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  چكيده

رانـدمان زراعـي، رانـدمان        در گيـاه،   غلظت نيتـرات  عملکرد ماده خشک، جذب نيتروژن،      شوري بر    وبه منظور بررسي اثر کاربرد نيتروژن       

چنين نيتروژن کـل، نيتـروژن نيتراتـي و قابليـت            و هم  )رقم ويروفلي  ( اسفناج  اندام هوايي  و کلروفيل فيزيولوژيک، بازيافت ظاهري نيتروژن     

 تصادفي با سه تکرار طراحي و       لاًصورت فاکتوريل در قالب طرح کام      گلخانه به  در شرايط  يآزمايشهدايت الکتريکي خاک پس از برداشت،       

 و چهـار سـطح شـوري    )گرم بر کيلوگرم خـاک از منبـع اوره   ميلي۳۰۰ و ۲۲۵، ۱۵۰، ۷۵صفر،   (شامل پنج سطح نيتروژن    تيمارها. اجرا شد 

داري بـر ميـانگين      گرم کلريد سـديم اثـر معنـي        ۲ و   ۱ کاربرد    نتايج نشان داد که    .بود)  گرم کلريد سديم بر کيلوگرم خاک      ۳ و   ۲،  ۱،  صفر(

کاربرد شوري بـر    . داري کاهش داد  طور معني   گرم کلريد سديم، عملکرد اندام هوايي را به        ۳اما افزودن   . عملکرد اندام هوايي اسفناج نداشت    

اندام هوايي و غلظـت نيتـروژن کـل خـاک پـس از              غلظت نيترات، قرائت کلروفيل برگ اسفناج، راندمان زراعي، بازيافت ظاهري نيتروژن            

با افزايش سطح نيتروژن، عملکرد، جـذب کـل نيتـروژن و کلروفيـل     . داري نداشت؛ اما راندمان فيزيولوژيک را کاهش داد  برداشت اثر معني  

کاربرد سطح بـالاي    .  يافت اندام هوايي و غلظت نيتروژن کل خاک پس از برداشت افزايش، و راندمان زراعي و راندمان فيزيولوژيک کاهش                 

در شرايط آزمايش حاضر، آسـتانه      .  گرم کلريد سديم را در کاهش عملکرد اندام هوايي اسفناج تشديد نمود            ۳نيتروژن اثر سوء تيمار شوري      

زيمنس بـر   دسي۲(زيمنس بر متر بود که به مراتب بيش از آستانه ذکر شده براي اسفناج در بيشتر منابع        دسي ۸شوري رقم ويروفلي بيشتر از      

  .بهترين سطح نيتروژن از لحاظ عملکرد ماده خشک اسفناج بود) بدون کاربرد کلريد سديم(گرم نيتروژن  ميلي۲۲۵کاربرد . است) متر
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲  

