
 
  ). Spinacia oleraceae L(پاشي پتاسيم در كاهش اثرات مضر شوري در گياه اسفناج  تأثير محلول

  
  *2جعفري پيمان -1جلالي اميرهوشنگ

  22/03/1393: تاريخ دريافت
 12/03/1394: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

به منظور بررسي تـأثير محلـول پاشـي پتاسـيم بـر      . رسد در مناطق خشك و نيمه خشك، مقابله با تنش شوري و اثرات مضر آن ضروري به نظر مي
 هـاي  ي بلـوك  هاي خرد شـده و طـرح پايـه    با استفاده از آزمايش كرت 1391  عملكرد و اجزاي عملكرد اسفناج در شرايط تنش شوري، پژوهشي در سال

 2( شـاهد  سـطح  سـه  در آبيـاري  آب شـوري . شـد  كامل تصادفي با چهار تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي اسـتان اصـفهان انجـام     
 پتاسـيم  كـود  از اسـتفاده  سـطح  هاي اصـلي و دو  به عنوان كرت )زيمنس بر متر دسي 8(آب چاه  و) زيمنس بر متر دسي 4( چاه آب ،)متر بر زيمنس دسي
 نتـايج نشـان داد عملكـرد تيمـار    . بودنـد  رعـي ف هـاي  به عنوان كرت) ليتر هر در ليتر ميلي 5/2(  آب در محلول پتاسيم اكسيد پاشي محلول و شاهد شامل
 افـت عملكـرد در  . نداشـت  داري معنـي  تفاوت شاهد تيمار با كه بود هكتار در كيلوگرم 35300 معادل متر بر زيمنس دسي 4 شوري و پتاسيم پاشي محلول
برابـر بـا    پتاسيم بـه ترتيـب   پاشي محلول بدون و متر بر سزيمن دسي 8 شوري و همچنين تيمار متر بر زيمنس دسي 8 شوري و پتاسيم پاشي محلول تيمار

 .مربـع بـود   متـر  در بوتـه  1/29 و 1/38 ،40 ترتيـب  بـه  متـر  بر زيمنس دسي 8 و 4 ،2 شوري تيمار سه در مربع متر در بوته تعداد. بود درصد 38 و 2/20
با توجه به نتايج بدست آمده، در شرايط تنش  .درصد بهبود بخشيد 7/12زيمنس بر متر، درصد ماده خشك برگ را  دسي 8پاشي پتاسيم در شوري  محلول

   . تواند به عنوان يك عامل تعديل كننده شوري مورد استفاده قرار گيرد پاشي پتاسيم مي شوري، محلول
  

  ، عرض برگتعديل كننده شوري، درصد ماده خشك، سديم، طول برگ: هاي كليدي واژه
  

  1مقدمه 
 فصل سرد محسـوب شـده و   مهم ت برگياسفناج ازجمله سبزيجا

آيد داراي مقـادير   مي با وجود اين كه منبع غذايي كم كالري به حساب
اسـت   C و Aهاي  قابل توجهي از عناصر معدني مثل آهن، و ويتامين

 .)3(ايران اسـت   ).Spinacia oleraceae L(  منشأ اوليه اسفناج. )7(
 را شده استفاده رقم نوع و محيطي شرايط به توجه با گياه اين عملكرد

 در هـم  آن كشت امكان و شده گزارش هكتار در تن 8/44 تا 6/18 از
  ).16( دارد وجود بهار اوايل در هم و پاييز

اگرچه اسفناج در برخي منابع جزو گياهان نسبتاً حساس به شوري 
شـود   آب آبياري، و با آستانه تحمل دو دسي زيمنس بر متر شناخته مي

هاي چهار دسـي زيمـنس بـر متـر      سياري مناطق با شورياما در ب )4(
تحمل تنش شوري . )21( شود بدون هيچ كاهش عملكردي كشت مي

در اين گياه به تجمع اسيدهاي آمينه و گلايسـين بتـائين و در نتيجـه    
                                                 

بذر، مركـز   پژوهش، بخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و ياستاديار و مرب -2و  1
تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي اسـتان اصـفهان، سـازمان تحقيقـات،     

