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 چکیده

ای بهه  به شوری در کاربرد با اوره در یک خاک دارای کمبود نیتروژن، آزمایشی در شرایط گلخانه ‘ویروفلی’پاسخ گیاه اسفناج رقم  به منظور بررسی
گرم کلرید سدیم بر  3و  2، 1صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارها شامل چهار سطح شوری )بدون اعمال شوری، 

زیمنس بر متر در عصاره اشباع خاک( و پنج سهطح نیتهروژن )بهدون    دسی 5/11و  8، 5/4، 7/0گرم خاک، به ترتیب معادل قابلیت هدایت الکتریکی کیلو
( p≤05/0داری )زیمنس بر متر اثر معنیدسی 8و  5/4گرم بر کیلوگرم خاک( از منبع اوره بود. اعمال شوری میلی 300، و 225، 150، 75کاربرد نیتروژن، 

زیمهنس  دسهی  8و  5/4زیمنس بر متر نسبت به سطح بدون اعمال شوری و شوری دسی 5/11بر عملکرد نسبی و سطح برگ اسفناج نداشت ولی شوری 
هش ( کاهش داد. کاربرد نیتروژن اثر سوء شوری را بر عملکرد نسبی و سطح بهرگ کها  p≤05/0داری )بر متر عملکرد نسبی و سطح برگ را به طور معنی

گرم در کیلوگرم میلی 150داد. بیشترین و کمترین تغییرات محتوای آب اندام هوایی در شرایط شوری به ترتیب در سطح بدون کاربرد نیتروژن و در سطح 
اسهفناج یهک   زیمنس بر متر بین عملکرد با نسبت کلر به نیتروژن انهدام ههوایی   دسی 5/11تا  5/4نشان داد که در شوری خطی مشاهده شد. رگرسیون 

بهه طهور    را کهاهش داد.  Mg/Naو  K/Na ،Ca/Naرابطه منفی وجود دارد. کاربرد شوری و نیتروژن هم به صورت تنها و هم به صورت توأم، نسهبت  
نه تنها  یتروژند ناز حد معمول از کو یشاستفاده ب یرا در اسفناج بهبود دهد ول یاز شور یناش یاثرات منف تواندیتا سطح متوسط م یتروژنکاربرد ن ی،کل

 داشته باشد.ی بر عملکرد گیاه اثر مثبت نداشته بلکه ممکن است اثر منف

 
 تعادل عناصر غذایی ،تحمل شوری ،اوره ،اسفناج کلیدی: هایهواژ

 

    1 مقدمه

 Spinaciaبا اسم علمهی   Chenopodiaceaeاسفناج از خانواده 

oleracea L. ناج یهک سهب ی   باشد که منشأ آن ایران است. اسهف می
که حهد آسهتانه تحمهل    باشد به طوریحساس به شوری میبرگی نیمه

زیمنس بر متر گ ارش شده دسی 2درصد،  6/7آن به شوری، با شیب 
 50(. گ ارشات دیگر سطح تحمل اسفناج به شوری بها  22 و 12است )

زیمهنس بهر متهر گه ارش     دسی 4/13تا  7/10درصد افت محصول را 
 (. 23اند )نموده

شوری یک مشکل زیست محیطی در حال اف ایش در جهان مهی 
باشد. در ایران شوری یک مسئله فراگیر و محدود کننده تولیهد پایهدار   
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های زیادی از منهاط  خشهک و   کشاورزی است به طوری که قسمت
(. کشور ایران 15اند )خشک کشور مبتلا به سطوح مختلف شورینیمه

میلیون هکتار اراضی شهور در   8/6ن پس از هند و پاکستان با دارا بود
گهردد  صدر کشورهای در معرض تهدید از نظر شهوری محسهوب مهی   

(17.) 
امههلاح اضههافی در آب و خههاک اثههرات مخربههی روی عملکههرد    

های قابل کشهت، بهه   محصول داشته و نتیجه آن از دست رفتن خاک
آور شوری (. اثرات زیان4باشد )خشک میویژه در نواحی خشک و نیمه

روی رشد گیاه به پتانسیل پایین اسهم ی محلهول خهاک )تهنش آب(،     
ای، اثر یون ویژه )تهنش نمهک(، یها ترکیبهی از ایهن      عدم تعادل تغذیه
(. رابطهه بهین شهوری و تغذیهه معهدنی گیاههان       1عوامل ارتباط دارد )

دههد،  رخ مهی  Cl-و  Na+باشد. تحت تنش شوری، تجمهع  پیچیده می
ههای اهاهری کمبهود    یونی و بروز نشهانه ی آن عدم تعادل که نتیجه

رقابت  Mg+2، و K ،2+Ca+باشد. سدیم با عناصر غذایی در گیاهان می
-، 3NO-جذب  Cl-کند و می

4PO2H  2-و
4SO (. 11کند )را محدود می
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تواند با استفاده مناسب اثرات مخرب حاصل از شوری بر رشد گیاه می
، سهطح شهوری و شهرایط    از کود و مدیریت آب، بسته به گونه گیاهی

توانهد بهه طهور معنهی داری     (. تغذیه گیاه مهی 9محیطی، کاهش یابد )
پاسخ گیاه به شرایط شوری را با توجه به گونه گیاه، نوع رقهم، مرحلهه   
رشد گیاه، سطح شوری، شکل عنصر غذایی، و شرایط زیست محیطی 

