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  چکیده

 ) در مرکـز 1393-1394هاي مختلف بر عملکرد، اجـزاي عملکـرد و تجمـع نیتـرات در اسـفناج، پژوهشـی دو سـاله (        به منظور بررسی تاریخ کاشت
دار نبـود و   ها تاثیر سال بر صفات آزمایشی معنی مرکب دادهاصفهان انجام شد. بر اساس نتایج تجزیه  استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات

شـهریور   15تن در هکتار بهترین تاریخ کاشت اسفناج تشخیص داده شد. با تاخیر تاریخ کاشت از  43) با عملکرد =571GDDشهریور ( 15تاریخ کاشت 
 15هـاي   مقادیر تجمـع نیتـرات در تـاریخ کاشـت     طور خطی افزایش یافت.دار عملکرد، مقدار تجمع نیترات در گیاه به  تا اول آبان علاوه بر کاهش معنی

 3571و  3189، 2898، 2675) به ترتیب برابر بود بـا  =84GDD) و اول آبان (=193GDDمهر 354GDD= ،(15 ))، اول مهر (=571GDDشهریور (
قسمت در میلیون وزن تر و در پهنک بـرگ    4680تا  3513اي از  هاي مختلف، تجمع نیترات در دمبرگ دامنه قسمت در میلیون وزن تر. در تاریخ کاشت

ملکـرد اسـفناج را   قسمت در میلیون وزن تر داشت. با توجه به نتایج این پژوهش رعایت نکردن تاریخ کاشت مناسب نه تنها ع 3125تا  2135اي از  دامنه
 یون وزن تر) باعث مخاطرا تی براي مصرف کنندگان خواهد شد. قسمت در میل 2500با افزایش تجمع نیترات (بیش از  کاهش خواهد داد بلکه

  
 ، دمبرگ )Growth Degree Day=GDD(رشد  -روز-درجه تعداد برگ، ارتفاع بوته، هاي کلیدي: واژه

  
    2  1 مقدمه

مصرف اسفناج به صورت تازه خوري، بخار پز و جوشـانده از یـک   
ارزش زیستی زیادي  سو به دلیل داشتن ترکیبات آنتی اکسیدان داراي

است و از سوي دیگر استفاده ازاین گیاه غنی از نیترات در حد متعارف 
در  ).12می تواند نقش مهمی در کـاهش حمـلات قلبـی ایفـا نمایـد (     

 به سبزیجات برگی کشت زیر سطح از درصد 30 از بیش ایران سالیانه
 ویـژه  بـه  و برگـی  سـبزیجات  ).11( یابـد  می اختصاص اسفناج کشت

 از درصد 70 حدود و شده محسوب نیترات جذب اصلی منابع از فناجاس
 طریـق  از روز در فـرد  هـر  غـذایی  رژیـم  در شـده  جـذب  نیترات کل

  ).22( گردد می تأمین برگی سبزیجات
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تاریخ کاشت تاثیر به سـزایی در تولیـد کمـی و کیفـی محصـول      
اسفناج داشته و در صورت عدم رعایت تاریخ کاشت مناسـب و مواجـه   

درجه سانتی گراد)  35تا  30( ول دوره رشد گیاه با دماهاي بالادن طش
و همچنین کم آبی، عملکرد (از نظر کمی و کیفی) بـه شـدت نقصـان    

هاي بهاره بیشـتر   ). دماهاي بالا و کم آبی در شرایط کشت21یابد ( می
هـاي پـاییزه کـه معمـولا      محتمل بوده در حالی که در تـاریخ کشـت  

) تـاخیر  13نیز دارند (سبت به کشت هاي بهاره ي نعملکردهاي بالاتر
در تاریخ کاشت اسفناج (غالبا بعد از نیمه مهر مـاه) بـه عنـوان عامـل     

). تعداد برگ مهم ترین جزء عملکرد در 19محدود کننده مطرح است (
و در صـورت   )3تاثیر تاریخ کاشت قرار گرفته (اسفناج است که تحت 

تن در هکتار  45عملکردهاي حدود انتخاب تاریخ کاشت هاي مناسب 
 ).  17نیز دور از انتظار نیست (

در زمین هاي غنی از نیتروژن، شرایط کمی نور و استفاده زیـاد از  
ا طـول فصـل رویـش کوتـاه     کودهاي شیمیایی نیتروژن دار،گیاهانی ب