  آموزش و ترويج كشاورزي، اصفهان، ايران
  )Email: Peimanjafare@yahoo.com:        نويسنده مسئول-(*

بر اسـاس گـزارش دانشـگاه    . )26(شود  تنظيم اسمزي نسبت داده مي
دسـي زيمـنس بـر     8/3ه يوتا آستانه تحمل شوري خاك براي اين گيا

، 5/5هاي  درصدي عملكرد در شوري 50و  25، 10و كاهش  متر بوده
  .)2( هفت و هشت دسي زيمنس بر متر نيز گزارش شده است

تأمين پتاسيم كافي در شرايط تنش شوري ضرورتي اثبـات شـده   
هـاي   است به طوري كه به موازات افزايش شوري مقدار پتاسيم انـدام 

ن عنصـر در واحـد وزن خشـك بسـياري از گياهـان      هوايي و مقدار اي
هرچند در گياهاني مثل لوبيـا بـا افـزايش مقـدار     . )17(يابد  كاهش مي

هـا نيـز    هاي سديم، غلظت پتاسيم در شيره سلولي بـرگ  شوري و يون
مقدار زيادتر پتاسـيم در   به هر حال با توجه به. )6( افزايش يافته است

زيجات، در شـرايط تـنش شـوري    هاي اسفناج نسبت به ساير سب برگ
استفاده از كودهاي پتاسيم بيشتر از شرايط بـدون تـنش نيـاز بـوده و     

در ). 22(كاهـد   هـاي گيـاهي مـي    تنش شوري از ميزان پتاسـيم انـدام  
پاشي پتاسيم در اسفناج با افزايش نسـبت   شرايط تنش شوري، محلول

وري شد باعث تعديل اثرات مضر ش 72/2به  61/1پتاسيم به سديم از 
هـاي پتاسـيم از    پاشي پتاسيم با ممانعـت از انتقـال يـون    محلول. )11(

هاي هوايي باعث تداوم فتوسنتز و كاهش اثرات شـوري   ريشه به اندام
هـا، بسـتگي    با توجه به اين كـه جـذب پتاسـيم از بـرگ    . )5(گردد  مي
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تـأثير تركيبـات    زيادي به نوع تركيب استفاده شده دارد، ممكن اسـت 
ر تعديل اثرات تنش شوري متفاوت باشد و افـزون بـر ايـن،    مختلف د
سـطح   هاي با تركيبات مومي، طول دوره رشد و داشتن برگ(نوع گياه 

در پژوهشـي كـه بـه    . )18(نيز در اين زمينه حائز اهميت اسـت  ) برگ
دسـي   3/6(منظور بررسي تـاثير كـود پتاسـيم در شـرايط شـوري آب      

انجـام شـد   ) زيمنس بر متر دسي 4/8( و شوري خاك ) زيمنس بر متر
 معمـول  شـرايط  به نسبت برابر سه و دو مقادير در پتاسيم كود مصرف

 افـزايش  درصـد  5/18 و 8/24 موجـب  ترتيب به ،)شوري تنش بدون(
در  .)13(هندوانه شـد   بيبي شوگر و گري چارلستون رقم دردو عملكرد

 كخـا  شـوري  تـنش  شـرايط  معرض در ترتيب به كه آفتابگردان گياه
 100 مصـرف  قرارگرفـت،  متر بر زيمنس دسي 3/7 و 6/7 معادل وآب

 شـوري  بـه  تحمـل  سـديم،  جذب كاهش با هكتار در پتاسيم كيلوگرم
  ).20(آمد بدست كيلوگرم 3638 معادل عملكرد حداكثر و افزايش

با توجه به افزايش تهديد شوري آب و خـاك در منـاطق مختلـف    
ر شــوري آب آبيــاري و كشــور، هــدف از ايــن پــژوهش، بررســي تــأثي
بر عملكـرد و   كود پتاسيم همچنين نقش تعديل كنندگي محلول پاشي