  مقدمه

شوري خاک و آب و کم بـودن نيتـروژن قابـل جـذب گيـاه، از        

). ۳۲(باشـد   عوامل مهم محدودکننده رشـد اغلـب گياهـان مـي          

هـاي فيزيولوژيـک و     شوري با اثر گذاشـتن بـر بيـشتر فعاليـت          

). ۱(دهـد   اه را تحت تأثير قرار مـي      مورفولوژيک، رشد و نمو گي    

تواند در اثر تنش آبـي، سـميت        اثر منفي شوري بر رشد گياه مي      

). ۲۴(ها، عدم تعادل يوني و يا ترکيبي از اين عوامـل باشـد              يون

نيتروژن قابل جذب گياه، غالبـاً بـه شـکل نيتراتـي و آمونيـومي               

شـد  بااست که معمولاً در بيشتر مواقع نيتـرات منبـع اصـلي مـي             

انـد کـه اثـرات مخـرب        برخي پژوهشگران گزارش کـرده    ). ۲۵(

توان بـا اسـتفاده مناسـب از        حاصل از شوري بر رشد گياه را مي       

کود و مديريت آب، بـسته بـه گونـه گيـاهي، سـطح شـوري و                 

مصرف مقـادير بـيش از      ). ۲۹ و   ۱۲(شرايط محيطي، کاهش داد     

هـاي  نياز نيتروژن ممکن است سبب شور شدن خاک شده و اثر          

و يا ممکن   ) ۳۲(منفي شوري را در توليد محصول افزايش دهد         

چنـين   هـم ). ۱۸(است پتانسيل آبشويي نيترات را افزايش دهـد         

کوددهي زياد در کشاورزي ممکن است مقدار نيترات در گياهان 

اي افزايش دهد و به تجمع نيترات بيـشتر         طور قابل ملاحظه   را به 

گيري نيترات خاک پس از     دازهان). ۲۰(از حد بحراني منجر شود      

عنوان يک شاخص پتانسيل آبشويي نيتـرات        تواند به برداشت مي 

  ).۱۸(در نظر گرفته شود 

اثر کاربرد نيتروژن بر کاهش اثرهاي مخرب شوري بسته بـه         

گونه گياه، سطح شـوري و يـا شـرايط محيطـي متفـاوت اسـت        

يتـروژن  نشان دادند که کـاربرد ن ) ۵(فر و همکاران    زاهدي). ۱۹(

در سطوح پايين شوري، اثرهاي منفي ناشي از شوري را بر رشد            

ويلاکاسـتورنا و همکـاران     . فرنگي کـاهش داد   و عملکرد گوجه  

عنوان نمودند که کاربرد نيتـروژن زيـاد در سـطوح بـالاي             ) ۳۲(

. شوري اثر منفي شوري را بر کاهش عملکرد فلفـل افـزايش داد       

 دادند که کاربرد نيتـروژن      نشان) ۱۷(که چن و همکاران      درحالي

داري روي عملکــرد پنبــه در ســطوح بــالاي شــوري اثــر معنــي

هـاي برگـي   از سبزي) .Spinacia oleracea L(اسفناج  .نداشت

نيمه حساس به شوري است که حد آستانه تحمل آن به شـوري             

ايـن سـبزي در     ). ۲۸(زيمنس بر متر گزارش شده اسـت         دسي ۲

 زيادي دارد و در نقاط مختلـف        رژيم غذايي مردم ايران مصرف    

کـه يـک سيـستم     دليـل ايـن    اسفناج بـه  ). ۹(شود  ايران کشت مي  

کننده خيلي کارآمد و يک سيستم احياکننده ناکارآمد براي          جذب

نيتــروژن نيتراتــي داشــته، و يــا ترکيــب نامناســبي از ايــن دو را 

شود ترين تجمع کنندگان نيترات محسوب مي      داراست، از بزرگ  

ها نشان داده شده که غلظت نيترات   بسياري از پژوهش   در). ۲۶(

در اسفناج با مقدار نيتروژن قابل دسترس گياه ارتباط مثبتي دارد           

ويـژه در    بنابراين بايـد بـه تجمـع نيتـرات بـه          ). ۳۰ و   ۱۵،  ۷،  ۲(

هاي نارس که مصرف خوراکي دارند توجـه جـدي شـود            سبزي

  .زيرا براي سلامتي انسان و حيوانات مضر است

هاي زيادي در مورد اثر نيتروژن بر رشـد و جـذب            پژوهش

اما در مورد اثر شوري . نيتروژن در اسفناج صورت پذيرفته است   

چنين بـرهمکنش شـوري و نيتـروژن بـر رشـد و جـذب                و هم 

لـذا،  . نيتروژن در اسفناج مطالعـات کمتـري انجـام شـده اسـت            

پژوهش حاضر به منظور بررسـي اثـر کـاربرد سـطوح مختلـف              

ي و نيتروژن بر عملکرد، جذب کل نيتروژن، غلظت نيترات      شور

در گياه، رانـدمان زراعـي، بازيافـت ظـاهري نيتـروژن، کـارايي              

و ) رقـم ويروفلـي   (فيزيولوژيک و کلروفيل اندام هوايي اسفناج       

گيري غلظـت نيتـروژن کـل، نيتـروژن نيتراتـي و قابليـت              اندازه

  .هدايت الکتريکي خاک پس از برداشت انجام شد

  

  ها مواد و روش

  شوري و نيتروژن بر     مختلف به منظور بررسي اثر کاربرد سطوح     

راندمان زراعي،   در گياه، غلظت نيتراتعملکرد، جذب نيتروژن،

و کلروفيـل    ،راندمان فيزيولوژيـک، بازيافـت ظـاهري نيتـروژن        

گيري نيتروژن کـل، نيتـروژن نيتراتـي و قابليـت            و اندازه  اسفناج

آزمايـشي در   ک پس از برداشـت اسـفناج،        هدايت الکتريکي خا  

 تصادفي  لاًصورت فاکتوريل در قالب طرح کام      شرايط گلخانه به  

دانـشکده کـشاورزي دانـشگاه      مزرعه تحقيقاتي   با سه تکرار در     

شـامل پـنج     تيمارهـا . طراحي و اجرا شـد     ۱۳۸۹در سال   شيراز  

ــروژن ــطح نيت ــفر،  (س ــي۳۰۰ و ۲۲۵، ۱۵۰، ۷۵ص ــرم  ميل  درگ
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  ... غلظت، نيتروژن جذب، عملکرد بر شوري و نيتروژن سطوح اثر