 (. 19تحت تأثیر قرار دهد )
نیتروژن یکی از عناصری  در میان عناصر غذایی ضروری گیاهان،

های شهور و غیهر   است که کمبود آن محدود کننده رشد گیاه در خاک
( و یک عنصر مههم بهرای بهبهود عملکهرد اقتصهادی      9باشد )شور می

گیاهان است. نیتروژن عمدتاً به شکل نیتهرات و آمونیهوم بهرای گیهاه     
ههای شهور، اسهتفاده مناسهب از کودههای      قابل جذب است. در خهاک 

وژنی و به ویژه کاربرد شکل مناسب نیتروژن برای گیاههان تحهت   نیتر
گیاه را تحت تأثیر قهرار  -عنصر-تنش نمک ممکن است روابط شوری

( و ممکن است اثرات منفی شوری بر رشهد گیهاه را کهاهش    14دهد )
( گ ارش نمودند کهه تحهت شهرایط    5(. القرابلی و همکاران )26دهد )

آمونیومی و نیتراتهی بهر   –ا نیتروژنی آمونیومی-شوری، کاربرد نیتروژن
نیتراتهی رشهد   -رشد گندم اثر مفید داشت در حالی که کاربرد نیتهروژن 

گندم را کاهش داد. همچنین کاربرد بیش از حد کود نیتهروژن ممکهن   
است سبب شور شدن خاک شود و اثهرات منفهی شهوری را در تولیهد     

مبهود عناصهر   ( اثر شوری و ک28(. ژو و مو )27محصول اف ایش دهد )
ای غذایی )نیتروژن، فسفر، و پتاسیم( را بر اسهفناج در شهرایط گلخانهه   
توانهد  مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که تغذیه اسفناج می

 اثر تنش شوری را روی عملکرد اسفناج بهبود دهد. 
هدف از انجام این پژوهش، بررسی اثر تغذیه نیتروژن از منبع اوره 

اه اسفناج در سطوح مختلف شوری و  بررسی تحمل اسفناج رقم بر گی
 بود. به می ان شوری خاک “ویروفلی”

 

 هامواد و روش

بهه سهطوح   “ ویروفلی”العمل اسفناج رقم به منظور بررسی عکس
شوری در شرایط کاربرد مقادیر مختلف نیتروژن آزمایشهی در شهرایط   

ملاً تصهادفی بها سهه    ای به صورت فاکتوریل در قالب طرح کها گلخانه
تکرار در دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز اجرا شهد. تیمارهها شهامل    

گرم کلرید سدیم بر  3و  2، 1چهار سطح شوری )بدون اعمال شوری، 
 8، 5/4، 7/0کیلوگرم خاک، به ترتیب معادل قابلیت هدایت الکتریکی 

زیمنس بر متهر در عصهاره اشهباع خهاک( و پهنج سهطح       دسی 5/11و 
گهرم بهر   میلی 300، و 225، 150، 75تروژن )بدون کاربرد نیتروژن، نی

کیلوگرم خاک( از منبع اوره بود. جهت انجام این پژوهش، مقدار کافی 
 Fine-loamyسانتی متری( از سری چیتگر با نام  0-20خاک )عم  

carbonatic, Typic Calcixerepts  آوری شهد و پهس از ههوا    جمهع
ههای  متهری برخهی ویژگهی   ک چههار میلهی  خشک کردن و عبور از ال

گیری شد. در خاک مورد آزمایش، بافهت  فی یکی و شیمیایی آن اندازه
، قابلیههت هههدایت 8/7گههل اشههباع،  pHخههاک از نههوع لههوم سههیلتی، 

و  047/0زیمنس بر متهر، درصهد نیتهروژن کهل،     دسی 7/0الکتریکی، 
هههای بهود. در ایههن آزمههایش از گلههدان  34/1درصهد مههاده آلههی برابههر  

کیلوگرمی استفاده شد. قبل از کشت، با توجه به نتایج  5/2پلاستیکی 
آهن، روی، منگن  و  فسفر،آزمون خاک، عناصر غذایی ضروری شامل 

بهرای  گرم بر کیلهوگرم  میلی 5و  10، 10، 25به ترتیب به می ان مس 
ها اضافه شد. ده عهدد بهذر   جلوگیری از کمبود احتمالی به خاک گلدان

در عم   “ویروفلی”( رقم .Spinacia oleracea Lه اسفناج )جوانه زد
متری از سطح خاک )به طوری که ریشهه گیهاه در   سانتی 5تا  4حدود 

هها  خاک قرار گیرد( در هر گلدان کشت شد. بعد از استقرار کامل بوتهه 
 به صورت محلول تعداد آنها به چهار عدد کاهش یافت. تیمار نیتروژن

 20دو قسط )نصف قبل از کاشت و نصف دیگر  دردر آب از منبع اوره 
شد. به منظور جلهوگیری از  ضافه اها به خاک گلدانروز بعد از کاشت( 

و بعد از استقرار کامهل  تنش ناگهانی، تیمار شوری به صورت تدریجی 
هها اضهافه   گیاهان به صورت محلول همراه آب آبیاری به خاک گلدان

ای صهورت  در حد ارفیهت م رعهه   ها با آب مقطر و. آبیاری گلدانشد
روز از کاشت، اندام هوایی اسهفناج در ههر گلهدان از     56گرفت. بعد از 