)، بنـابراین  16( شـوند  ، با مشکل تجمع نیترات مواجه مـی مثل اسفناج
توانـد   ر بر هر یک از عوامل تولید (دما، نور و...) میتاریخ کاشت با تاثی

مجـاز   ي بر کمیت و کیفیت اسـفناج تولیـدي تاثیرگـذار باشـد. دامنـه     
میلـی گـرم بـر     3890 تـا  345 نیترات بر اساس وزن تر براي اسـفناج 

)، 14یابـد (  هاي وسط بوته تجمع مـی  کیلوگرم است که عمدتا در برگ
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 و رقـم  بـه گونـه،   بسـته  ها ي سبز در نیترات تجمع به هر حال میزان
 قـرار  تأثیر تحت سطح پلوییدي مانند خاص ژنوتیپی ي ها تفاوت حتی
  ).1( گیرد می

، اي رویشی در سبزیجاتی مثـل اسـفناج  ه با توجه به مصرف اندام
شرایط اقلیمی تاثیر گذار بر کمیت و کیفیت محصول از اهمیـت ویـژه   

توانـد   مـی شت علاوه بر عملکرد ابرخوردار است. در این رابطه تاریخ ک
بر  مقدار تجمع نیترات در گیاه تاثیر گذاشـته و ایـن مطلـب کمتـر در     

 فته است. هدف از انجام ایـن پـژوهش  پژوهش ها مورد توجه قرار گر
بررسی تاثیر پنج تاریخ کاشت مختلف (پنج تاریخ کاشت از اول مهر با 

نیتـرات در گیـاه   روز) بر عملکرد، اجزاي عملکرد و تجمـع   15فواصل 
 اسفناج در شرایط آب و هوایی استان اصفهان بود.  

  
  ها   مواد و روش

به منظـور   1393این تحقیق به مدت دو سال از نیمه شهریور سال
 ایسـتگاه  ترین تاریخ کاشت اسفناج بذر خاردار در بررسی تعیین مناسب

 شـرق  کیلـومتري  25 در واقـع  اصـفهان  کبوترآباد کشاورزي تحقیقات
 عـرض  و شـرقی  دقیقـه  51 و درجـه  51 جغرافیـایی  طول با هاناصف

 1545 دریـا  سـطح  از ارتفاع و شمالی دقیقه 32 و درجه 31 جغرافیاي
 و بارنـدگی  متوسـط  هواشناسـی،  ساله 20 آمار اساس بر .شد اجرا متر

 درجـه  25 و متـر  میلی 110 برابر ترتیب این ایستگاه به سالیانه دماي
 1 جـدول  در آزمـایش  محل خاك هاي یژگیبرخی و. است گراد سانتی
   .است شده داده نشان

 تصـادفی  کامل هاي بلوك طرح در هر سال، آزمایش با استفاده از
انجام شد و نتایج دو ساله آزمایش تجزیه مرکب شـدند.   تکرار چهار با

شـهریور مـاه، تیمارهـاي     اولروز از  15فواصـل  ه بپنج تاریخ کاشت 
اسفناج بذر خاردار حاصل هفت سال گزینش  آزمایشی را تشکیل دادند.

و تلاقی از بذر اسفناج شهر ري است که از موسسه تحقیقات اصلاح و 
عملیات تهیـه زمـین شـامل شـخم و     تهیه نهال و بذر کرج تهیه شد. 

 خالص فسفر کیلوگرم 70 خاك آزمون اساس بردیسک انجام گرفته و 
 صورت به خالص یمپتاس کیلوگرم 100 تریبل، فسفات سوپر صورت به

کیلـوگرم   80(معـادل   خـالص  نیتـروژن  کیلوگرم 40و پتاسیم سولفات
 3-4 مرحلـه  در دیگـر  نیتروژن کیلوگرم 40. شد اضافه خاك به اوره)
 .شد مصرف سرك صورت به برگی

  
  محل آزمایشك هاي فیزیکی و شیمیایی خا یژگیوبرخی  - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the of soil testing  
  مقدار

 Amount  
  ویژگی  

 Characteristic  
  لومی 
Loam   

  بافت
Texture  

  شن  11
)Sand (%  

  سیلت  40
)Silt (%  

  رس  48
Clay (%)  