۳  

 و  ۲،  ۱،  صفر (و چهار سطح شوري   )  از منبع اوره   کيلوگرم خاک 

 قابليـت هـدايت     .بـود )  گرم کلريد سديم در کيلـوگرم خـاک        ۳

ترتيـب    خـاک بـه    در عصاره اشباع  الکتريکي چهار سطح شوري     

 در طـول دوره     .زيمنس بـر متـر بـود       دسي ۵/۱۱ و   ۸،  ۵/۴،  ۷/۰

 ۲۵ و   ۱۶ترتيب   رشد، حداقل و حداکثر متوسط دماي گلخانه به       

جهت انجـام ايـن پـژوهش، مقـدار كـافي           . جه سلسيوس بود  در

   از سـري چيتگـر بـا نـام علمـي           )متـر  سانتي ۰-۲۰عمق  (خاك  

Fine-loamy carbonatic, Typic Calcixerepts شد آوريجمع 

متـري برخـي    و پس از هواخشك كردن و عبور از الك دو ميلي          

. )۱جـدول  (گيري شـد    هاي فيزيكي و شيميايي آن اندازه     ويژگي

 کيلوگرمي اسـتفاده  ۵/۲هاي پلاستيکي   از گلدان  ،در اين آزمايش  

 عناصر غـذايي   ، آزمون خاک  ا توجه به نتايج    ب ،قبل از کشت  . شد

 براي جلـوگيري    ضروري شامل فسفر، آهن، روي، منگنز و مس       

ده عـدد بـذر     . هـا اضـافه شـد      به خاک گلدان   از کمبود احتمالي  

 ، رقم ويروفلـي، ).Spinacia oleracea L(دار شده اسفناج جوانه

متري از سطح خاک در هـر گلـدان          سانتي ۵ تا   ۴در عمق حدود    

  . که ريشه گياهان در خاک قرار گرفت طوري کشت شد، به

ها، تعداد آنها به چهار عدد کـاهش        بعد از استقرار کامل بوته    

نصف قبل از کاشت و     (صورت دو قسط     تيمار نيتروژن به  . يافت

 منظـور  بـه . اعمـال شـد   ) کاشـت   از  روز بعـد   ۲۰نصف ديگـر    

 کامـل  اسـتقرار  از بعـد  شوري تيمار ناگهاني، تنش از جلوگيري

. شـد  اعمـال  هفتـه  يـک  طول و در  تدريجي صورت به و هابوته

ها با آب مقطر و در حد ظرفيـت مزرعـه صـورت             آبياري گلدان 

هاي چهارم و هفتم    کلروفيل اندام هوايي اسفناج در هفته     . گرفت

بـا اسـتفاده از     ) قبل و بعد از اعمال تيمار شـوري        (بعد از کشت  

بعد ). ۴(گيري شد   اندازه) SPAD-502مدل  (متر دستي   کلروفيل

 روز از کاشــت، انــدام هــوايي اســفناج در هــر گلــدان از ۵۶از 

نزديک سطح خاک قطع و پس از شتسشو با آب مقطـر، در آون              

  درجه سلسيوس تا ثابت شـدن وزن آنهـا خـشک و            ۶۵با دماي   

نيتـروژن کـل    . پس از توزين، جهت تجزيه شيميايي پودر شدند       

نيترات گياه بـا    . گيري شد گياه توسط دستگاه ميکروکلدال اندازه    

، نيتروژن نيتراتـي    )۱۶(سنجي سولفوسالسيليک اسيد    روش رنگ 

سـولفونيک اسـيد توسـط      سـنجي فنـل دي    خاک با روش رنـگ    

 دسـتگاه  وسـط خاک ت  کل ، نيتروژن )۲۳(دستگاه اسپکتروفتومتر   

 اشـباع  عـصاره  در الكتريكي هدايت  و قابليت  )۱۴ (ميکروکلدال

  .شد گيرياندازه) ۲۷ (الكتريكي سنجهدايت وسيله به

، رانـدمان  )Agronomic efficiency, AE(رانـدمان زراعـي   

و بازيافت ظاهري ) Physiologic efficiency, PE(فيزيولوژيک 

بـا اسـتفاده از   ) Apparent nitrogen recovery, ANR(نيتروژن 

  ):۱۷ و ۱۰، ۷(هاي زير محاسبه شد فرمول

AE = )  عملکرد در تيمار نيتروژن - عملکرد در تيمار شاهد (  /  

 مقدار نيتروژن اضافه شده

]۱[   

PE= ) عملکرد در تيمار نيتروژن-عملکرد در تيمار شاهد  ( / 
)يتروژن جذب کل نيتروژن در تيمار ن-جذب کل نيتروژن در تيمار شاهد (  

]۲[  

ANR (%) = ۱۰۰  - جذب کل نيتروژن در تيمار نيتروژن(  

جذب کل نيتروژن در تيمار شاهد(  / مقدار نيتروژن اضافه شده   

]۳[  

 بـا  و يآمـار  يهـا شرو  شده با اسـتفاده از     يآور  جمع ياهداده

 ـوار هيتجز SAS زارافنرم  ـمقا و شـده  انسي هـا در   نيانگي ـم سهي

  .رفتيپذ انجام دانکن يانهدام چند آزمون با %۵سطح 

  

  نتايج و بحث

  عملکرد، جذب کل نيتروژن و غلظت نيترات اندام هوايي

 نـشان داد کـه اثـر        )۲جـدول   (هاي تجزيـه واريـانس      نتايج داده 

. دار بـود  کاربرد شوري و نيتروژن بر عملکرد اندام هوايي معنـي         

. دار نبـود  ولي برهمکنش آنها بر وزن عملکرد اندام هوايي معني        

گـرم   ميلـي  ۳۰۰بيشترين عملکرد اندام هوايي مربوط بـه تيمـار          

نيتروژن در تيمار بـدون کـاربرد کلريـد سـديم بـود؛ هـر چنـد                 

کمتـرين  . داري با برخي از تيمارهاي ديگر نداشت      اختلاف معني 

 گـرم   ۳(عملکرد اندام هوايي مربوط به بيشترين سـطح شـوري           

هـر چنـد اخـتلاف      و بدون کاربرد نيتروژن بـود؛       ) کلريد سديم 

. )۳جـدول   (داري بـا برخـي از تيمارهـاي ديگـر نداشـت             معني

   گرم کلريد سديم، ميانگين عملکرد اندام هوايي        ۳ و   ۲،  ۱کاربرد  
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴  

  هاي خاک مورد استفاده در آزمايشبرخي ويژگي. ۱جدول 

  مقدار  ويژگي  مقدار  ويژگي

  cmol+/kg(  ۲/۱۰(ظرفيت تبادل کاتيوني   ۲۵  (%)شن 

  ۰۴۷/۰  (%)نيتروژن کل   ۶۳  (%)سيلت 

  mg/kg(  ۸/۴(فسفر قابل دسترس   ۱۲  (%)رس 

  mg/kg(  ۳۸۹(پتاسيم قابل جذب   لوم سيلتي  بافت

  DTPA, mg/kg(  ۳/۴(آهن   ۸/۷   هاش-پ

  DTPA, mg/kg(  ۷/۰(روي   ۴۵  (%)کربنات کلسيم معادل 

  DTPA, mg/kg(  ۳/۴(منگنز   ۷/۰  )dS/m(قابليت هدايت الکتريکي 

  DTPA, mg/kg(  ۵/۱(مس   ۳۴/۱  (%)لي ماده آ

      ۷۸/۰  (%)کربن آلي 

  

نتايج تجزيه واريانس اثر کاربرد شوري و نيتروژن بر عملکرد، جذب کل نيتروژن، غلظت نيترات و کلروفيل اندام هوايي اسفناج و . ۲جدول 

  هاي خاک پس از برداشت اسفناجبرخي ويژگي

  ميانگين مربعات
  درجه آزادي  منابع تغيير

  اندام هوايي

  کلروفيل هفته هفتم  کلروفيل هفته چهارم  غلظت نيترات  جذب کل نيتروژن  عملکرد    

  N(  ۴  ***۴۳۹/۱۸۰  ***۳۹۴۵۵۲  ***۱۵۹۵۸۵۱۵  ***۳۶۵۹/۱۸۱  ***۰۱۰۸/۲۲۱۱(نيتروژن 

  S(  ۳  *۱۱۹۵۶/۲  ns ۴۰۵/۸۱۷  ns ۹۴/۵۶۳۳۴۱  ns ۱۸۹۳۷۵/۱  ns ۲۲۱۷۲/۲۹(شوري 

N × S ۱۲  ns ۳۴۷۰۱/۰  *۱۱۲/۶۹۵  ns ۳۶/۱۳۴۲۵۰  ns ۲۳۹۷۶/۱۲  ns ۶۶۲۹۵/۳۳  

 خاک   

  نيتروژن نيتراتي    

  N(  ۴  ***۸۹۲/۱۰۱(نيتروژن 

  S(  ۳  **۴۰۵۲/۱۲(شوري 

N × S ۱۲  

  نيتروژن کل

***۰۰۰۳۹۱/۰  

ns ۰۰۰۰۱۴/۰  

ns ۰۰۰۰۱۵/۰  *۵۴۹۸۱/۵  

 قابليت هدايت الکتريکي
*۵۴۳۵۷/۱  

***۵۱۸/۲۲۸  

ns ۹۸۸۱۸۶/۰ 
  دارمعني و بدون اختلاف درصد ۵ و ۱ ،۱/۰ سطوح دار درمعني ترتيب به: ns  و*، **، ***