گیری وسیله دستگاه اندازهن دیک سطح خاک قطع و پس از توزین، به
های آنها مشخص شهد.  (، سطح برگWinDIAS 3سطح برگ )مدل 

تها  درجه سلسهیوس   65پس از شتسشو با آب مقطر، در آون در دمای 
ثابت شدن وزن آنها، خشک و پس از توزین، جهت تج یهه شهیمیایی   
( 1پودر شدند. عملکرد نسبی اندام هوایی اسفناج با استفاده از رابطهه ) 

 (:30محاسبه شد )
 (1رابطه )
)بالاترین عملکرد حاصل از تیمارهها / عملکهرد حاصهل از    ×  100

 هر تیمار( = عملکرد نسبی )%(
( 2اسهفناج نیه  بها اسهتفاده از رابطهه )      محتوای آب انهدام ههوایی  

 (:21محاسبه گردید )
 (2رابطه )

وزن تهر   -)وزن خشک اندام هوایی / )وزن خشک انهدام ههوایی   
 اندام هوایی(( = محتوای آب اندام هوایی )گرم بر گرم ماده خشک(

نیتروژن کل توسط دستگاه میکروکجلهدال، پتاسهیم و سهدیم بهه     
ی یم به روش جذب اتمهی و کلهر بهه    روش شعله سنجی، کلسیم و من

های جمهع آوری شهده بها    (. داده7گیری شد )روش تیتره کردن اندازه
تج یه شده و مقایسهه   SASاف ار های آماری و با نرماستفاده از روش

ای دانکهن  درصد با آزمهون چنهد دامنهه    5 احتمال ها در سطحمیانگین
 انجام پذیرفت.

 
 
 



 3     ...فناجاس و عناصر غذایي هاي رشدتأثیر اوره بر برخي پاسخ

 نتایج و بحث

 دام هواییعملکرد نسبی ان

( نشهان داد کهه کهاربرد شهوری و     1نتایج تج یه واریانس )جدول 
داری بر عملکرد نسبی اندام ههوایی اسهفناج داشهت.    نیتروژن اثر معنی

گهرم نیتهروژن   میلی 300بالاترین عملکرد نسبی اندام هوایی در تیمار 
در کیلوگرم خاک در سطح بدون شهوری بهه دسهت آمهد، و کمتهرین      

دسی زیمنس بر متهر در سهطح    5/11به سطح شوری عملکرد مربوط 
، هر چند با سایر سطوح شوری بهدون کهاربر   بدون کاربرد نیتروژن بود
ها )شکل (. مقایسه میانگین1)شکل  دار نداشتنیتروژن اختلاف معنی

-دسی زیمنس بر متر اثر معنی 8و  5/4( نشان داد که اعمال شوری 2

ی اندام هوایی اسفناج نداشهت  ( بر کاهش عملکرد نسب≤ 05/0داری )
زیمنس بر متر نسبت به سهطح بهدون اعمهال    دسی 5/11ولی شوری 

زیمنس بهر متهر عملکهرد نسهبی انهدام      دسی 8و  5/4شوری و شوری 
دسهی  5/11داری کهاهش داد. اعمهال شهوری    هوایی را به طور معنی

زیمنس بر متر عملکرد نسهبی را در سهطح بهدون کهاربرد نیتهروژن و      
، 4/3، 9/4گرم نیتروژن به ترتیب میلی 300، و 225، 150، 75سطوح 
درصد نسبت به تیمار بدون اعمال شوری کاهش داد  1/16و  10، 9/0

گرم نیتروژن میلی 300و  225دهد کاربرد ( که این نشان می1)شکل 
در کیلوگرم اثر سوء شوری را تشدید نموده است. اثر سهوء شهوری بهر    

لفی توسط بسیاری از پژوهشگران گ ارش کاهش عملکرد گیاهان مخت
های کمی در ارتبهاط  (. در مورد اسفناج گ ارش27 و 26، 8) شده است

با اثر نیتروژن بر عملکرد آن در شرایط شوری صورت گرفته است. ژو 
توانهد اثهر شهوء    ( نشان دادند که تغذیه اسفناج با نیتروژن می28و مو )

( گه ارش  2د. بهوه و همکهاران )  شوری را بر عملکرد گیاه را بهبود ده
کیلهوگرم نیتهروژن در    1450نمودند که تحت شرایط شهوری کهاربرد   

داری کاهش داد. این هکتار عملکرد وزن خشک ذرت را به طور معنی
کیلهوگرم نیتهروژن در    720پژوهشگران، تحت شرایط شوری، کهاربرد  

ب هکتار را سطح مناسب نیتروژن برای ذرت اعلام نمودند. رضوی نس
( نشان دادند که کاربرد نیتروژن کاهش عملکرد انهدام  18و همکاران )
های پسته را ناشی از اثر شوری را در سطوح پایین شوری هوایی نهال

 400( گه ارش نمودنهد کهه کهاربرد     5بهبود داد. القرابلی و همکهاران ) 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع نیتهروژن آمونیهومی رشهد گنهدم را     

گهرم  میلی 300، کاربرد نیتروژن تا سطح 1اد. با توجه به شکل بهبود د
در کیلوگرم عملکرد نسبی اندام هوایی اسفناج را نسبت به سطح شاهد 