3.5  
  هدایت الکتریکی

)dS m-1( EC  

  اسیدیته 7.9
pH  

0.3 
  مواد آلی

 (%)Organic mater  

  فسفر  12.6
)mg kg-1 ( P  

  مسیپتا  228
)mg kg-1( K  

  نیتروژن 0.075
%)N ( 
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متـر (دو   سـانتی  60 عـرض  بـه  هایی پشته طرف دو در اسفناج بذر

اي که هـر کـرت آزمایشـی     انجام شد به گونه خط در هر طرف پشته)
هـر   .متر بـود  5سانتیمتر و طول  30شامل چهار خط کشت با فواصل 

 دادنـد.  مـی  هاي ذکر شده یـک تکـرار را تشـکیل    پنج کرت با ویژگی
 نظـر  متـر در  یـک  نیـز  تکرارها بین و نیم متر بود ها کرت بین فاصله
 50کاشـت بـه فاصـله     خی. در هر دو سال برداشت از هر تارشد گرفته

مراقبـت هـاي   در دوران رشد و نمو،  روز از زمان کشت صورت گرفت.
 بـر  گرفـت و آبیـاري   انجـام  وجین و همچون سله شکنیزراعی لازم 

 نمونـه  طریـق  از و ریشه نفوذ عمق از رطوبت درصد 50کاهش اساس
 وزنـی  روش بـه  و هـا  بوته پاي در آزمایشی هاي کرت خاك از گیري

در مرحلـه توسـعه کامـل بـرگ و قبـل از برداشـت        .صورت پـذیرفت 
بوته به طور تصادفی انتخاب و صفات: تعـداد   10 محصول از هر کرت

گیـري شـد.    زهبرگ، طول برگ، عرض پهنک برگ وطول دمبرگ اندا
عملکرد پس از حذف دو فاصـله نـیم متـري از دوطـرف      برآورد جهت

 (سطحی معادل دو متر مربـع)  خط دو هاي بوته خطوط وسط هر کرت،
 آنـالایزر  یـون  دسـتگاه  از اسـتفاده  با نمونه نیترات برداشت شد. مقدار

)Ion Analyser Jenway 3040, England  (ــر  روي ب
در ایـن   .شـد  ثبـت  و محاسـبه ) دمبرگ و برگ( بوته کامل هاي نمونه

لیتـر آب مقطـر    میلـی  50گرم از نمونه خشـک گیـاهی بـا     5/0روش 
دور در  180دقیقه با دستگاه هم زن با سـرعت   45مخلوط و به مدت 

دقیقه عصاره گیري شده و پـس از عبـور عصـاره از کاغـذ صـافی بـا       
 محاسبه براي شود. دستگاه یون آنالایزر مقدار نیترات اندازه گیري می

 رابطـه  از ،(GDD= Growth degree day)رشـد -روز-درجـه 

  :آن در )، که20( شد استفاده زیر

             TbTTGDD 





 


2

minmax  
 :GDD رشد-روز-درجه  
:Tmax  دما روزانه) حداکثر( بیشینه  
:Tmin دما روزانه) حداقل( کمینه  

Tb :سـانتیگراد  درجـه   5باشد کـه بـراي اسـفناج     می پایه دماي
 SAS افـزار  نـرم  از استفاده با ها داده آماري تجزیه. درنظر گرفته شد

 .گردیدند مقایسه) پنج درصد( LSDروش  با ها میانگین و انجام
  

  نتایج و بحث 
 2نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مختلف اسـفناج در جـدول   

نشان داده شده است.  با توجه به یکسـان بـودن شـرایط در دو سـال     
آزمایش (آبیاري و مراقبت هاي یکسان) و همچنـین فقـدان بارنـدگی    
موثر در طول دوره رشد، مهمترین عامل اقلیمی که می توانست باعث 
ایجاد تفاوت در دو سال آزمایش شود، دماي هوا بود. میانگین دمـا در  
طول دوره رشد در دو سال پژوهش نوسان قابل ملاحظـه اي نداشـت   

ل و برهمکنش سال و تاریخ بیعی بود که تاثیر سا)، بنابراین ط1(شکل 
دار نباشـد. تـاثیر تـاریخ     هیچ یک از صفات آزمایشـی معنـی   کاشت بر