  .اسفناج بود اجزاي عملكرد
  

  ها مواد و روش
 كبـوتر  كشاورزي تحقيقات ايستگاه در 1391اين تحقيق در سال 

 جغرافيـايي  طـول  با اصفهان شرق كيلومتري 25 در واقع اصفهان آباد
 دقيقـه  32 و درجه 31 جغرافياي عرض و شرقي دقيقه 51 و درجه 51

 20 آمـار  اساس بر .گرديد اجرا متر 1545 دريا سطح از ارتفاع و شمالي
ايـن   سـاليانه  دمـاي  و بارنـدگي  متوسط ايستگاه، اين هواشناسي ساله

. اسـت  گـراد  سـانتي  درجه 25 و متر ميلي 110 برابر ترتيب ايستگاه به
 نشـان  2و  1 جـدول  رد آزمـايش  محل آب و خاك هاي برخي ويژگي

 و كرت هاي خرد شـده  آزمايش قالب در پژوهش اين .است شده داده
انجـام شـد و    تكـرار  چهـار  بـا  تصـادفي  كامل هاي بلوك ي پايه طرح

از شـوري آب آبيـاري در سـه سـطح      بودند عبارت تيمارهاي آزمايشي

هـاي   و آب چـاه بـا شـوري   ) زيمـنس بـر متـر    دسي 2± 10/0(شاهد 
 و اصـلي  هـاي  كرت كه متر بر زيمنس دسي) 8 ±15/0( و) 4 13/0±(

 اكسـيد  پاشـي  محلـول  و شـاهد  شامل پتاسيم كود از استفاده سطح دو
 اسـپانيا،  سـاخت ) ليتـر  هـر  در ليتـر  ميلـي  5/2(  آب در محلول پتاسيم
بـذر اسـفناج اسـتفاه شـده در ايـن      . دادنـد  تشكيل را فرعي هاي كرت

تحقيقـات اصـلاح و تهيـه    بود كه از موسسه  88پژوهش رقم ورامين 
 آزمـون  اسـاس  بـر  زمين سازي آماده هنگام. نهال و بذر كرج تهيه شد

 100 تريبـل،  فسـفات  سوپر صورت به خالص فسفر كيلوگرم 70 خاك
 كيلـوگرم  40 و پتاسـيم  سـولفات  صـورت  بـه  خالص پتاسيم كيلوگرم
 كيلـوگرم  40. شـد  اضـافه  خـاك  بـه  اوره صـورت  به خالص نيتروژن
 مصـرف  سـرك  صـورت  به برگي سه تا چهار مرحله در رديگ نيتروژن

اسـفناج و در   برگـي  10پـنج و   دو مرحله پاشي پتاسيم در محلول. شد
 .شد انجام صبح ساعات اوليه

 فاصله( متر سانتي 50 عرض به هايي پشته طرف دو در اسفناج بذر
 هر). مربع متر در بوته 40 تراكم( شد كشت) متر سانتي 10 ها بوته بين
. در نظـر گرفتـه شـد    متـر  پـنج  طول به كاشت خط چهار شامل كرت
 نظـر  متـر در  يـك  نيـز  تكرارهـا  بين و نيم متر بود ها كرت بين فاصله
 هجدهم تاريخ در آزمايشي هاي كرت كليه در اسفناج كشت. شد گرفته

 صـورت  پـنجم آبـان   و بيسـت  تـاريخ  در آن برداشت و انجام شهريور
 رطوبـت  درصد 50 كاهش اساس بر يآبيار رشد، دوره طول در. گرفت

 هاي كرت خاك از گيري نمونه با كار اين. شد انجام ريشه نفوذ عمق از
وزن نمونـه  (گرديـد   انجـام  وزنـي  روش بـه  و ها بوته پاي در آزمايشي

رطوبت در مقايسـه بـا حالـت    درصد  50خاك در حالت از دست دادن 
زم شـامل  لا زراعـي  هـاي  مراقبـت  كليـه  رشد دوره طول در .)مرطوب

هاي آزمايشي و اطمينـان از   هاي هرز و بازديد كرت كنترل دستي علف
 در طـي فصـل رشـد    .گرفـت  صورت ها عاري بودن از آفات و بيماري