داری افه ایش داد. صهادقی پهور    )بدون کاربرد نیتروژن( به طور معنهی 
کیلهوگرم در   250( نشان داد که کاربرد نیتروژن تها سهطح   20مروی )

داری افه ایش مهی  م هوایی اسفناج را به طور معنیهکتار عملکرد اندا
( اثر نیتروژن و شوری )کلرید سدیم( را بهر  29دهد. یاسور و همکاران )
ای در شرایط گلخانه مهورد بررسهی قهرار دادنهد.     پاسخ رشد فلفل دلمه

نتایج آنها نشان داد که زیست توده فلفل دلمه ای با کهاربرد نیتهروژن   
( 24ی کهاهش یافهت. سهین  و همکهاران )    اف ایش و با کاربرد شهور 

های رشد و متابولیسم نیتهروژن را بهه تهنش شهوری در سهطوح      پاسخ
مختلف نیتروژن در گوجه فرنگی مورد ارزیابی قرار دادنهد. نتهایج آنهها    

هها، غلظهت پتاسهیم،    نشان داد که شوری می ان زیست توده، رنگدانهه 
هش داد ولهی کهاربرد   نیترات، و نیتریت را در مقایسه با سطح شاهد کا
 داد. نیتروژن تا حدودی اثرات سوء شوری را کاهش

 
 گیاه اسفناج تحت شرایط شوری برخی صفات تجزیه واریانس تأثیر کاربرد اوره بر -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of urea application on spinach under salinity conditions 

یرمنابع تغی  

Source of 

variation 

درجه 

 آزادی
Df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

یعملکرد نسب  

Relative 

yield 

 سطح برگ

Leaf area 

 محتوای آب
Water content 

 غلظت نیتروژن

N concentration 

 غلظت کلر

Cl concentration 

 ***4 11204.9*** 34199908*** 13.01854*** 16.3066*** 1.125806 (N)نیتروژن 

 ***3 131.62** 258913** 4.19299*** 0.113316** 41.81137 (S)شوری 

N × S 12 21.548 ns 43049 ns 0.408148* 0.008824 ns 0.296066* 

 0.10165 0.02195 0.16094 48810.7 21.966 40 خطا

 10.98 5.80 5.80 4.46 6.52  ضریب تغییرات

  K/Na Ca/Na Mg/Na 

 ***4 1427.0238*** 21.379*** 2.21455 (N) نیتروژن

 ***3 3776.46*** 257.64*** 35.15619 (S)شوری 

N × S 12 324.1758*** 3.74435* 0.445853* 

 0.1634 0.9441 12.5536 40 خطا

 27.03 22.83 22.4  ضریب تغییرات

 ت.دار نیساز لحاظ آماری معنی nsدار است. درصد معنی 5و  1، 1/0***، ** و * به ترتیب در سطح 

*, **, *** indicate statistical significance at p≤0.05, p≤0.01 and p≤0. 001, respectively; ns: indicate non-significant. 
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وح بدون کاربرد نیتروژن، ، با سطNنیتروژن ) ×( زیمنس بر متردسی 5/11و  8، 5/4، با سطوح بدون اعمال شوری، Sشوری )متقابل اثر  -1شکل 

 ( بر عملکرد نسبی اندام هوایی اسفناج گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاکمیلی 300، و 225، 150، 75
Figure 1- The interaction effect of salinity (S, without salinity, 4.5, 8 and 11.5 ds.m-1) and nitrogen (N, without nitrogen, 75, 

150, 225, and 300 mg.kg-1 of soil) on spinach shoot relative yield (DMRT, p≤0.05) 
 

 سطح برگ 

( نشهان داد کهه کهاربرد    1هها )جهدول   نتایج تج یه واریهانس داده 
مقایسهه   داری بر سطح برگ اسفناج داشت.شوری و نیتروژن اثر معنی

زیمهنس بهر متهر    دسهی  5/11ها نشان داد که اعمهال شهوری   میانگین
زیمنس بر دسی 8و  5/4به سطح بدون اعمال شوری و شوری نسبت 

اعمهال   (.2داری کهاهش داد )شهکل   متر سطح برگ را به طور معنهی 
زیمنس بر متر سطح برگ را در سطح بدون کهاربرد  دسی 5/11شوری 

گههرم نیتههروژن بههر میلههی 300، و 225، 150، 75نیتههروژن و سههطوح 
درصد نسبت به تیمار بهدون   8، و 4، 5/0، 1/2، 39کیلوگرم به ترتیب 

(. کاربرد نیتروژن اثر سوء شوری بر 3اعمال شوری کاهش داد )شکل 
سطح برگ را نسبت به سطح بدون کاربرد نیتروژن بهبود داد. کهاهش  
رشد برگ اولین واکنش گیاه به پتانسیل بسهیار منفهی محلهول غلهی      

ای حفه   باشد. احتمالاً شوری می ان انرژی لازم بهر شده در ریشه می
حالت طبیعی سلول را اف ایش داده، بنابراین انرژی کمتری برای تامین 

( نشهان  6(. اسهماعیلی و همکهاران )  16ماند )نیازهای رشدی باقی می
دادند که با اف ایش سطح شوری، کاربرد سطوح پایین تر نیتروژن تأثیر 

 بیشتری روی اف ایش سطح برگ سورگوم داشت.
 