کاشت بر صفات عملکرد، تعداد برگ و مقدار نیترات (در سطح احتمال 
  درصد) و   5

  

  
  تغییرات میانگین روزانه دما در طول دوره رشد - 1شکل 

Figure 1-Changes in daily average temperatures during the growing season  
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  هاي مختلف اسفناج تجزیه واریانس صفات در تاریخ کاشت - 2 جدول
Table 2- Analysis of variance of traits in different spinach sowing date  

     )MS( میانگین مربعات  
مقدار  
نیترات 
NO3

- 

  ارتفاع بوته 
Plant 
height  

  طول دمبرگ
Petiole 
length  

  عرض برگ
Leaf 

width  

  طول برگ
 Leaf 

length  

  تعداد برگ
Leaf 

number  

  عملکرد تازه
Fresh 
yield  

درجه 
  آزادي 

df 
  

  منابع تغییرات
S.O.V  

12.66 ns 14.01 ns 10.14 ns 11.70 ns 17.29 ns 15.06 ns 12.60 ns 1  سالYear (Y)  

 Errorخطا  4 6.03  2.29  7.70  5.04  4.01  2.06 4.94

16.60* 11.68** 19.41 ** 15.20 ** 22.02** 60.00 * 84.07* 4 
 تاریخ کاشت

(S)  Sowing date  

2.06 ns 2.01 ns 1.04 ns 2.13 ns 5.20 ns 6.11 ns 5.60 ns 4 
سال×تاریخ کاشت  

 )Y×S(  

  Error  خطا  16  12.00 9.95 13.10 8.05 7.58  6.64 9.00

14.64 15.11  9.60 9.12  11.75 10.44 
 

16.01  
 

  CV%ضریب تغییرات

ns: درصد 1 احتمال دار در سطح : معنی**درصد،  5 احتمال : معنی دار در سطح*دار،  غیرمعنی  
ns :Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  
 ـ   ه (در سـطح  طول برگ، عرض برگ، طول دمبـرگ و ارتفـاع بوت

مقایسه میـانگین مربـوط    دار بود. درصد) از نظر آماري معنی 1احتمال 
گیـري شـده در    به تاثیر تاریخ کاشت هاي مختلف بـر صـفات انـدازه   

 نمایش داده شده است.  3جدول 
  

  تاثیر تاریخ کاشت هاي مختلف بر عملکرد و اجزاي عملکرد
 بود هکتار در تن 05/43 شهریور 15 کاشت تاریخ در تازه عملکرد

 5 سطح احتمال( دار معنی طور به کشت هاي تاریخ سایر به نسبت که
 ایـن  در زیـادتر  عملکـرد ) . 3 جـدول ( داشت بالاتري عملکرد) درصد
 و بـرگ  عـرض  برگ، طول برگ، تعداد افزایش  دلیل به کاشت تاریخ
 15 کاشـت  تاریخ عملکرد افرایش. بود کاشت تاریخ این در بوته ارتفاع
 و مهر 15 مهر، اول شهریور، اول هاي کاشت تاریخ به نسبت رشهریو

 تفاوت. بود بیشتر برابر 67/3 و 64/1 ،01/2 ،54/1 ترتیب به آبان اول
 15 و مهر اول شهریور، اول هاي کشت تاریخ عملکرد بین داري معنی
 آبـان  اول کشـت  تاریخ اما) درصد 5 سطح احتمال( نشد مشاهده مهر

 تـري  ثابـت  نسـبتا  جـزء  بـرگ  تعداد. داشت را دعملکر مقدار کمترین
 شـهریور  15 کاشت تاریخ در فقط و بود عملکرد اجزاي سایر به نسبت

 دو. داشـت  دار معنـی  افـزایش  دیگـر  کاشت هاي تاریخ سایر نسبت به
 و 2/14 هـاي  بوته ارتفاع با ترتیب به آبان اول و مهر 15 کاشت تاریخ

 سـایر  بـه  نسـبت  کمتـري  تفـاع ار دار معنی طور به متر سانتی 37/11
 . داشتند کاشت هاي تاریخ

بـرگ) و   20برتري عملکرد اسفناج به دلیل تعداد بـرگ (بـیش از   
سانتی متر) در پـژوهش هـاي دیگـر     25/17طول پهنک برگ بیشتر (

