد که اثرات کود، سوپر جاذب و اثرات متقابل تیمارها بر نتایج تجزیه واریانس داده

داری افزایش یافت. بطوریکه بیشترین وزن تر طور معنیسطح تیمار کودی و سوپرجاذب، وزن تر ریشه در مقایسه با تیمار شاهد به
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ست آمد. گرم برگلدان( بد 11/30گرم بر کیلوگرم سوپر جاذب ) 8درصد توصیه کودی و سطح  100ریشه در اثر بر همکنش تیمار 

گرم برگلدان( نیز در تیمار عدم مصرف کود و عدم مصرف سوپر جاذب )شاهد( مشاهده شد که با  83/7کمترین وزن تر ریشه )

، یمغذ مواد یحاو NPK طور کلی کود به (.2داری نداشت )شکلتفاوت معنی ،گرم سوپر جاذب 4تیمار عدم مصرف کود و 

 نهیآم یدهایاس ساخت در تروژنین .باشدیهستند، م اهیگ رشد یبرا ازین مورد یمغذ درشت عناصر از که میپتاس و ، فسفرتروژنین

 بر که داشته نقش رشد و یسلول میتقس در زین فسفر نیا بر علاوه. شودیم اهیگ رشد شیافزا به منجر که دارد نقش هانیپروتئ و

،  0 یمارهایت) NPK کود مصرف شیافزا که کردند مشاهده (2022و همکاران )  Raksun یامطالعه در .گذاردیم ریتأث اهیگ عملکرد

 از زین سوپرجاذبت. اس منطبق حاضر مطالعه جینتا با که شد اسفناج اهیگ رشد شیافزا باعث یداریمعن طوربه( گرم5/1 و 1،  5/0

 افزایش باعث خاک در آب شتریب ینگهدار نیهمچن و آب یپذیر تهویه، نفوذ انبساط، بهبود حالت ایجاد و رطوبت حفظ طریق

 (. Islam et al.,2011) شودیم اهیگ ریشه رشد

 اسفناج اهیگ لیکلروف یمحتوا و تر وزن بر جاذب سوپر و رکودیتاث انسیوار هیتجز .1جدول

 تغییرات منابع
درجه 

 آزادی
 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  (cmوزن تر اندام هوایی) (cmوزن تر ریشه)

 ***4/95 ***0/581 ***2/14 ***1219 ***401 2 کود

 0/019ns 0/0001 ns 0/019 ns **29/5 ***508 2 سوپر جاذب

 ns 0/019* 0/134 ns 0/066 ***38/3 **31/1  4 کود *سوپرجاذب

 053/0 007/0 028/0 23/3 86/6 27 خطا

ضریب تغییرات 

)%( 
 7/13 55/7 3/13 5/13 2/12 

 داریمعنی عدم ns  ،  5% احتمال سطح در دارمعنی* ،  1% احتمال سطوح در دارمعنی** 1/0 %احتمال سطوح در دارمعنی*** 

 وزن تر اندام هوایی

ها، تأثیر کود، سوپر جاذب و همچنین اثرات متقابل کود و سوپر جاذب بر وزن تر اندام هوایی بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

درصد توصیه کودی و تیمار  100گرم بر گلدان( در اثر بر همکنش تیمار  41/33وزن تر اندام هوایی )دار بود. بیشترین گیاه معنی

گرم  45/7کمترین وزن تر اندام هوایی ) نداشت یداریمعن اختلاف لوگرمیک بر گرم 8 و 4 سطح با که عدم مصرف سوپرجاذب بود

نیز با ( 2021و همکاران) Mao(. 2)شکل  ذب )شاهد( بدست آمدبر گلدان( نیز در تیمار عدم مصرف کود و عدم مصرف سوپر جا

قابل توجهی زیست  طوردهی به مشاهد کردند که کود( Pnus massonana) بررسی اثرات کود مرکب و پلیمر سوپر جاذب بر گیاه

 توده و جذب مواد مغذی توسط گیاه را بهبود بخشید.