 

 یمحتوای آب اندام هوای

( نشان داد که اثر شوری و سطوح 1نتایج تج یه واریانس )جدول 
دار شهد. بیشهترین تغییهرات    نیتروژن بر محتوای آب اندام هوایی معنی

محتوای آب اندام هوایی بها اعمهال شهوری در سهطح بهدون کهاربرد       
نیتروژن و کمترین تغییرات محتوای آب اندام هوایی با اعمال سهطوح  

گهرم نیتهروژن در کیلهوگرم مشهاهده شهد      یمیله  150شوری در سطح 
گرم میلی 75(. در سطح بدون کاربرد نیتروژن و سطح کاربرد 4)شکل 

نیتروژن با اف ایش می ان شوری محتوای آب اندام ههوایی بهه تهدریج    
گهرم نیتهروژن بها افه ایش     میلی 150اف ایش نشان داد ولی در سطح 

محتهوای آب انهدام   داری در می ان شوری اعمال شده تغییهرات معنهی  
گرم نیتروژن میلی 150هوایی اسفناج مشاهده نشد. در سطوح بالاتر از 

با اعمال شوری می ان محتوای آب اندام هوایی اف ایش یافت ولی بین 
داری مشاهده نشد. با اف ایش مقدار نیتروژن سطوح شوری تغییر معنی

نهدام  میلی گرم نیتروژن در تمام سهطوح شهوری محتهوای آب ا    75از 
(. گونه ههای متحمهل در رویهارویی بها     4کل شهوایی اف ایش یافت )

ههای خهود را در حهد بهالاتری     تنش های محیطی محتوای آب یاخته
توان گفت کهه حفه  محتهوای بهالای آب     کنند بنابراین، میحف  می

ههایی کهه در شهرایط    برگ سازوکار مهم تحمل به شوری است و رقم
های خود نگه دارند یا می ان ایهن  ر برگتنش بتوانند آب بیشتری را د
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آب کاهش محسوسی نیابد، تحمل بیشتری را در برابر شوری خواهنهد  
توانهد بها کهاهش    داشت. حف  مناسب آب برگ در شرایط شوری مهی 

های ثانویهه در  ها، تجمع متابولیتاندازة برگ ها، عمی  تر شدن روزنه

کهاهش تهراکم    هها، ها، اف ایش کرک روی بهرگ قسمت م وفیل برگ
 (.13ها و ضخیم بودن کوتیکول باشد )ای، کاهش اندازة روزنهروزنه

 

  
 (b( و سطح برگ )aزیمنس بر متر( بر عملکرد نسبی اندام هوایی )دسی 5/11و  8، 5/4، با سطوح بدون اعمال شوری، Sاثر شوری ) -2شکل 

 اسفناج 
Figure 2- The effect of salinity levels (S, without salinity, 4.5, 8 and 11.5 dS.m-1) on spinach shoot relative yield (a) and leaf 

area (b) (DMRT, p≤0.05). 
 

 
، با سطوح بدون کاربرد نیتروژن، Nنیتروژن ) ×( زیمنس بر متردسی 5/11و  8، 5/4، با سطوح بدون اعمال شوری، Sشوری )متقابل اثر  -3شکل 

 ( بر سطح برگ اسفناج گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاکمیلی 300، و 225، 150، 75
Figure 3- The interaction effect of salinity (S, without salinity, 4.5, 8 and 11.5 ds.m-1) ×nitrogen (N, without nitrogen, 75, 150, 

225, and 300 mg .kg-1 of soil) on spinach leaf area (DMRT, p≤0.05). 
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، با سطوح بدون کاربرد نیتروژن، Nنیتروژن ) ×( زیمنس بر متردسی 5/11و  8، 5/4، با سطوح بدون اعمال شوری، Sشوری )متقابل اثر  -4شکل 

 ( بر محتوای آب اندام هوایی اسفناج گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاکمیلی 300، و 225، 150، 75
Figure 4- The interaction effect of salinity (S, without salinity, 4.5, 8 and 11.5 ds.m-1) ×nitrogen (N, without nitrogen, 75, 150, 

225, and 300 mg.kg-1 of soil) on spinach shoot water content (DMRT,  p≤0.05). 

 

 غلظت نیتروژن اندام هوایی

( نشهان داد کهه اثهر شهوری و     1نتایج تج یهه واریهانس )جهدول    
دار بهود. بها   نیتروژن بر غلظت نیتروژن کل اندام هوایی اسفناج معنهی 

اف ایش می ان کاربرد نیتروژن غلظت نیتروژن کل نی  افه ایش نشهان   
غلظهت نیتهروژن در سهطح بهدون      داد به طوریکه کمترین و بیشترین

 گرم نیتروژن به دسهت آمهد )شهکل   میلی 300کاربرد نیتروژن و سطح 
(. غلظت نیتروژن اندام هوایی با اعمال شوری نسبت به سطح بدون 5

شوری اف ایش یافت ولی بین سطوح مختلف شوری از لحهاظ غلظهت   
 (. 5داری مشاهده نشد )شکل نیتروژن اختلاف معنی

 
، با سطوح بدون کاربرد نیتروژن، Nنیتروژن ) ×( دسی زیمنس بر متر 5/11و  8، 5/4، با سطوح بدون اعمال شوری، Sشوری ) متقابل اثر -5شکل 