 هـر  در ها گياهچه درصد 50 ظهور اساس بر شدن سبز درصد عملكرد،
در مرحله توسعه كامـل  (برگ  دم طول برگ، عرض برگ، طول كرت،

  .برداري شد يادداشت )ت محصولبرگ و قبل از برداش

  
  آزمايش  در شده استفاده چاه و آب كانال آب شيميايي هاي ويژگي -1 جدول

Table 1- The chemical characteristics of water wells and water channels, used in the 

experiments  
 )Water Well(آب چاه 

  شوري
Salinity 

 )(dS m-1 
pH 

  )meq l-1( ن در ليترميلي اكي والا 
SAR 

Ca2++Mg2+  SO4
2-  Cl-  HCO3-  Na+  

5 7.80  4.10 58.00  28.00  26.00  65.00 17.00 
8 7.4 26.00 33.00 71.00 6.5 75.00 - 

Water Channel آب كانال

2 7.2  2 8.6 29.5  2.2  27   
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  محل آزمايشك هاي فيزيكي و شيميايي خا يژگيوبرخي  -2جدول 
Table 2- Soil physical and chemical characteristics  

  مقدار 
Amount  

  ويژگي
 Characteristic  

 لومي
Loam 

  بافت
 Texture  

11  
  شن 
Sand 
(%)  

40  
  سيلت 
Silt   
(%)  

48  
  رس

Clay 
(%) 

3.5  
  هدايت الكتريكي

EC   
)dS m-1(  

7.9 
  اسيديته

 pH  

0.3 
  مواد آلي

Organic mater  
(%) 

12.6  
  فسفر 

P  
 )mg kg-1(  

228  
  مپتاسي
K  

 )mg kg-1(  

0.075 
  نيتروژن

 %)( 
  

پس از حذف دو فاصله نيم متري از دوطرف  عملكرد برآورد جهت
 )متر مربـع  2سطحي معادل ( خط دو هاي بوته خطوط وسط هر كرت،

 طـور  بـه  بوته 10 نظر تعداد  مورد صفات برآورد ساير جهت و برداشت
 بـراي . گرفـت  صـورت  صـفات  يبـردار  يادداشـت  و انتخـاب  تصادفي
 صورت به كرت هر از بوته هشت بوته، خشك ماده درصد گيري اندازه

 درجـه  70 دمـاي  بـا  آون در سـاعت  48 مـدت  بـه  و انتخاب تصادفي
 افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  هـا  داده آماري تجزيه. گرفت قرار سلسيوس

SAS )22 (دانكـن  روش با ها ميانگين و انجام )  مقايسـه ) پـنج درصـد 
  .گرديدند
  

  نتايج و بحث
نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفات مختلف نشان داده كه تأثير 
شوري آب آبياري بر صفات عملكرد، تعداد برگ و درصد سبز شدن در 
سطح يك درصد و بر صفات طول برگ، عرض برگ، طول دم برگ و 

. دار اسـت  درصد ماده خشك در سطح پنج درصد از نظر آمـاري معنـي  
پاشي پتاسيم به جز بر عملكرد و درصد مـاده خشـك بـر     محلولتأثير 

تـأثير بـرهمكنش تيمـار    . دار نداشـت  ساير صفات آزمايشي تأثير معني
پاشي بر درصد ماده خشك در سطح يك درصد و بـر   شوري و محلول

در سطح پنج درصـد از  ) به جز درصد سبز شدن(بقيه صفات آزمايشي 
ير برهمكنش تيمارهاي شـوري  تأث). 3جدول (دار بود  نظر آماري معني

. نشـان داده شـده اسـت    1پاشي بر عملكرد اسفناج در شكل  و محلول
ــول  ــار محل ــار   عملكــرد اســفناج در تيم پاشــي پتاســيم و شــوري چه

كيلوگرم در هكتار بود كه  35300معادل ) S1K1(زيمنس بر متر  دسي
تيمـار  عملكـرد در  . داري نداشـت  تفاوت معني) S0K0(با تيمار شاهد 

 )S2K1(پتاسيم و شوري هشت دسي زيمـنس بـر متـر    پاشي  محلول
درصد كمتـر از تيمـار    2/20كيلوگرم در هكتار بود كه  30063برابر با 