 محتوای کلروفیل

و کل برگ اسفناج داشت، اما تأثیر سوپرجاذب بر محتوای کلروفیل گیاه   a،b غلظت کلروفیل داری برتیمارکودی تاثیر معنی

طوری  و کلروفیل کل در گیاه اسفناج شد به aدار غلظت کلروفیل (. افزایش سطح کود باعث افزایش معنی1دار نبود )جدول معنی
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درصد توصیه  100گرم برگرم( مربوط به تیمار میلی 45/2کل )گرم برگرم( و کلروفیل میلی 62/1) a که بیشترین غلظت کلروفیل

(. 1دار بود )جدول معنی b(. همچنین اثر متقابل کود و سوپرجاذب در سطح پنج درصد، بر غلظت کلروفیل 2کودی بود )جدول 

گرم برکیلوگرم  8 درصد توصیه کودی و سطح 100گرم برگرم( در اثر بر همکنش تیمار میلی 9/0) bبیشترین غلظت کلروفیل 

گرم بر گرم( نیز در تیمار عدم مصرف کود و عدم مصرف سوپر میلی 38/0) b کلروفیل دست آمد. کمترین غلظت  سوپرجاذب به

 .دار نداشتندگرم برکیلوگرم سوپرجاذب اختلاف معنی 8و  4جاذب )شاهد( بدست آمد که با سطوح 

 

 

 

 

 

درصد آزمون دانکن  5های با حداقل یک حرف مشترک در سطح گیاه اسفناج. میانگین bمختلف کودی و سوپرجاذب بر کلروفیل  سطوح . تأثیر1شکل

 داری  ندارند.اختلاف معنی

ها به دلیل های شور، باعث ایجاد اختلال فیزیولوژیکی مانند کاهش محتوای کلروفیل در برگغلظت زیاد یون سدیم در خاک

 .(Nasrudin et al 2022 ;Dogan, 2011)کند شود و سرعت فتوسنتز را مهار میهای پروتئینی همچون کلروفیلاز میتشکیل آنزیم

در این پژوهش نیز کمترین غلظت کلروفیل در تیمار شاهد مشاهده شد و به دنبال آن کاهش میزان رشد را باعث گردید به این 

ر ریشه کاملا طبیعی و مورد انتظار است. در همین راستا گوهری و همکاران ترتیب کاهش میزان وزن تر اندام هوایی و وزن ت

تغذیه  .( گزارش کردند که با افزایش تنش شوری بدون اعمال تیمار کودی از میزان عملکرد تر بوته گیاه بادرشبو کاسته شد1398)

فیل به عنوان منبعی برای جذب نور و سنتز های مختلف کمک نماید. وجود کلروتواند تا حدی به گیاه در تحمل تنشمناسب می

 قادرییابد ) باشد و به این ترتیب رشد رویشی را افزایش میمواد لازم برای رشد و نمو گیاهان وابسته به عنصر حیاتی نیتروژن می

رشد و تکامل ریشه،  ای در فرآیندهای(. فسفر از جمله عناصر اصلی مورد نیاز گیاه بوده و به واسطه نقش ویژه1395و همکاران، 

یدی از نظر تغذیه گیاه مطرح است های زیستی، بعد از نیتروژن دومین عنصر کلگلدهی، تشکیل دانه، افزایش مقاومت به تنش

(Iranshahr and Sepehr, 2012 .) پتاسیم یه عنوان عنصر سیتوپلاسمی ضروری بوده و به علت نقش آن در تنظیم اسمزی و نیز اثر

در پژوهش حاضر، (. Tawfik and Noga, 2001) شودسدیم، اغلب یک عنصر مهم در شرایط شوری در نظر گرفته میرقابتی آن با 

دار پارامترهای فوق و افزایش رشد رویشی گیاه گردید. در درصد توصیه کودی باعث افزایش معنی 100در سطح  NPKکاربرد کود 

ر نیتروژن فسفر و پتاسیم در مقایسه با سایر تیمارها باعث افزایش کلروفیل و گیاه همیشه بهار استفاده از کود گاوی غنی از عناص

وزن تر و خشک شده و خصوصیات رشدی بهتری نشان دادند. استفاده از کود گاوی توانست پایداری گیاه را در برابر شوری افزایش 

   (.1397داده و موجب بهبود خصوصیات رشدی آن گردد )کلهر و همکاران، 

 :یریگجهینت

 قابل حد تا را شده یریگ اندازه صفات در یشور یمنف اثرات توانست جاذب سوپر و ماکرو کود کاربرد داد نشان پژوهش نیا جینتا
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 سوپر ماریت کاربرد از شتریکودها، ب یاهیتغذ اثرات البته شود اهیگ در یعملکرد یفاکتورها بهبود موجب و دهد کاهش یتوجه

 داده قرار ریتاث تحت را شهیر تر وزن جاذب سوپر و کود سطوح برهمکنش حال داد. با این قرار ریتاث تحت را اهیگ عملکرد جاذب

 بیترت نیابه  .آمد دستبه سوپرجاذب لوگرمیبرک گرم 8 سطح و یکود هیتوص درصد 100 ماریت در زانیم نیشتریب کهیبطور

 موثر خاک یشور به اسفناج اهیگ تحمل و عملکرد زانیم بالابردن در تواندیم فوق ریمقاد با سوپرجاذب و یکود یمارهایت کاربرد