 ( بر غلظت نیتروژن کل اندام هوایی اسفناج میلی گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاک 300، و 225، 150، 75
Figure 5- The interaction effect of salinity (S, without salinity, 4.5, 8 and 11.5 ds.m-1) ×nitrogen (N, without nitrogen, 75, 150, 

225, and 300 mg.kg-1 of soil) on spinach shoot total (DMRT, p≤0.05). 
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برخی از مطالعات نشان داده است کهه غلظهت نیتهروژن در انهدام     

(، با ایهن وجهود   9رایط شوری کاهش یافته است )هوایی گیاه تحت ش
( گ ارش نمودند که غلظهت نیتهروژن در ذرت و   10خلیل و همکاران )

( 5پنبه با اف ایش شوری اف ایش یافتهه اسهت. القرابلهی و همکهاران )    
کیلهوگرم در هکتهار،    800نشان دادند که با کاربرد نیتروژن تها سهطح   

س بهر متهر غلظهت نیتهروژن     زیمندسی 6/6به  8/2اف ایش شوری از 
زیمهنس  دسی 8/11اندام هوایی را اف ایش داد ولی با اف ایش شوری )

 بر متر( غلظت نیتروژن کاهش یافت.
 

غلظت کلر اندام هوایی و رابطه بین عملکرد و نسبت کلر به 

 نیتروژن اندام هوایی

ها نشان داد که اثر شهوری و  ( داده1نتایج تج یه واریانس )جدول 
دار بهود. بها   ن و برهمکنش آنها بر غلظت کلر اندام هوایی معنینیتروژ

اف ایش می ان شوری غلظت کلهر نیه  بهه تهدریج افه ایش نشهان داد       
که کمترین و بیشترین غلظت کلر اندام ههوایی در  ( به طوری6)شکل 

دسی زیمنس بهر متهر    5/11سطح بدون اعمال شوری و سطح شوری 
در سهطح بهدون اعمهال شهوری بها      ، 6مشاهده شد. با توجه به شکل 

داری در غلظت کلر مشاهده اف ایش می ان کاربرد نیتروژن تغییر معنی
برد نیتروژن غلظهت  زیمنس بر متر کاردسی 5/4نشد. در سطح شوری 

کلر اندام هوایی را نسبت به سهطح بهدون کهاربرد نیتهروژن بهه طهور       
داری کاهش داد ولی بین سطوح مختلف کاربرد نیتهروژن تغییهر   معنی

زیمهنس بهر   دسی 5/11و  8داری مشاهده نشد. در سطح شوری معنی
میلی گهرم نیتهروژن بهر کیلهوگرم      150متر با کاربرد نیتروژن تا سطح 

کلر به تدریج کاهش یافت و با اف ایش سطوح بالاتر نیتهروژن  غلظت 
(. 5گرم اف ایش نشان داد )شکل میلی 150غلظت کلر نسبت به سطح 

زیمهنس بهر متهر در سهطوح     دسهی  5/11تها   5/4برای مقادیر شوری 
( بین عملکرد انهدام  2R 0.8198 =مختلف نیتروژن، رگوسیون خطی )
دههد  اندام هوایی اسفناج نشان می هوایی و نسبت کلر به نیتروژن کل

که با اف ایش نسبت کلر به نیتروژن عملکرد اندام ههوایی اسهفناج بها    
 (.7یابد )شکل کاهش می -077/3شیب 

های مثل نیترات، سولفات، و فسفات و کهاتیون کلر با جذب آنیون
هههایی مثههل آمونیههوم، پتاسههیم، و کلسههیم بههرهمکنش دارد. ارشههاد و  

ن دادند که غلظت کلر با اف ایش سطوح نیتهروژن در  ( نشا8همکاران )
( به ایهن نتیجهه رسهیدند کهه     2یابد. بوه و همکاران )ذرت کاهش می

کاربرد نیتروژن تجمع کلر را در گیاه کاهش داد و اثرات منفی ناشی از 
( نشهان داد کهه   29تجمع کلر را بهبود داد. نتایج یاسهور و همکهاران )  

ای شامل های هوایی فلفل دلمهدر اندام ربرد شوری سبب تجمع کلرکا
ها شد و کاربرد نیتروژن می ان جذب و تجمع کلهر را  ها و دمبرگبرگ

ها کاهش داد ولی در عین حهال اثهرات مخهرب ناشهی از     در این اندام
شوری را جبران نکرد. آنها به این نتیجه رسیدند که خود شوری عامل 

وده است نه رقابت بین کلهر و  محدود کننده رشد و عملکرد این گیاه ب
 نیتروژن.