 شاهد بود اما افت عملكرد در تيمار شوري هشت دسي زيمنس بر متـر 
 ــ ــول پاش ــدون محل ــ يو ب ــادل ) S2K0( ميپتاس ــود 38مع .درصــد ب
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گياه اسفناج  فات عملكرد، تعداد برگ، طول برگ، عرض برگ، طول دم برگ، درصد ماده خشك و درصد سبز شدنتجزيه واريانس ص -3جدول 
  )88رقم ورامين (

Table 3- Analysis of variance for yield, number of leaves, leaf length, leaf width, petiole length, dry 
matter content and the emergence percentage of spinach (Varamin 88 cultivar)  

 مربعاتميانگين           
Means of squares      منابع تغيير  

Source of 
Variation  سبز شدن  

Emergence 

  ماده خشك
Dry 

matter  

  طول دم برگ
Petiole 
length 

 عرض برگ

Leaf 
width 

 طول برگ

Leaf 
length 

  تعداد برگ
Leaf 

number 

  عملكرد
 Yield  

درجه 
  آزادي

Df  
n's76.34 n's 13.10  18.10 n's  13.86 ns  12.90 ns  6.27* 54.19 n's  3 

  تكرار
Replication  

**340.4 25.10* 712.01*  214.10*  2010*  86.17** 506.0** 2 
  شوري آب

Water salinity  
72.5  11.20  209 91.10 1008  9.08 203 6 

  خطا
Error  

41.5 n's  67.01**  103.13 n's 105.01 n's  n's 203  3.30 n's 202.10*  1 
  محلول پاشي پتاسيم

K application  

62.1 n's 89.05**  169*  181.54*  1855* 7.71* 634.2*  2 

محلول  ×شوري 
  پاشي

Salinity×K  
122.01  23.50 149.28  121.19 1598  5.98 163 6 

  خطا
Error  

20.14 19.09 14.04 18.05 17.20  15  16.31   
  يراتضريب تغي

CV (%)  
  دار غير معني: ns. دار در سطح احتمال پنج و يك درصد به ترتيب معني:  **و *

* and **: Significant at %5 , %1 level of probability, respectively. ns = not significant  
 

  
  )88ن رقم ورامي( اسفناج گياه محلول پاشي پتاسيم بر عملكرد ×تأثير برهمكنش شوري  - 1شكل 

S0 ،S1  وS2  هاي چهار و هشت دسي زيمنس بر متر و و شوري) شوري دو دسي زيمنس بر متر(به ترتيب تيمارهاي شاهد  
K0  وK1 به ترتيب تيمارهاي شاهد و محلول پاشي پتاسيم  

Figure 1- The interaction effect of salinity×foliar potassium application on spinach (Varamin 88 cultivar) yield 

S1 and S2 are control (salinity 2 dS m-1) 4 and 8 dS m-1 treatments respectively, and K0 and K1 are control and foliar 
potassium application, respectively 
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زيمـنس بـر    پاشي پتاسيم، شوري چهار دسي صرف نظر از محلول

درصـد   19) زيمـنس بـر متـر    دو دسـي (متر در مقايسه با تيمار شـاهد  
نتايج بدست آمده با نتـايج حاصـل از پـژوهش    . كاهش عملكرد داشت

دسي زيمنس بر متر تعيـين   8/3كه آستانه تحمل اسفناج را ) 2(آماچر 
هايي است كه ايـن آسـتانه    نموده مطابقت داشت اما بر خلاف پژوهش

ل كننـدگي شـوري بـا    تأثير تعدي). 19(دانند  و يا بيشتر مي )4(را كمتر 
و كايا و  )24( هاي شانون و گريو كاربرد پتاسيم در اسفناج، در پژوهش

همـين اسـاس عنـوان     نيز مورد تاكيد قرار گرفته و بـر  )14(همكاران 
 بـا  تـوان  را مـي  شـوري  افزايش از ناشي اي هاي تغذيه نظمي شده بي
 شــوري، تــنش شــرايط در ).12( كــرد جبــران پتاســيم كــود افــزايش