  

 درصد نسبت بـه تيمـار شـاهد         ۲۹/۹ و   ۲۷/۳،  ۲۲/۲ترتيب   را به 

 گـرم کلريـد     ۲ و   ۱ولي بين تيمار شـاهد و سـطوح         . کاهش داد 

اثـر سـوء    ). ۳جـدول   (داري وجود نداشت    سديم اختلاف معني  

مختلـف توسـط بـسياري از    شوري بر کاهش عملکـرد گياهـان        

امـا در مـورد     ). ۲۲ و   ۲۱،  ۱۱(پژوهشگران گزارش شـده اسـت       

، ۱۵۰،  ۷۵کاربرد  . هاي نسبتاً کمتري وجود دارد    اسفناج، گزارش 

گرم نيتروژن در مقايسه با تيمار شاهد، ميانگين         ميلي ۳۰۰ و   ۲۲۵

 درصـد  ۳۶۱ و   ۳۱۶،  ۳۲۳،  ۲۳۷ترتيب   عملکرد اندام هوايي را به    

گرم نيتـروژن    ميلي ۳۰۰ و   ۲۲۵هر چند بين سطوح     . افزايش داد 

در بـرهمکنش شـوري و   . داري وجـود نداشـت  اخـتلاف معنـي  

 و  ۷۵نيتروژن بر عملکرد اندام هوايي در تيمار شاهد و سـطوح            

داري بين  گرم نيتروژن، با اعمال شوري، اختلاف معني       ميلي ۱۵۰

ن، گـرم نيتـروژ    ميلـي  ۲۲۵ولي در سـطح     . تيمارها مشاهده نشد  

  نـسبت بـه تيمـار      )  گرم کلريـد سـديم     ۳(بالاترين سطح شوري    
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  ... غلظت، نيتروژن جذب، عملکرد بر شوري و نيتروژن سطوح اثر

۵  

  اثر شوري و نيتروژن بر عملکرد، جذب نيتروژن و غلظت نيترات اندام هوايي اسفناج. ۳جدول

    )mg/kg(نيتروژن    

 صفر ۷۵ ۱۵۰ ۲۲۵ ۳۰۰ ميانگين

  کلريد سديم

)g/kg(  

    )گلدان در گرم(عملکرد ماده خشک   

A ۴۷/۹  a ۶۹/۱۲  a ۲۶/۱۲  b ۸/۱۰  c ۸۵/۸  d* ۷۶/۲  صفر 

A ۲۶/۹  a ۲۴/۱۲  ab ۷۵/۱۱  b ۹۷/۱۰  c ۶۲/۸  d ۷۱/۲  ۱ 

A ۱۶/۹  ab ۷۷/۱۱  ab ۷۵/۱۱  b ۹۷/۱۰  c ۶۴/۸  d ۶۷/۲  ۲ 

B ۵۹/۸  b ۶۵/۱۰  b ۹۹/۱۰  b ۶۹/۱۰  c ۴۹/۸  d ۱۳/۲  ۳ 

  A ۸۴/۱۱  A ۶۹/۱۰  B ۸۶/۱۰  C ۶۵/۸  D ۵۷/۲  ميانگين  

    )گلدان در گرمميلي(جذب نيتروژن   

AB ۲۶۳  a ۵۰۷  c ۳۸۳  d ۲۵۰  e ۱۳۹  f ۶/۳۱  صفر 

AB ۲۶۶  a ۴۹۸  c ۳۸۶  d ۲۶۹  e ۱۴۵  f ۸/۳۲  ۱ 

A ۲۶۹  a ۴۹۷  c ۳۹۱  d ۲۷۰  e ۱۵۰  f ۵/۳۵  ۲ 

B ۲۵۲  b ۴۳۶  c ۳۸۳  d ۲۶۸  e ۱۴۴  f ۲/۲۸  ۳ 
 A ۴۸۴  B ۳۸۶  C ۲۶۴  D ۱۴۴  E ۳۲  ميانگين  

    )کخش ماده کيلوگرم در گرمميلي(غلظت نيترات   

A ۲۶۹۹  j ۱۱۵۹  f-i ۲۲۲۹  d-h ۲۸۳۳  a-c ۴۰۸۳  b-f ۳۱۹۳  صفر 

A ۲۹۲۴  j ۱۰۴۲  e-h ۲۶۲۵  b-f ۳۱۶۷  a ۴۵۸۳  b-f ۳۲۰۵  ۱ 

A ۲۸۰۸  ij ۱۲۹۱  g-j ۱۸۷۵  d-f ۳۰۴۲  ab ۴۲۵۰  a-e ۳۵۸۰  ۲ 

A ۲۴۶۹  j ۱۰۸۳  h-j ۱۷۹۲  e-f ۲۶۴۹  a-d ۳۸۷۵  d-g ۲۹۵۰  ۳ 
 D ۱۱۴۴  C ۲۱۳۰  B ۲۹۲۲  A ۴۱۹۸  B ۳۲۳۲     ميانگين  

باشند از لحـاظ آمـاري بـا آزمـون          گيري شده، اعدادي که در هر رديف يا ستون در يک حرف کوچک يا در يک حرف بزرگ مشترک می                   در هر پارامتر اندازه    :*

  .داري ندارندتفاوت معني% ۵دانکن در سطح 

  