). تعداد برگ به عنوان یکی از 14و  3نیز مورد تاکید قرار گرفته است (
لکرد اسـفناج بـا توجـه بـه رقـم و      اصلی ترین عوامل تاثیر گذار برعم

هـا   شرایط محیطی می تواند دچار تغییر شده و در برخـی از پـژوهش  
). بـه هـر حـال    3عدد براي آن ذکر شده اسـت (  23تا  12اي از  دامنه

پس از رسیدن گیاه به یک مرحله نموي مشخص، تعـداد بـرگ ثابـت    
(طول و  شهریور) و از آن پس این ابعاد برگ 15بوده (در این پژوهش 

مـل تعیـین کننـده افـزایش عملکـرد      عرض پهنک برگ) است که عا
ها با دماي پایین مواجه شود (مشابه  شود. در شرایطی که رشد برگ می

هـاي اسـفناج    مهر و اول آبان)، برگ 15شرایط تاریخ کاشت اول مهر، 
هـا را افـزایش داده و از    براي سازش با شرایط موجود ضـخامت بـرگ  

ها به ویژه  ). ارتفاع بوته5شود ( ها کاسته می برگ گسترش طولی سطح
مهر و اول آبان به طور قابل تـوجهی کـاهش    15هاي  در تاریخ کشت

یافت (تقریبا نصف ارتفاع سایر تیمارها) که ایـن امـر نـه تنهـایکی از     
دلایل افت عملکرد این تیمارها محسوب می شود بلکه به عنوان یک 

  ).   18باشد ( کانیزه نیز میم برداشت نظر صفت نامطلوب از
 

  در اسفناج  رابطه تاریخ کاشت و تجمع نیترات
نشـان داده   2رابطه غلظت نیترات گیاه و تاریخ کاشـت در شـکل   

شده است. در تاریخ کاشت اول شهریور ماه مقدار نیترات گیاه (شـامل  
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برگ و دمبرگ) در حداقل مقدار خود قرار داشـت و از ایـن تـاریخ تـا     
دار بین مقـدر نیتـرات و    اي خطی و معنی ت اول آبان، رابطهتاریخ کاش

  تاریخ کاشت مشاهده شد.
تواند از طریـق تـاثیر بـر طـول روز،      هاي مختلف می تاریخ کاشت

میزان و شدت نور دریافتی بر میزان نیترات گیـاه تـاثیر گـذارد. عـدم     
هاي گیاهی می تواند  نیترات و کاهش ان درون بافتتعادل بین جذب 

) 8یل افزایش میزان نیترات در سـطوح بـالاتر از حـد مجـاز باشـد (     دل
فعالیت آنزیم نیترات ریداکتاز که نقش کاهنده نیترات موجود در انـدام  

. )5(درجه افزایش مـی یابـد    25هاي هوایی را داشته با افزایش دما تا 
در پژوهش حاضر با فاصله گرفتن از تـاریخ کاشـت اول شـهریور (بـه     

لاوه بر کاهش نـور دریـافتی دمـا نیـز کـاهش یافتـه و       سمت آبان) ع

طبیعی است که با کاهش فعالیت آنزیم نیترات ریداکتاز شـرایط بـراي   
تجمع نیترات مهیا تر باشد. کیفیت نور دریافت شده توسط گیاه نیز بـر  
تجمع نیترات تاثیر داشته و نورقرمز به دلیل نقش بیشـتر در تحریـک   

کتاز در کاهش تجمـع نیتـرات  بـر نـور آبـی      فعالیت آنزیم نیترات ریدا
در برخی از پژوهش ها مقدار نور قرمز براي تـاثیر بـر   ). 4(برتري دارد 

 کاهش تجمع نیترات گیاه، هشت برابر مقدار نور آبی ذکر شـده اسـت  
شاید افزایش نسبت نور آبی به قرمـز در کشـت هـاي پـاییزه     ). 24(

ابري) نیز یکی از دلایـل  نسبت به کشت هاي بهاره (به دلایل شرایط 
افزایش بیشتر تجمع نیترات در ایـن تـاریخ هـاي کشـت نسـبت بـه       

  هاي بهاره باشد.    کشت

  
 بر عملکرد تازه، تعداد برگ، طول برگ، عرض برگ و ارتفاع بوته اسفناج  هاي مختلف تأثیر تاریخ کاشت -  3جدول

Table 3 - Effect of owing dates  on fresh yield, leaf number, leaf length, leaf width, and plant height of spinach 
  ارتفاع بوته

Plant height 
(cm) 

  عرض برگ
Leaf width 

(cm) 
  طول برگ

Leaf length 
(cm) 

  تعداد برگ
Leaf number 

  عملکرد تازه
Fresh yield 

(t ha-1) 
  کاشت تاریخ

Sowing Date 

24.75b 6.06b 11.56b 12.5b  27.89b 
  هریورش اول

22 Aug.  
29.68a 9.06a 13.62a 14.75a 43.05a 

  شهریور 15
5 Sep.  