 در پتاسـيم  كـه  هـايي  محـل  براي توانند مي سديم سمي هاي ابوليتمت

 سـطوح  شـرايطي  چنين در. نمايند رقابت كند، مي اشغال سلولي سطح
 تخريـب  باعـث  تواند مي پتاسيم به سديم بالاي نسبت يا سديم، بالاي
 دليـل  همـين  بـه  و گـردد  سيتوپلاسم در آنزيمي مختلف هاي واكنش
 در سـديم  به پتاسيم نسبت بودن بالا كه دمعتقدن پژوهشگران از برخي
 داشـتن  نگه پايين به نسبت بيشتري اهميت گياهي هاي گونه از برخي
البته بايد به ياد داشت بخشي از افـت عملكـرد   ). 8( دارد سديم غلظت

ناشي از شوري به ويژه در سطوح بالاتر از چهار دسي زيمنس بـر متـر   
 پاشـي پتاسـيم   به دليل كاهش درصد سبز شدن بذور اسـت و محلـول  

تعداد بوتـه در متـر مربـع در سـه     ). 2شكل (اين جزء ندارد  تأثيري بر
، 40بر متر به ترتيب برابر زيمنس  تيمار شوري دو، چهار و هشت دسي

  . بوته در متر مربع بود 1/29و  1/38
  

  
  )88رقم ورامين (اسفناج  گياه در در متر مربعگياه  تأثير تيمارهاي مختلف شوري بر تعداد بوته - 2شكل 

Figure 2- The effect of salinity different levels on the number of plants per square meter in 
Spinach (Varamin 88 cultivar)  

  
تـا   4/11دامنـه اي از   در تيمارهـاي مختلـف   تعداد برگ اسـفناج 

در هر دو تيمـار شـوري چهـار و هشـت     ). 4جدول (عدد داشت  7/16
دار  زيمنس بر متر، محلول پاشي پتاسـيم موجـب افـزايش معنـي     دسي

 تعـداد بـرگ در  . درصد شـد  9/28و  3/15تعداد برگ به ترتيب معادل 
برگ اسـت   23 تا 12 از اي دهي دامنه ارقام مختلف اسفناج قبل از گل

 هـاي  بـرگ  پتاسـيم  بـه  نتايج حاصل از تحقيقي نشان داد كه نياز. )3(
 آب محيط در طعام نمك مول ميلي 250 محلول در يافته رشد اسفناج
 اسـت  شـوري  تـنش  بـدون  شرايط در اسفناج از بيشتر برابر دو كشت

هـا بـه سـرعت پيـر شـده و تعـداد        ش شوري برگدر شرايط تن ).11(
بنابراين برخي از . مانند ها تا مرحله نهايي رشد باقي مي كمتري از برگ

پاشـي پتاسـيم در    پژوهشگران افزايش تعـداد بـرگ ناشـي از محلـول    
داننـد   شرايط تنش شوري را به تاخير در فرآيند پيري برگ مرتبط مـي 

)14 .(  
هشت دسي زيمنس بر متـر، طـول   در هر دو تيمار شوري چهار و 

پاشي پتاسـيم قـرار گرفـت امـا      تأثير محلول برگ به طور مثبت تحت
 خـلاف  بـر ( متـر  بـر  زيمـنس  دسـي  چهار شوري تيمار در برگ عرض
 پتاسـيم  پاشـي  محلول تأثير تحت) متر بر زيمنس دسي هشت شوري
طول برگ در تيمارهاي شوري چهار و هشـت  ). 4جدول ( نگرفت قرار

و  5/14پاشي پتاسيم به ترتيب برابر بـا   نس بر متر و محلولدسي زيم
پاشـي بـه    هـاي بـدون محلـول   متر بود كه نسبت به تيمار سانتي 7/13
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 حفـظ  بـراي  گياهـان  توانـايي . درصد افزايش داشـت  13و  16ترتيب 
 بـراي  مشخص، حد يك سلولي برگ در درون سديم به پتاسيم نسبت
 حقيقـت  در. )27( ودش ـ مـي  محسـوب  ضـرورت  يك شوري به تحمل
 ايـن  غلظـت  افـزايش  بـا  شوري تنش شرايط در پتاسيم پاشي محلول
و  شــده محســوب تــنش بــه گــرفتن خــو هــا، نــوعي انــدام در عنصــر