داري کـاهش   طور معني  شاهد شوري، عملکرد اندام هوايي را به      

، کاربرد  )گرم ميلي ۳۰۰(بالاترين سطح نيتروژن    چنين در    هم. داد

 گـرم  ۱ گرم کلريد سديم در مقايسه با تيمار شـاهد شـوري و     ۳

داري کـاهش   طور معنـي   کلريد سديم، عملکرد اندام هوايي را به      

نشان داد که کاربرد نيتروژن تا سـطح        ) ۷(پور مروي   صادقي. داد

طـور   اج را بـه    کيلوگرم در هکتار عملکرد اندام هوايي اسفن       ۲۵۰

  .داري افزايش دادمعني

، اثر نيتروژن   )۲جدول  (هاي تجزيه واريانس    با توجه به داده   

دار و برهمکنش نيتروژن و شوري بر جذب کل نيتـروژن معنـي           

مربوط به تيمـار شـاهد      ) ۳جدول  (بيشترين جذب نيتروژن    . بود

گرم نيتروژن بود؛ هر چند اختلاف       ميلي ۳۰۰شوري و در سطح     

ها مقايسه ميانگين. داري با برخي از تيمارهاي ديگر نداشت  معني

 گـرم   ۲ و   ۱نشان داد که بين تيمار شاهد و سـطوح          ) ۳جدول  (

ولـي  . دار در جذب کل نيتروژن نبود     کلريد سديم اختلاف معني   

ميـانگين جـذب    )  گرم کلريد سديم   ۳(در بالاترين سطح شوري     

 گرم کلريد سديم    ۲داري کمتر از سطح     طور معني  کل نيتروژن به  

گزارش کردند که با افـزايش شـوري        ) ۱۷(چن و همکاران    . بود

خاک، جذب کل نيتروژن در گياه پنبه کاهش يافت، که دليل آنرا            

بر هم خوردن تعادل بين عناصر غذايي در سطوح شـوري زيـاد             

کاربرد نيتروژن در مقايسه با سطح بـدون کـاربرد     . عنوان نمودند 
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶  

ترتيـب سـطوح     وژن اندام هـوايي را بـه      نيتروژن، جذب کل نيتر   

ــاربردي  ــزايش داد ۱۴۱۳ و ۱۰۷۵، ۷۲۵، ۳۵۰ک ــد اف در .  درص

 گـرم کلريـد سـديم،    ۳بالاترين سطح نيتروژن کاربردي، افزودن   

جذب کل نيتروژن اندام هوايي را نسبت به سطوح شوري کمتر           

امـا در سـطوح کمتـر نيتـروژن،         . داري کـاهش داد   طور معنـي   به

داري بر جذب کل نيتروژن اندام هـوايي        اثر معني کاربرد شوري   

گــزارش کردنــد کــه کــاربرد ) ۴(رونقــي و همکــاران . نداشــت

گرم بر کيلوگرم خاک، وزن خشک و        ميلي ۲۰۰نيتروژن تا سطح    

داري طـور معنـي    جذب کل نيتروژن اندام هـوايي اسـفناج را بـه          

افـزايش وزن خـشک اسـفناج بـا کـاربرد نيتـروژن             . افزايش داد 

دليل ترکيب نيتروژن با مواد حاصل از فتوسنتز ماننـد           تواند به  مي

کلوگز، ساکارز و اسکوربيک اسـيد و توليـد اسـيدهاي آمينـه و              

  ).۳۱(سپس پروتئين باشد 

نــشان داد کــه اثــر ) ۲جــدول (هــاي تجزيــه واريــانس داده

اما اثر شوري و بـر      . دار بود نيتروژن بر غلظت نيترات گياه معني     

بيشترين غلظت نيترات . دار نبودنيتروژن معنيهمکنش شوري و  

گـرم   ميلـي  ۷۵ گرم کلريد سديم و سطح       ۱در تيمار   ) ۳جدول  (

داري بـا برخـي از      دست آمد؛ هر چند اختلاف معنـي       نيتروژن به 

گرم نيتـروژن، ميـانگين      ميلي ۷۵کاربرد  . تيمارهاي ديگر نداشت  

طـور   هد بـه غلظت نيترات اندام هوايي را در مقايسه با تيمار شـا       

ولي با کـاربرد سـطوح بـالاتر نيتـروژن،          . داري افزايش داد  معني

  داري بـه تـدريج کـاهش يافـت         طـور معنـي    غلظت نيتـرات بـه    

هـايي کـه در خـاک انجـام شـده           در بيشتر پژوهش  ). ۳جدول  (

است، با افزايش سطوح نيتروژن، غلظت نيترات در اندام هـوايي           

که با نتايج پژوهش    ) ۳۰و   ۲۰،  ۷،  ۲(اسفناج افزايش يافته است     

آز کـه در    اوره در خاک توسط آنـزيم اوره      . حاضر متناقض است  

ها وجود دارد ابتدا به کاربامات و سپس بـه کربنـات      اغلب خاک 

طـور   توانـد بـه   آمونيـوم حاصـل مـي     . شودآمونيوم هيدروليز مي  

بينـي  مستقيم توسط گياه جذب شود، يـا توسـط موجـودات ذره      

  يل شـود و سـپس بـه مـصرف گيـاه برسـد              خاک به نيترات تبد   

هـاي مختلـف    در کاربرد نسبت  ) ۹(نجفي و پارسازاده    ). ۸ و   ۶(

نيترات به آمونيوم بر رشد اسفناج در شـرايط آبکـشت گـزارش             

کردند که با افزايش آمونيوم محلول غذايي، غلظت نيترات انـدام     

  .داري کاهش يافتطور معني هوايي اسفناج به

  