 

 
، با سطوح بدون کاربرد نیتروژن، Nنیتروژن ) ×( زیمنس بر متردسی 5/11و  8، 5/4، با سطوح بدون اعمال شوری، Sشوری ) متقابل اثر -6ل شک

 لر اندام هوایی اسفناج ( بر غلظت کگرم نیتروژن بر کیلوگرم خاکمیلی 300، و 225، 150، 75
Figure 6- The interaction effect of salinity (S, without salinity, 4.5, 8 and 11.5 ds.m-1) ×nitrogen (N, without nitrogen, 75, 150, 

225, and 300 mg/kg of soil) on spinach shoot Cl concentration (DMRT, p≤0.05). 
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 .رابطه بین عملکرد و نسبت کلر به نیتروژن در اندام هوایی اسفناج -7شکل 

Figure 7- Relationship between yield and chlorine to nitrogen ratio in spinach shoots 
 

 اندام هوایی Mg/Naو  K/Na ،Ca/Naشوری و نیتروژن بر نسبت   اثر -2جدول 
Table 2- Effect of salinity and nitrogen on shoot K/Na, Ca/Na and Mg/Na ratio 

 شوری
Salinity (dS.m-1) 

Nitrogen levels (mg.kg-1 of soil) سطوح نیتروژن  
 میانگین 300 225 150 75 0

Mean 
 K/Naنسبت 

K/Na ratio 
0.7 82.8*a 37.2b 33.5b 21.4cd 20.2cd 39a 
4.5 26.2c 19.4d 9.5e 4.2ef 3.5ef 12.6b 
8 18.2d 9.7e 6.1ef 3ef 2.2f 7.8c 

11.5 7.5ef 4.2ef 3.8ef 2f 1.6f 3.8d 
 میانگین

Mean 
33.7a 17.6b 13.2c 7.6d 6.9d  

 Ca/Naنسبت 

Ca/Na ratio 
0.7 14.7*a 10.1b 9.1bc 8.1c 9.6bc 10.3a 
4.5 5.2de 3.4d 3.2fg 1.9fgh 1.6gh 3.4b 
8 3.7ef 2.4fgh 2fgh 1.3h 0.9h 2.1c 

11.5 1.7gh 1.1h 1.3gh 0.9h 0.7h 1.2d 
 میانگین

Mean 
6.3a 4.8b 3.9c 3d 3.2cd  

 Mg/Naنسبت 

Mg/Na ratio 
0.7 5*a 3.4bc 3.4bc 3c 3.8b 3.7a 
4.5 1.8d 1.9d 1.1ef 0.6efg 0.5efg 1.2b 
8 1.3de 0.8efg 0.7efg 0.4fg 0.3fg 0.7c 

11.5 0.6efg 0.4fg 0.5fg 0.3fg 0.2g 0.4d 
 میانگین

Mean 
2.2a 1.6b 1.4bc 1.1c 1.2c  

درصد  5 حتمال دانکن در سطح ایچند دامنه آزمون استفاده از باشند از لحاظ آماری بااعدادی که در هر ردیف یا ستون در یک حرف کوچک یا در یک حرف ب رگ مشترک می *
 داری ندارند.تفاوت معنی

*Values followed by the same small or capital letter are not significantly different within rows or columns by Duncan’s multiple 

range test (p≤0.05). 
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 اندام هوایی Mg/Naو  K/Na ،Ca/Naنسبت 

( نشان داد که اثر شوری و 1نتایج تج یه واریانس داده ها )جدول 
و  K/Na ،Ca/Naسطوح نیتروژن و نی  بهرهمکنش آنهها بهر نسهبت     

Mg/Na کاربرد نیتروژن تا سهطح  2دار است. با توجه به جدول معنی ،
را بهه   Mg/Naو  K/Na ،Ca/Naگرم بر کیلهوگرم نسهبت   میلی 225

داری گرم تغییر معنهی میلی 300داد ولی کاربرد نیتروژن تدریج کاهش 
، K/Naایجاد نکرد. همچنین اعمال سهطوح مختلهف شهوری نسهبت     

Ca/Na  وMg/Na     را به تدریج کاهش داد. بهالاترین و پهایین تهرین
نسبت این عناصر به ترتیب در تیمار شهاهد )بهدون شهوری و کهاربرد     

میلی 300زیمنس بر متر با کاربرد دسی 5/11نیتروژن( و تیمار شوری 
گرم نیتروژن مشاهده شد. گ ارش شده که با افه ایش غلظهت کلریهد    

ساقه هها کهاهش نشهان داد. در    سدیم می ان پتاسیم، کلسیم و منی یم 
ههای  یابد و در غلظتهای کم سدیم، جذب پتاسیم اف ایش میغلظت

ههای انجهام شهده    یابد، و در بیشتر بررسهی بالاتر جذب آن کاهش می
توسط محققان اف ایش غلظت سدیم می ان پتاسیم موجود در بهرگ را  

فه ایش  ( نشان دادند که با ا3(. چن و همکاران )25کاهش داده است )
 یابد.کاهش می K/Naسطوح شوری نسبت 

 

 گیرینتیجه

دسی زیمنس بر متر اثر  8در این آزمایش، اعمال شوری تا سطح 

داری بر کاهش عملکرد نسبی اندام هوایی و سطح برگ اسهفناج  معنی
زیمهنس بهر متهر    دسهی  5/11نداشت و تنها در سطح “ ویروفلی”رقم 

آزمایش مشاهده شد. بنابراین  داری در عملکرد رقم موردکاهش معنی
آستانه شوری رقم ویروفلی در شرایط آزمایش حاضر در حهدود هشهت   

زیمنس بر متر بود که به مراتب بهالاتر از آسهتانه ذکهر شهده )دو     دسی
و  225زیمنس بر متر( برای اسفناج در بیشتر منابع است. کهاربرد  دسی
زیمهنس  دسی 5/11کیلوگرم نیتروژن توأم با شوری گرم بر میلی 300