 .گردد هیتوص اهیگ نیا کاشت یبرا و شده واقع
 

 

 

 

 

 

 

 اسفناج اهیگ ییهوا اندام ریشه و  تر وزن بر سوپرجاذب و یکود مختلف سطوح ریتأث.2شکل

 

 

 اسفناج اهیگ لیکلروف یمحتوا بر یکود ماریت ساده اثرات نیانگیم ساتیمقا. 2جدول 

 کود سطوح a لیکلروف کل لیکلروف

1/88c 0/794c صفر 

2/01b 1/36b 50 

2/45a 1/62a 100 

 .ندارند دارمعنی درصد، تفاوت 5 احتمال سطح مشترک، در حرف یک حداقل دارای های میانگین ستون هر در

 منابع:

( در کنترل تنش شوری )بذور PGRPهای محرک رشد ). سازوکارهای کلیدی تاثیر باکتری1402اصغرزاده، ا.، ثقفی، ک.  -1

 . 96-72(: 2)10دار زیستی( گندم. علوم و تحقیقات بذر ایران. پوشش -تلقیح شده 
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 و عملکرد بر رشد محرک باکتری و برنج پوسته بیوچار . اثر1398بوالحسنی، ز.، رونقی، ع. م.، قاسمی، ر.، زارعی، م .  -2

 .349 -335(: 3)33(. آب و خاک علوم) خاک هایپژوهش نشریهشوری.  تنش تحت خاک اسفناج در شیمیایی ترکیب

 عناصر غلظت و رشد و خاک شوری بر آب شوری و مقدار . تأثیر1397بیدآبادی، ا .، حسنی، م.، ملکی، ع.  نژادیان عالی -3

 . 651-641(: 3)49گلدان.  در اسفناج غذایی

 و رشدی هایویژگی برخی بر کمپوست ورمی کود . اثر1398نیا، .  کاظم گوهری، غ. ر.، محمدی، ا.، دواتی غلامرضا -4

 تولید و کشاورزی دانش آب. نشریه شوری تنش ( تحت.Dracocephalun moldavica Lبادرشبو ) بیوشیمیایی

 . 167 -151(: 1)29پایدار. 

 تنش به ’لولو کشکنی‘ رقم ریحان بیوشیمیایی و مورفوفیزیولوژیکی پاسخ .  بررسی1399فرسرایی، س.، مقدم، م.  -5

 . 996 -982(: 4)33. (ایران شناسی زیست مجله) گیاهی هایپژوهش سوپرجاذب. مجله پلیمرهای و کاربرد شوری

 عناصر جذب بر کاشت تراکم و نیتروژن مختلف سطوح . اثر1395زاده، ل.، ابراهیمی، ح. قادری، ع.، مقدم، م.، مهدی -6

گیاهی.  تولیدات سبز. فنآوری زیره گیاه میوه در نیتروژن جذب و مصرف کارآیی و و پتاسیم فسفر غذایی نیتروژن،

16(2 :)153- 165 . 

 Calendula officinalis. پاسخ گیاه همیشه بهار )1397کلهر، م.، دهستانی اردکانی، م.، شیرمردی، م.، غلام نژاد، ج.  -7

L.1021-1005(: 4)11ای محیطی در علوم زراعی. ( به اثرات متقابل تنش شوری و مواد اصلاح کننده خاک. تنش ه . 

روش جامع تشخیص و توصیه بهینه کود برای کشاورزی پایدار. چـاپ 1387. .ملکوتی، م. ج. ، پ. کشاورز و ن. کریمیان -8
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Abstract:  
This study aimed to evaluate the effects of NPK fertilizer at three levels (no use, 50 and 100% of fertilizer 

recommendation) and permeable superabsorbent A220 at three levels (0, 4 and 8 g/kg) on spinach (Spinacia oleracea 

L.) in saline soil conditions. The effects of fertilizer, superabsorbent and the interaction of treatments were 

significant on the fresh weight of roots and shoots. Also, fertilizer application had a significant effect on the 

concentration of chlorophyll a, b and whole leaves of spinach. With increasing fertilizer level, fresh weight of roots 

and shoots and leaf chlorophyll content increased significantly compared to the control treatment. Increasing the 

level of superabsorbent also caused a significant increase in root fresh weight in all fertilization treatments and an 

increase in shoot fresh weight in the no fertilizer treatment. In general, the highest root fresh weight and shoot fresh 

weight and chlorophyll b concentration were due to the interaction of 100% fertilizer recommendation and 8 g/kg 

superabsorbent treatment. Thus, the use of NPK fertilizer alone and its combination with superabsorbent can 

improve the growth and increase the tolerance of spinach plants in saline soil. 
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