 ـ   ـولوژيزي ف انـدمان ي، ر راندمان زراع  يافـت ظـاهر   يک، باز ي

  ييل اندام هوايتروژن و کلروفين

، بيشترين راندمان زراعـي مربـوط       ۴جدول  هاي  با توجه به داده   

گـرم نيتـروژن، بـدون کـاربرد شـوري بـود؛             ميلـي  ۷۵به کاربرد   

. داري با برخي از تيمارهاي ديگر نداشـت       هرچند اختلاف معني  

کمترين کارايي مصرف مربـوط بـه بـالاترين سـطح نيتـروژن و              

داري بـا برخـي از تيمارهـاي    شوري بود؛ هر چند اختلاف معني   

داري بـر   کـاربرد کلريـد سـديم اثـر معنـي         . ديگر مشاهده نـشد   

 گـرم   ۳ و   ۲،  ۱هـر چنـد در سـطوح        . راندمان زراعـي نداشـت    

در مقايسه با تيمار شاهد، ميانگين راندمان زراعي    سديم،   -کلريد

). ۴جـدول   ( درصد کاهش يافـت      ۵۷/۸ و   ۳۳/۳،  ۸۶/۲ترتيب   به

گـرم   ميلـي ۷۵بيشترين ميانگين راندمان زراعي مربوط به سـطح   

گـرم   ميلـي  ۳۰۰ و   ۲۲۵،  ۱۵۰کـه کـاربرد      طوري به. نيتروژن بود 

انـدمان  گـرم نيتـروژن، ر     ميلـي  ۷۵نيتروژن در مقايسه بـا سـطح        

ــه  . درصــد کــاهش داد۵/۶۱ و ۴/۴۹، ۲/۳۱ترتيــب  زراعــي را ب

بـدون  (بيشترين راندمان فيزيولوژيـک در تيمـار شـاهد شـوري        

دسـت آمـد و      گرم نيتـروژن بـه     ميلي ۷۵و سطح   ) کاربرد شوري 

کمتــرين رانــدمان فيزيولوژيــک در بــالاترين ســطح نيتــروژن و 

نگين راندمان  کاربرد شوري، ميا  ). ۴جدول  (دست آمد    شوري به 

ــا تيمــار شــاهد شــوري بــه  طــور  فيزيولوژيــک را در مقايــسه ب

ولي بين سطوح شوري کاربردي اختلاف      . داري کاهش داد   معني

گـرم   ميلـي  ۳۰۰ و   ۲۲۵،  ۱۵۰کـاربرد   . داري وجود نداشت  معني

گـرم نيتـروژن، رانـدمان       ميلـي  ۷۵نيتروژن در مقايسه بـا سـطح        

 درصد کـاهش داد     ۸/۶۱ و   ۹/۵۱،  ۴/۳۳ترتيب   فيزيولوژيک را به  

  ).۴جدول (

در بــين تيمارهــاي ) ۴جــدول (بازيافــت ظــاهري نيتــروژن 

) ۱۷(چن و همکـاران     . داري با هم نداشت   مختلف تفاوت معني  

گزارش کردند که بازيافت ظاهري نيتروژن بـا افـزايش سـطوح            

  دليل  به. داري در پنبه کاهش يافت    طور معني  شوري و نيتروژن به   
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  ... غلظت، نيتروژن جذب، عملکرد بر شوري و نيتروژن سطوح اثر

۷  

  کاربرد شوري و نيتروژن بر راندمان زراعي، بازيافت ظاهري نيتروژن و کارايي فيزيولوژيکاثر . ۴جدول

  )mg/kg(نيتروژن  

 ۷۵ ۱۵۰ ۲۲۵ ۳۰۰ ميانگين

  کلريد سديم 

)g/kg(  

    )گرم بر گرم(راندمان زراعي   

A ۲۱  c-e ۲/۱۳  c ۹/۱۶  b ۴/۲۱  a* ۵/۳۲  صفر 

A ۴/۲۰  de ۶/۱۲  cd ۱۶  b ۹/۲۱  a ۳/۳۱  ۱ 

A ۳/۲۰  de ۱۲  cd ۱۶  b ۹/۲۱  a ۴/۳۱  ۲ 

A ۲/۱۹  e ۵/۱۰  c-e ۶/۱۴  b ۱/۲۱  a ۶/۳۰  ۳ 
 D ۱/۱۲  C ۹/۱۵  B ۶/۲۱   A ۴/۳۱  ميانگين  

    ) گرم بر گرم(راندمان فيزيولوژيک   

A ۴/۳۵  e-g ۸/۲۰  d ۲۷  c ۹/۳۶  a ۷/۵۶  صفر 

B ۱/۳۳  fg ۳/۲۰  de ۴/۲۵  c ۶/۳۴  b ۹/۵۱  ۱ 

B ۲/۳۲  g ۴/۱۹ d-f ۱/۲۵  c ۵/۳۴  b ۸/۴۹  ۲ 

B ۳۲  g ۵/۱۹  d-g ۴/۲۳  c ۷/۳۳  b ۲/۵۲  ۳ 
 D ۲۰  C ۲/۲۵  B ۹/۳۴   A۴/۵۲  ميانگين  

    (%)بازيافت ظاهري نيتروژن   

A ۳/۶۰  a ۴/۶۳  a ۵/۶۲  a ۲/۵۸  a ۵۷   صفر 

A ۲/۶۲  a ۲/۶۲  a ۶۳  a ۳/۶۳  a ۳/۶۰  ۱ 

A ۱/۶۳  a ۶۲  a ۸/۶۳  a ۴/۶۳  a ۳/۶۳  ۲ 

A ۸/۵۹  a ۹/۵۳  a ۵/۶۲  a ۶۳  a ۹/۵۹  ۳ 
 A ۴/۶۰  A ۵/۶۲  A ۶۳  A ۹/۵۹  ميانگين  

باشند از لحـاظ آمـاري بـا آزمـون          اعدادي که در هر رديف يا ستون در يک حرف کوچک يا در يک حرف بزرگ مشترک می                  شده، گيرياندازه پارامتر هر در: *

  .داري ندارندتفاوت معني% ۵دانکن در سطح 

  

 بـه مراتـب کمتـر از افزايـشي         که افزايش مقدار نيتروژن گياه     اين

شود، بازيافـت   است که در غلظت نيتروژن محيط رشد ايجاد مي        

يابـد  ظاهري نيتروژن نيز در اثر مصرف کود نيتروژنه کاهش مـي      

نشان داد که اثر کاربرد     ) ۲جدول  (هاي تجزيه واريانس    داده). ۳(

هـاي چهـارم و     نيتروژن بر قرائت کلروفيل اندام هوايي در هفتـه        

دار بود؛ اما اثر شوري و برهمکنش شوري و نيتروژن          م معني هفت

، بيـشترين ميـانگين   ۵جـدول  هاي با توجه به داده . دار نبود معني

 و در سـطح     ۹/۵۷متـر دسـتي،     عدد قرائت شده توسط کروفيـل     

دسـت آمـد و کمتـرين        گرم نيتروژن در هفته هفتم بـه       ميلي ۳۰۰

يتروژن در هفته هفتم مقدار آن نيز مربوط به سطح بدون کاربرد ن        

قرائت کلروفيل در سطح بـدون کـاربرد نيتـروژن در هفتـه             . بود

اما بـا کـاربرد     . داري بيشتر از هفته هفتم بود     طور معني  چهارم به 

طـور   نيتروژن، قرائت کلروفيل در هفته هفتم در تمام سطوح بـه          

طــورکلي، مقايــسه  بــه. داري بيــشتر از هفتــه چهــارم بــودمعنــي

شان داد که قرائت کلروفيل اندام هوايي در هفته هفتم          ها ن ميانگين

رابطـه   ايـن نتـايج،   . داري بيشتر از هفته چهـارم بـود       طور معني  به

. دهـد  مـي  نيتروژن با کلروفيل در گياه اسفناج را به خـوبي نـشان          

قرائـت شـده     براي اسفناج بيشترين عـدد    ) ۴(رونقي و همکاران    

 کردنـد کـه در سـطح         گزارش ۴/۴۰متر دستي را    توسط کلروفيل 

  .دسـت آمـد    بـه گرم نيتروژن در هفته هشتم از کاشـت          ميلي ۲۰۰
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۸  