 را تـنش  شـرايط  در شـده  وارد هاي خسارت كننده ترميم سازوكارهاي
هـاي بـرگ    از سوي ديگر كاهش فتوسـنتز سـلول   ).1( سازد مي فعال

اي و اختلال در باز و بسته شـدن   ش هدايت روزنهاسفناج به دليل كاه
ي برگ اسـت كـه پتاسـيم نقـش مهمـي در تنظـيم        هاي روزنه سلول
  . )9(نمايد  ها ايفا مي هاي آن فعاليت

  
محلول پاشي پتاسيم بر صفات تعداد برگ، طول برگ، عرض برگ، طول دم برگ و درصد ماده  ×تأثير برهمكنش تيمارهاي شوري  -4جدول 

  )88رقم ورامين (اسفناج  گياه در خشك
Table 4- The interaction effect of salinity × potassium application on the number of leaves, leaf length, leaf 

width, petiole length and dry matter percentage in Spinach (Varamin 88 cultivar)  
  ماده خشك

Dry matter 
(%)  

  رگطول دم ب
Petiole length 

(cm) 

 عرض برگ
Leaf width 

(cm) 

 طول برگ 
Leaf length 

(cm) 

  تعداد برگ
Leaf 

number 

  مصرف پتاسيم
K application  

شوري 
Salinity  
 (dS m-1)  

11.1a 10.7a 7.5a 13.5a 16.0a  شاهد  
(Control)  

2 
10.9a 10.8a 7.7a 13.0a 16.7a  مصرف پتاسيم  

(K application)  
11.2a 9.4b 8.1a 12.5b 14.4b  شاهد  

(Control)  
4  

11.1a 9.0b 7.7a 14.5a 16.6a  مصرف پتاسيم  
(K application)  

10.2b  8.2.b 6.3b 12.2a 11.4b  شاهد  
(Control)  

8  
11.5a 10.5a 7.5a 13.7b 14.7a  مصرف پتاسيم  

(K application)  
  ي ندارنددار تفاوت معني درصد 5اي دانكن در سطح احتمال  استفاده از آزمون چند دامنه با در هر سطح شوري اعداد با حروف مشابه از نظر آماري

In each salinity levels, the numbers in each column with the same letters are not statistically different according to Duncan’s multiple 
rang test  

  
ي زيمـنس بـر متـر بـه طـور      ار دس ـطول دم برگ در شوري چه ـ

پاشي پتاسيم قرار نگرفت در حالي كـه در   تأثير محلول دار تحت معني
پاشـي پتاسـيم منجـر بـه      شوري هشت دسي زيمنس بر متـر محلـول  

اگرچه صفت طويل ). 4جدول (درصدي طول دم برگ شد  28افزايش 
و برافراشته بودن طول دم برگ در برداشت مكـانيزه صـفتي مطلـوب    

شود اما در برخي موارد به دليل مديريت ضـعيف اسـتفاده    محسوب مي
از كودهاي نيتروژن دار و استعداد بالاي اين اندام براي جـذب نيتـرات   

طويل بودن دم برگ صفت مناسـبي نيسـت   ) شش برابر پهنك برگ(
)23( . 

پاشي پتاسيم بر درصد ماده خشـك فقـط در شـوري     تأثير محلول
دو تيمـار   و. دار بـود  آمـاري معنـي   هشت دسي زيمنس بر متر از نظـر 

شاهد و شوري چهار دسي زيمنس بر متر از اين نظر تفـاوتي نداشـتند   
پتاسـيم   با توجه به اين كـه ). 4جدول ( )درصد 2/10و  5/11مقايسه (

شـود   ترين كاتيون تشكيل دهنده اغلب گياهـان محسـوب مـي    فراوان
مقادير كمتر از و در ) درصد از وزن خشك گياهان 10معمولاً بيش از (