23.00b 6.56b 9.62c 12.00b 20.47b 
  مهر اول

22 Sep.  
14.12c 5.11b 6.60d 12.00b 26.14b 

  مهر 15
6 Oct.  

11.37c 3.04c 5.69d 12.00b 12.27c 
  آبان اول

22 Oct.  
 ) LSD %5اري تفاوتی ندارند (اعداد با حروف مشابه در هر ستون از نظر آم

- The numbers in each column with the same letters are not statistically different (LSD 5%) 
  

رشد دریافت شده  -روز-رابطه غلظت نیترات گیاه و مجموع درجه
 3در طول دوره رشد گیاه  در تاریخ کاشـت هـاي مختلـف در شـکل     

اریخ کاشت اول شهریور که در آن بـیش از  نشان داده شده است. در ت
رشد دما جذب شده است، مقدار نیترات بافـت هـاي     -روز-درجه 700

قسمت در میلیـون اسـت در حـالی کـه در تـاریخ       2500گیاه کمتر از 
رشد جـذب گیـاه    -روز-درجه 100کاشت اول آبان که در آن کمتر از 

ن افـزایش یافتـه   قسمت در میلیو 3600شده، مقدار نیترات به بیش از 
  است. 
  

رابطه تاریخ کاشت و تجمع نیترات  در بخش هاي مختلف گیاه 
  اسفناج 

نشان داده شده است  مقدار نیتـرات در   4همان طور که در شکل 
دمبرگ، پهنک و کل گیاه با تاخیر در تاریخ کاشت از اول اردیبهشـت  

ر دمبرگ تا اول آبان افزایش معنی داري داشته است اما این افزایش د

مهر  15هاي  گیاه به مراتب بیشتر است به گونه اي که در تایخ کاشت
قسمت در میلیـون   4000و اول آبان مقادیر نیترات دمبرگ به بیش از 

 اسـفناج  بـراي  نیتـرات  مجاز ها حد افزایش یافت. در برخی از پژوهش
 شده بندي بسته و زده یخ اسفناج براي و میلیون در قسمت 2500 تازه

). در دیگــر 10شــود ( مــی گرفتــه نظــر در میلیــون در قســمت 2000
 بـراي  ها حد مجاز نیترات بر اساس فصل کشت تعریف شده و پژوهش

 هـر  ازا بـه  گرم میلی 3000 فرودین 12 تا آبان 11 هاي کاشت تاریخ
 آبـان  10 تـا  فـرودین  13 هـاي  کاشـت  تاریخ براي تر و وزن کیلوگرم

اسـت   شـده  گرفته نظر در تر وزن مکیلوگر هر ازا به گرم میلی 2500
)8.(  

 مجـاز  جـذب  مقـدار  جهـانی،  بهداشـت  سازمان گزارش اساس بر
 برابـر  ترتیـب  بـه  بدن وزن کیلوگرم هر ازاء به نیتریت و نیترات روزانه

 معمـولا  )2( اسـت  شـده  گـزارش  گـرم  میلـی  7/3صـفر تـا    و 06/0
 مقـدار  بـا  بـالا  جغرافیایی هاي عرض در پاییز فصل در که سبزیجاتی
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 مشـکل  بـا ) خـاك  نیتـروژن  بودن غنی شرط به( شوند کشت کم نور
 به نسبت دمبرگ در نیترات مقدار )23شوند( می مواجه نیترات افزایش

  ).اگزالات میزان (برخلاف است بیشتر برگ پهنک

  

  
  رابطه تاریخ کاشت اسفناج با غلظت نیترات گیاه  -2شکل

Figure 2 - The relationship between sowing date and spinach nitrate concentrations  
 