  هاي چهارم و هفتم بعد از کشتمقايسه ميانگين اثر نيتروژن بر اعداد قرائت شده کلروفيل اندام هوايي اسفناج در هفته. ۵ جدول

    )mg/kg(نيتروژن  

 زمان صفر ۷۵ ۱۵۰ ۲۲۵ ۳۰۰ ميانگين

B ۴/۳۴  c ۴/۳۸  cd ۷/۳۵  d ۳/۳۵  d ۷/۳۴  e ۹/۲۷  هفته چهارم  

A ۷/۴۳  a ۹/۵۷  b ۹/۵۰  b ۲/۴۸  c ۶/۳۸   f ۸/۲۲  هفته هفتم  

 A ۲/۴۸  B ۳/۴۳  B ۸/۴۱  C ۷/۳۶  D ۴/۲۵  ميانگين  

 تفـاوت  %۵باشـند از لحـاظ آمـاري بـا آزمـون دانکـن در سـطح                اعدادي که در هر رديف يا ستون در يک حرف کوچک يا در يک حرف بزرگ مشترک مـی                   *

  .داري ندارند معني

  

 ـيتروژن ن يتروژن کل، ن  ين  ـ و قابل  يترات  يک ـيت الکتر يت هـدا  ي

  خاک پس از برداشت

نشان داد که اثر نيتروژن بر      ) ۲جدول  (هاي تجزيه واريانس    داده

. دار است غلظت نيتروژن کل خاک پس از برداشت اسفناج معني        

. نبـود دار  اما اثر شوري و بـرهمکنش شـوري و نيتـروژن معنـي            

 )۶جـدول   (بيشترين غلظت نيتروژن کل خاک پس از برداشـت          

دست آمـد؛ هـر      در بالاترين سطح شوري و نيتروژن کاربردي به       

. داري با برخـي از تيمارهـاي ديگـر نداشـت          چند اختلاف معني  

ها نشان داد کـه کـاربرد نيتـروژن در مقايـسه بـا            مقايسه ميانگين 

ژن کـل خـاک پـس از        سطح بدون کاربرد نيتروژن، غلظت نيترو     

 و ۲۲۵اما بين سـطوح  . داري افزايش داد  طور معني  برداشت را به  

  .داري وجود نداشتگرم نيتروژن اختلاف معني ميلي۳۰۰

، اثر شوري،   )۲جدول  (هاي تجزيه واريانس    با توجه به داده   

نيتروژن، و برهمکنش شـوري و نيتـروژن بـر غلظـت نيتـروژن              

بيـشترين غلظـت    . دار بـود  ينيتراتي خاک پس از برداشـت معن ـ      

در بـالاترين   ) ۶جـدول   (نيتروژن نيتراتي خاک پس از برداشـت        

ها مقايسه ميانگين . دست آمد  سطح شوري و نيتروژن کاربردي به     

 - گـرم کلريـد    ۳نشان داد که غلظت نيتروژن نيتراتـي در سـطح           

داري طـور معنـي    تر شوري، بـه   سديم در مقايسه با سطوح پايين     

اظهار نمود که پتانسيل آبـشويي نيتـرات        ) ۱۳(ومن  با. بيشتر بود 

. ممکن است تحت شرايط شوري متوسط تا زياد افـزايش يابـد           

زيرا جذب و يا اسـتفاده از نيتـروژن بـه کـاربرده شـده توسـط                 

گياهان تحت تنش شوري در مقايـسه بـا عـدم وجـود شـوري                

گرم نيتـروژن،    ميلي ۱۵۰ و   ۷۵در سطوح کاربرد    . يابدکاهش مي 

داري در غلظت نيتروژن    قايسه با تيمار شاهد، اختلاف معني     در م 

اما نيتروژن نيتراتي خاک پـس از برداشـت    . نيتراتي مشاهده نشد  

گـرم نيتـروژن نـسبت بـه سـطوح           ميلـي  ۳۰۰ و   ۲۲۵در سطوح   

چنين در سـطح     هم. داري بيشتر بود  طور معني  تر نيتروژن به  پايين

تراتي بيـشتر از سـطح      گرم نيتروژن، غلظت نيتروژن ني     ميلي ۳۰۰

عنوان نمودند که تجمع    ) ۱۸(گل و همکاران    . گرم بود  ميلي ۲۲۵

و توزيع نيترات در پروفيل خاک پس از برداشت، بسته بـه نـوع              

عمليات مديريتي، ميزان مصرف کود نيتروژنه بـراي رسـيدن بـه            

هاي خاک مانند بافت و ميزان بارندگي       حداکثر محصول، ويژگي  

ت و باقي ماندن نيتـرات در پروفيـل خـاک           فصل رشد متغير اس   

پس از برداشت، حضور يک ريسک بالقوه براي آبشويي نيترات          

گيـري نيتـرات    دهـد و انـدازه    در طول فصل جاري را نشان مـي       

عنوان يک شاخص آبـشويي نيتـرات        خاک پس از برداشت را به     

  .معرفي کردند

ي ، اثر شـور   )۲جدول  (هاي تجزيه واريانس    با توجه به داده   

دار بــود؛ امــا و نيتــروژن بــر قابليــت هــدايت الکتريکــي معنــي

بيـشترين قابليـت    . دار نبـود  برهمکنش شوري و نيتـروژن معنـي      

 گـرم کلريـد سـديم و        ۳در سطح   ) ۶جدول  (هدايت الکتريکي   

داري دست آمد؛ هر چند اختلاف معنـي       بدون کاربرد نيتروژن به   

 مقايــسه بــا توجــه بــه. بــا برخــي از تيمارهــاي ديگــر نداشــت

ها، قابليت هدايت الکتريکي با افـزايش سـطوح شـوري            ميانگين

 ۱۵۰با کاربرد نيتروژن تا سطح      . داري افزايش يافت  طور معني  به

. گرم، قابليت هدايت الکتريکـي بـه تـدريج کـاهش يافـت            ميلي

  دوبـاره  ) گـرم  ميلـي  ۳۰۰ و   ۲۲۵(سپس با کاربرد نيتروژن بيشتر      
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  ... غلظت، نيتروژن جذب، عملکرد بر شوري و نيتروژن سطوح اثر