 علائم كمبود آن در اكثر گياهـان  گرم در هر كيلوگرم وزن خشك 10

رسد كه فقط سطوح بالاي شوري قادر  ، به نظر مي)11(شود  ظاهر مي
به ايجاد اختلال جذب پتاسيم بوده و در نتيجه وزن خشك گياه را نيـز  

 يگيـاه  متحمل هاي گونه دهد و به همين دليل در تأثير قرار مي تحت
. )25( يابـد  مي افزايش پتاسيم انتخابي جذب شوري افزايش شرايط در

دار بين درصد پتاسـيم   رقم بهاره جو رابطه مثبت و معني 68در مطالعه 
موجود در ماده خشك گياهان جوان جو و عملكرد دانـه مشـاهده شـد    

)15( .  
دار بـين   ضرايب همبستگي فنوتيپيك بيانگر رابطه مثبـت و معنـي  

 43/0*ضرايب همبستگي به ترتيب (و طول و عرض برگ  تعداد برگ
بنابراين وجود تعداد بـرگ بيشـتر بـه معنـي     ). 5جدول (بود ) 34/0*و 

رابطه مثبت . وجود سطح برگ بالاتر و انجام فتوسنتز بيشتر خواهد بود
با توجه . طول و عرض برگ مشاهده شد مشابهي بين طول دم برگ و

مسـتلزم  ) عملكـرد بـالا  (تر بيشـتر   نبه ضرايب بدست آمده داشتن وز
و عرض برگ ) = 84/0r**( ، طول برگ )= r/43*(داشتن تعداد برگ 

 )**77/0r = (در ايــن رابطــه نتــايج مشــابهي توســط . بيشــتر اســت
در مورد توده هـاي مختلـف اسـفناج بـومي      )10(افتخاري و همكاران 
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ل و عـرض  تر بوته بـا طـو   ايران مبني بر رابطه مثبت و معني دار وزن
  .  برگ و طول دم برگ اسفناج گزارش شده است

  
  گيري كلي نتيجه

 آب كمبـود  توان گفت، در حالي كـه  يمدر يك نتيجه گيري كلي 
 آبيـاري  بـراي  چالشـي  بـه  خشـك  نيمـه  و خشـك  نواحي در شيرين

ي تعـديل كننـده   سـازوكارها توجه بـه   شده، تبديل زراعي محصولات

ي پيش رو براي مواجه شـدن بـا   اثرات مضر شوري يكي از رويكردها
پاشـي   نتـايج پـژوهش حاضـر نشـان داد بـا محلـول      . اين چالش است

مثل (پتاسيم، حداقل براي محصولاتي كه نياز فراواني به پتاسيم دارند 
ايـن  . توان اثرات مضـر شـوري را بـه حـداقل كـاهش داد      يم) اسفناج

، موضوع از آن جهت اهميت دارد كه در نواحي خشك و نيمـه خشـك  
گرديده و بنابراين  توأمتنش خشكي نيز  معمولاً باشرايط تنش شوري 

  .   شود يمي گياهان با مشكل مواجه جذب پتاسيم از طريق ريشه
  

  )88رقم ورامين (اسفناج  گياه در ضرايب همبستگي فنوتيپي صفات مورد مطالعه -5جدول 
Table 5- The correlation coefficient of the studied traits in Spinach (Varamin 88 cultivar)  

6 5 4 3 2  1 
  صفات

Characteristics 
  رديف
Row  

          1 
  تروزن

Fresh weight 
1 

        1 0.84** 
  برگطول

Leaf weight 
2 

      1  0.75**  0.77** 
  برگعرض

Leaf width 
3 

    1 0.44* 0.38** 0.33* 
  برگدم طول

Petiole length 
4 

  1 -0.15 -0.29 -0.27 -0.17 
  خشكماده درصد

Dry mater percent 
5 

1  0.05 0.37* 0.56* 0.34* 0.43* 
  برگتعداد

Leaf number 
6 

  %    1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني * ,**
  , ** Significant at 5 and 1% probability level respectively *   

  

 سپاسگزاري

ننـد از مسـئولين مركـز تحقيقـات     دا نويسندگان بر خود لازم مـي 
كشاورزي و منابع طبيعـي اسـتان اصـفهان كـه امكـان اجـراي ايـن        
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