  
  رشد دریافتی در تاریخ کاشت هاي مختلف - روز-رابطه نیترات گیاه اسفناج با درجه  -3شکل

Figure 3 - The relationship between growth degree days received and spinach nitrate concentrations in different sowing date  
 

 و 4100 تـا  130 از اي دامنه برگ اسفناج نیترات میزان آمریکا در
 تر وزن کیلوگرم هر ازاء به گرم میلی 7439 تا 427 از اي دامنه کره در

 دو در سبزیجات نیترات مقدار تعیین براي که پژوهشی در). 15( داشت

 در اسـفناج  نیتـرات  میـانگین   مقـدار  شـد،  انجام بهار و زمستان فصل
بـود   تـر  وزن کیلـوگرم  هـر  در گـرم  میلی 748 بهار در و 886 زمستان

 در ریداکتاز نیترات آنزیم مقدار دهد می نشان ها پژوهش برخی ).23(
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  ).7( هستند مطرح نیترات ذخیره براي محلی عنوان به ها دمبرگ و بـوده  کمتـر  پهنـک  به نسبت) وحشی ارقام ویژه به( اسفناج دمبرگ
 

  
  ت اسفناج با غلظت نیترات در قسمت هاي مختلف گیاه اسفناجرابطه تاریخ کاش -4شکل

 ) LSD %5(دار است  در هر اندام، حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت معنی
Figure 4 - The relationship between sowing date and nitrate concentrations in different parts of spinach 

- In each organ, the same letters indicate no significant difference (LSD 5 percent) 
 

با توجه به نتایج بدست آمده در این پژوهش، تاریخ کاشت نه تنها 
می تواند بر کمیت عملکرد تولیدي تاثیر داشته باشد، بـه شـکل قابـل    
توجهی بر کیفیت محصول و تجمع نیترات در اندام هاي گیاه اسـفناج  

وجه به این که معمولا تمام گیاه اسفناج (برگ به نیز اثر می گذارد. با ت
همراه دمبرگ) مورد استفاده قرار می گیرد و با عنایت به ایـن مطلـب   

مقادیر نیترات در کل اندام هاي گیاه به ترتیـب در تـاریخ کاشـت     که 
مهر و اول آبان به ترتیب  15شهریور، اول مهر،  15هاي اول شهریور، 

ــر  ــی 3125و  3089 ،2620، 2438، 2135براب ــرم میل ــه گ ــر ازا ب  ه
 15)، انتخـاب تـاریخ کاشـت هـاي پـس از      3تر (شکل  وزن کیلوگرم

)، 3شهریور نه تنها موجب افت قابل توجه عملکرد می شـود (جـدول   
می تواند مخاطراتی نیز به جهت نیترات تجمع یافته در گیاه به همـراه  

ایـن مطالعـه   داشته باشد (حد مجاز نیترات براي تـاریخ کاشـت هـاي    
 تر می باشد).   وزن کیلوگرم هر ازا به گرم میلی 2500
  

  ضرایب همبستگی
نشـان داده   4ضریب همبستگی بین صفات آزمایشـی در جـدول   

دار بین تعداد بـرگ   شده است.  این ضرایب بیانگر رابطه مثبت و معنی
) 54/0*و  40/0*و طول و عرض برگ (ضرایب همبستگی به ترتیب 

توده اسفناج ایرانی همبستگی معنـی   44مشابه در مقایسه بود. به طور 

) 829/0**داري بین طول و عرض پهنک برگ گـزارش شـده اسـت (   
طـول و عـرض بـرگ     رابطه مثبت مشابهی بین طول دم بـرگ و  ).9(

ــه    ــراي دســتیابی ب ــده نشــان داد ب ــایج بدســت آم مشــاهده شــد. نت
بــرگ )، طــول =r/44*عملکردهــاي زیــادتر  تعــداد بــرگ      (   

)**81/0r=) 70/0**) و عرض برگr=   هرسه داراي اهمیـت بـوده و (
انتخاب تاریخ مناسب کشت می تواند هر یک از ایـن اجـزاء را تحـت    

 15تاثیر قرار دهد. در پژوهش حاضر با فاصله گرفتن از تـاریخ کشـت   
شهریور (زودتر یا دیرتر) هر یک از سه جـزء فـوق بـه صـورت منفـی      