دار عملکرد نسبی اندام هوایی اسهفناج شهد.   بر متر سبب کاهش معنی
برای تیمارهای با شوری  Cl/Nبین عملکرد و نسبت خطی رگرسیون 

زیمنس بر متر نشان داد که یک رابطه منفهی بهین   دسی 5/11تا  5/4
عملکرد اندام هوایی کهاهش   Cl/Nآنها وجود دارد و با اف ایش نسبت 

بد. کمترین تغییرات محتوای آب اندام هوایی با کهاربرد سهطوح   می یا
گرم بر کیلوگرم خاک مشاهده شهد  میلی 150مختلف شوری در سطح 

و بیشترین تغییهرات محتهوای آب در سهطح بهدون کهاربرد نیتهروژن       
دهد کاربرد نیتروژن تا سطح متوسط آزمایش مشاهده شد که نشان می

در گیاه را کنترل نموده است. در یک موجود می ان تغییرات آب موجود 
توانهد اثهرات   گیری کلی، کاربرد کود اوره تا سطح مشخصی مینتیجه

منفی ناشی از شوری را در اسفناج بهبود بخشد ولی در سطوح بهالای  
نیتروژن نه تنها اثر مثبت نداشته بلکه ممکن است اثرات سوء شهوری  

 را تشدید نماید. 
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Introduction: Salinity is an environmental problem in the world, especially in arid and semi-arid regions. 

High amounts of salts like sodium chloride (NaCl) in the soils and water have destructive effects on yield of 

plants. The harmful effects of salinity on plant growth are related to the low osmotic potential of the soil solution 

(water stress), the nutritional imbalance, the specific ion effect (salt stress), or the combination of these factors. 

The relationship between salinity and plant mineral nutrition is complicated. Under salinity stress, occurs the 

sodium and chlorine accumulation, resulting in ionic imbalance and the deficiency symptoms of nutrients in 

plants. The sodium (Na+) competes with the uptake of potassium (K+), calcium (Ca2+) and magnesium (Mg2+) by 

plant, and the chlorine (Cl-) with the uptake of nitrates (NO3
-), phosphates (PO4

3-) and sulfates (SO4
2-). 

Materials and Methods: In order to evaluate the tolerance of spinach cv. “virofly” to salinity levels in 

application with different nitrogen rates, a greenhouse experiment was conducted as completely randomized 

design based on factorial arrangement with three replications at Shiraz University Agricultural Faculty. 

Treatments include four levels of salinity (without salinity, 1, 2 and 3 gr of sodium chloride per kg of soil, 

equivalents to 0.7, 4.5, 8 and 11.5 dS/m in saturated solution extract of soil, respectively), and five levels of 

nitrogen (unfertilized, 75, 150, 225 and 300 mg N/kg of soil) as urea source. Nitrogen treatments were applied in 

two installments in water soluble (half before planting and another half, 20 days after planting). In order to 

prevent sudden stress, saline treatments were applied gradually after complete plant establishment with irrigation 

water. The irrigation of the pots was carried out with distilled water and at field capacity. After 56 days of 

sowing, in every pot the spinach shoots were discarded near the surface of the soil and the required parameters 

were measured. 

Results and Discussion: The application of 4.5 and 8 dS/m salinity had no significant effect (≤0.05) on the 

relative yield and spinach leaf area, but 11.5 dS/m salinity significantly (≤0.05) decreased relative yield and 

spinach leaf area compared to without salinity level, 4.5 and 8 dS/m. Nitrogen application (75 and 150 mg/kg of 

soil) alleviated negative effect of salinity on yield and leaf area. Application of 225 and 300 mg N/kg of soil with 

11.5 dS/m salinity significantly decreased the relative yield of spinach. The highest and lowest shoot water 

content changes in salinity conditions were observed in no-nitrogen application and 150 mg N/kg application, 

respectively, which shows that the application of nitrogen in the medium level controls the water changes in the 

spinach plants. In this study, increasing the amount of nitrogen at all levels of salinity, elevated the shoot water 

content. The tolerant plant species in the face of environmental stresses maintain the water content of their cells 

in the higher levels. Therefore, it can be said that the maintenance of high leaf water content is an important 

mechanism for tolerance to salinity, and the cultivars that can hold more water in their leaves under stress 

conditions, will have more tolerance to salinity stress. Linear regression (R2 = 0.8198) showed that in the salinity 

levels of 4.5 to 11.5 dS/m, there is a negative relationship between the yield and the chlorine to nitrogen ratio 

(Cl/N) of spinach shoots, so that with increasing Cl/N, the spinach shoot yield decreased by gradient of -3.077. 

Application of nitrogen up to 225 mg/kg of soil gradually reduced the ratio of K/Na, Ca/Na and Mg/Na, 

however, the application of 300 mg N/kg of soil had no significant effect on these ratios. The application of 
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different levels of salinity gradually reduced the K/Na, Ca/Na and Mg/Na ratio. 

Conclusion: The threshold of salinity of spinach cv. “virofly” was about 8 dS/m in our study, this was above 

the threshold mentioned (2 dS/m) for spinach in most sources. The application of nitrogen in medium level as 

urea can improve the negative effects of salinity in spinach but intensive nitrogen fertilization may increase the 

negative effects of salinity on plant yields.  

 
Keywords: Nutrient balance, Salinity tolerance, Spinach, Urea 