۹  

   نيتروژن بر نيتروژن کل، نيتروژن نيتراتي و قابليت هدايت الکتريکي خاک پس از برداشت اسفناجاثر کاربرد شوري و. ۶ جدول

  )mg/kg(نيتروژن  

 صفر ۷۵ ۱۵۰ ۲۲۵ ۳۰۰ ميانگين

کلريد سديم 

)g/kg(  

    (%)نيتروژن کل   

A ۰۵۲۹/۰  ab ۰۵۸۷/۰  a-e ۰۵۶/۰  b-e ۰۵۳/۰  b-g ۰۵۲/۰  f-h ۰۴۵/۰  صفر 

A ۰۵۱۹/۰  a-c ۰۵۸/۰  a-e ۰۵۵۷/۰  b-f ۰۵۲۷/۰  d-h ۰۵/۰  h ۰۴۳/۰  ۱ 

A ۰۵۱۲/۰  a-d ۰۵۷۷/۰  a-d ۰۵۷/۰  a-e ۰۵۴۷/۰  gh ۰۴۴/۰  h ۰۴۲/۰  ۲ 

A ۰۵۳۳/۰  a ۰۶۱۷/۰  a-d ۰۵۶۷/۰  c-g ۰۵/۰  c-h ۰۵/۰  e-h ۰۴۸/۰  ۳ 

  A ۰۵۹/۰  A ۰۵۶۳/۰  B ۰۵۲۶/۰  C ۰۴۹/۰  D ۰۴۴۷/۰  ميانگين  

    )گرم در کيلوگرمميلي(نيتروژن نيتراتي   

B ۱۳/۳  cd ۶  ef ۳  f ۸۹/۱  f ۴۷/۲  f ۲۸/۲  صفر 

B ۹/۳  b ۶۷/۸  d-f ۲۲/۴  f ۸۳/۱  f ۲۳/۲  f ۵۵/۲  ۱ 

B ۹/۳  bc ۸۳/۷  c-e ۶۴/۵  f ۱۷/۲  f ۹/۱  f ۲۵/۲  ۲ 

A ۳۱/۵  a ۳/۱۳  cd ۶  f ۶۷/۲  ef ۸۳/۲  f ۰۸/۲  ۳ 
 A ۹۶/۸  B ۵۵/۴  C ۱۴/۲  C ۳۶/۲  C ۲۹/۲  ميانگين  

    )زيمنس بر متردسي(قابليت هدايت الکتريکي   

D ۶/۰  f ۷/۰  f ۶/۰  f ۶/۰  f ۵/۰  ef ۶/۰  صفر 

C ۸/۲  e ۳  e ۸/۲  e ۷/۲  e ۶/۲  e ۷/۲  ۱ 

B ۲/۶  c ۷/۶  d ۲/۵  cd ۷/۵  c ۷/۶  c ۸/۶  ۲ 

A ۵/۹  a ۱۰  a ۸/۹  b ۵/۸  b ۴/۸  a ۷/۱۰  ۳ 
 A ۱/۵  AB ۶/۴  B ۴/۴  AB ۶/۴  A ۲/۵  ميانگين  

باشند از لحـاظ آمـاري بـا آزمـون          ي که در هر رديف يا ستون در يک حرف کوچک يا در يک حرف بزرگ مشترک می                 اعداد شده، گيرياندازه پارامتر هر در: *

  .داري ندارندتفاوت معني% ۵دانکن در سطح 

  

که کمترين قابليت هـدايت الکتريکـي در        طوري به. افزايش يافت 

 ۳۰۰دست آمد و نسبت به سطح      گرم نيتروژن به   ميلي ۱۵۰سطح  

  .داري کمتر بودطور معني  تيمار شاهد، بهگرم وميلي

  

  گيري نتيجه

 ـ گـرم کلر   ۲(مـنس بـر متـر       يزي دس ـ ۸ تا سطح    يزان شور يم د ي

 اسفناج رقم   يي بر کاهش عملکرد اندام هوا     يدارياثر معن ) ميسد

  مـنس بـر متـر      يزي دس ـ ۵/۱۱ نداشت و تنها در سـطح        يروفليو

قـم مـورد     در عملکرد ر   يداريکاهش معن ) ميد سد ي گرم کلر  ۳(

 در  يروفل ـي رقـم و   ين آستانه شـور   يبنابرا. ش مشاهده شد  يآزما

منس بر متر بود که بـه       يزي دس ۸شتر از   يش حاضر ب  يط آزما يشرا

 يابـر ) يمنس بـر متـر    زي دس ۲(مراتب بالاتر از آستانه ذکر شده       

 ۲۲۵تـروژن تـا سـطح       يکـاربرد ن  . شتر منـابع اسـت    ياسفناج در ب  

طـور    را بـه ييکـرد انـدام هـوا     عمل  در کيلوگرم خـاک،    گرم يليم

) گرميلي م ۳۰۰(شتر  يتروژن ب ي اما کاربرد ن   .ش داد ي افزا يداريمعن

نيتـروژن  گـرم   يل ـي م ۳۰۰ و   ۲۲۵کـاربرد   .  نداشت يدارياثر معن 

) لـوگرم ي گـرم بـر ک     ۳(منس بر متر    يزي دس ۵/۱۱ يتوأم با شور  

ن ي اسفناج شـد بنـابرا  ييدار عملکرد اندام هوا يسبب کاهش معن  

 شور ممکـن اسـت در اثـر         يهاش از اندازه در خاک    ي ب يدهکود

  . بر رشد محصول اسفناج داشته باشدي، اثر منفيش شوريافزا
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۰  

  سپاسگزاري

راز بـه   ي دانـشگاه ش ـ   ياز بخش علوم خاک و دانشکده کـشاورز       

 انجـام   يلات لازم برا  يجاد تسه يخاطر فراهم نمودن امکانات و ا     

  .شودي ميمانه تشکر و قدردانين پژوهش، صميا
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