  است.  تحت تاثیر قرار گرفته
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   در اسفناج ضرایب همبستگی فنوتیپی صفات مورد مطالعه -  4 جدول
Table 4- Phenotypic correlations coefficients among traits of study of spinach 

 
 ردیف تاصف 1 2 3 4 5 6

     1 
  وزن تر

Fresh yield  1 

    1 0.81** 
  طول برگ

Leaf length  2 

   1 0.62* 0.70** 
  ض برگعر

Leaf width  3 

  1 0.44* 0.31* 0.41* 
  طول دم برگ

Petiole length  
4 

 1 0.17 ns 0.11 ns 0.09 ns 0.23 ns نيترات  
 Nitrate 

5 

1 0.04 ns 0.34* 0.54* 0.40* 0.44* 
  تعداد برگ

Leaf number  
6 

 ns: درصد 1دار در سطح  : معنی**درصد،  5دار در سطح  : معنی*دار،  غیرمعنی  
ns :Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively  
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Introduction: The fresh, steamed and boiled spinach were used because of antioxidant compounds that have 

great biological value. This plant is usually rich in nitrates that can play an important role in reducing heart 
attacks. Each year, more than 30% of the area under cultivation leafy vegetables in Iran, was allocated to 
spinach. Spinach growing in both spring and autumn or summer, has poor quality due to stem production. Higher 
spinach yield have been reported in autumn cultivation (compared to spring or winter planting). The nitrogen-
rich lands, little light condition, excessive use of nitrogenous fertilizers and plants during the growing season 
short cause some plants like spinach, are faced with the problem of nitrate accumulation. The accumulation of 
nitrate in vegetables will be different depending on the species and genetic differences. 

Materials and Methods: This research was conducted for two years in Kabootarabad Agricultural Research 
Station of Isfahan in order to determine the most suitable planting prickly seed spinach. Each year, of experiment 
was based on randomized complete block design with four replications and the results were reported based on 
two-year combined data analysis. Five planting dates at intervals of 15 days from the beginning of September 
had been adjusted. Prickly seed spinach was prepared from Seed and Plant Improvement Institute. In full leaf 
development stage and before the harvest of each plot, 10 plants randomly were selected and measured attributes 
including number of leaves, leaf length, leaf width and length of the petiole. In order to assess yield, two central 
rows of plants per plot (surface equivalent to two square meters) were analyzed after removing two distance of 
half a meter from each side. Nitrate samples were analyzed using ion analyzer. Statistical analyses of the data, 
correlated traits were performed using SAS software and comparisons of means using LSD at 5%. 

Result and discussion: According to the results, year had no significant effect on traits. 5 September sowing 
date, GDD=571 was diagnosed as the best spinach planting date yielding 43 tons per hectare. Delayed planting 
date of 5 September to 22 October showed significant yield reduction and the amount of nitrate accumulation in 
plants also increased linearly. Number of leaves can be changed as one of the main factors influencing the 
performance of spinach according to cultivar and environmental conditions and in some studies they were ranged 
from 12 to 23. Amounts of nitrate accumulation in spinach were 2675, 2898, 3189 and 3571 ppm of fresh weight 
in different planting date of 5 September (571 GDD), 22 September (354 GDD), 6 October (193 GDD) and 22 
October (84 GDD), respectively. The different sowing date, petiole nitrate accumulation varied from 3513 to 
4680 ppm. Nitrate accumulation was ranged from 2135 to 3125 ppm wet weight in leaf blade. Different planting 
dates can influence on the length of day and intensity of light and thus can affect the amount of nitrate in plant. 
After planting date of August 22, temperature and radiation also reduced, and therefore it is natural that reduce 
the activity of the enzyme nitrate reductase and be more prepared conditions for nitrate accumulation. According 
to the World Health Organization, the uptake of nitrate and nitrite per kg of body weight daily allowance, equal 
to 0.06 and 0- 7.3 mg has been reported. The quality of light received by the plant also had an effect on nitrate 
accumulation, and red light compared to blue light has a greater role in stimulating the enzyme nitrate reductase 
activity and thus is more effective in reducing nitrate accumulation. 

Conclusion: Climatic conditions affect the quantity and quality of vegetative organs. The results of this 
study showed that unsuitable spinach planting date will reduce not only yield, but also increases the 
concentration of nitrate (over 2500 ppm of fresh weight) and it may causes risks for consumers. 
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