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 چکیذه

خَد تزوغ هی دّذ. ثِ هٌظوَس ثشسػوی   ّبی  ّی اػت کِ ًیتشٍطى ثِ فشم ًیتشات سا ثِ هقذاس صیبد دس ثبفتگیب (.Spinacia oleracea L)اػفٌبد 
دس تبحیش ػطَح هختلف ًیتشٍطى ٍ حزف هحلَل غزایی دس یک ّفتِ قجل اص ثشداؿت ثش كفبت سؿذی ٍ هیضاى تزوغ ًیتشات، آصهبیـی ثلَست فبکتَسیول  

ّفتِ قجل اص ثشداؿت( یب ػذم حزف  1ػطح ؿبهل حزف )حزف هحلَل غزایی  2فبکتَس اٍل دس . تکشاس اًزبم ؿذ 6کبهل تلبدفی ثب ّبی  قبلت طشح ثلَک
گیبّوبى ثلوَست آثکـوت     .دس لیتوش( ثَدًوذ   گوشم  هیلوی  200ٍ  100، 50، 25ػطح ) 4ّبی هختلف ًیتشٍطى دس  هحلَل غزایی ٍ فبکتَس دٍم ؿبهل غلظت
دس لیتوش هقوبدیش ٍصى توش ٍ خـوک اًوذام       گشم هیلی 200ثِ  25صهبیؾ ًـبى داد کِ ثب افضایؾ غلظت ًیتشٍطى اص پشٍسؽ دادُ ؿذًذ. ًتبیذ حبكل اص ایي آ
ثشاثش افضایؾ یبفت. ّوچٌیي کوبسثشد ًیتوشٍطى ثبػوج افوضایؾ هیوضاى ؿوبخق        00/14ٍ  97/4، 26/7، 00/22َّایی، تؼذاد ثشگ ٍ ػطح ثشگ ثِ تشتیت 

دس کبّؾ هقبدیش كفبت ٍصى  داسی هؼٌیؿذ. حزف هحلَل غزایی دس یک ّفتِ قجل اص ثشداؿت تبحیش II (Fv/Fm )کلشٍفیل ٍ حذاکخش کبسایی فتَػیؼتن 
ًذاؿت. افوضایؾ غلظوت ًیتوشٍطى ػوجت افوضایؾ       IIتش ٍ خـک اًذام َّایی ٍ سیـِ، تؼذاد ٍ ػطح ثشگ، ؿبخق کلشٍفیل ٍ حذاکخش کبسایی فتَػیؼتن 

 داسی هؼٌوی كوفبت فوَا الوزکش ثوِ طوَس       س حبلی کِ ثب حزف هحلَل غزایی دس یک ّفتِ قجل اص ثشداؿت هقبدیشًیتشات ٍ ًیتشٍطى کل دهجشگ گیبُ ؿذ د
 کبّؾ یبفت. حزف هحلَل غزایی یکی اص ساّکبسّبی هٌبػت ثشای کبّؾ تزوغ ًیتشات دس گیبُ اػفٌبد هی ثبؿذ کِ تبحیشی دس کبّؾ ػولکشد هحلَل

 ًذاسد.

 

 گ، ؿبخق کلشٍفیل ػطح ثشآثکـت،  های کلیذی: واژه

 

  هقذهه
1
  

گیوبّی یکؼوبلِ ٍ سٍصثلٌوذ    (.Spinacia oleraceae L) اػفٌبد 
کِ پوغ اص ػوجض    تاػ (Chenopodiaceae)هتؼلق ثِ خبًَادُ چغٌذس 

طَقِ ای هی کٌذ. ایوي گیوبُ هحلوَل ًوَاحی     ّبی  ؿذى، تَلیذ ثشگ
اػوفٌبد   .(16) کٌذ یهًؼجتب ػشد اػت ٍ دس آة َّای خٌک ثْتش سؿذ 

ثَهی ایشاى اػت ٍ اص اٍایل قشى اٍل هیلادی ثِ تذسیذ ثِ دیگش ًقوب   
ِ طَس کلی اػفٌبد دس هزبٍست تبثؾ صیبد آفتوبة،  ث(. 25) دًیب ساُ یبفت

یخجٌوذاى سا  . دّوذ  یهدهبی هتَػط ٍ َّای هشطَة ثْتشیي ًتیزِ سا 
ؼضوی اسقوبم آى توب    ث. کٌوذ  یهو دیگش تحول ّبی  ثیـتش اص اغلت ػجضی

ایي گیوبُ داسای دٍسُ سٍیوؾ    .رِ سا ًیض تحول هی کٌٌذدس -7ػشهبی 
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چٌذیي ثبس دس ػبل اقذام  تَاى یهسٍص( ٍ  50تب  40ًؼجتب کَتبّی اػت )
 تػفٌبد داسای اًَاع ثْبسُ، پوبییضُ ٍ صهؼوتبًِ اػو   ا. دثِ کـت آى ًوَ

(16). 

تزوغ ًیتشات دس ثشخی اص ػجضیزبت هبًٌوذ اػوفٌبد ٍ کوبَّ قبثول     
( ٍ هلشف صیبد کَدّبی ًیتشٍطًِ ثِ خلَف 23ٍ  22هلاحظِ اػت )

اػفٌبد  ثِ فشم ًیتشات اص ػَاهل هْن افضایؾ غلظت ًیتشات گیبُ اػت.
، 4ذ )دّ یهگیبّی اػت کِ پبػخ ثؼیبس هٌبػجی ثِ کَددّی ثب ًیتشات 

ٍ  دّوذ  یهو خَد تزوغ ّبی  ( ٍ ًیتشات سا ثِ هقذاس صیبد دس ثبفت20ٍ  5
یتشات دس گیوبُ هؼووَلا دس آًٍوذّب    ً(. 10) دهقبدیش صیبدی اکؼبلات داس

. ذهولوَ اص ًیتوشات ّؼوتٌ    ّوب  ػبقٍِ ّب  ٌبثشایي دهجشگث ؿَد یهرخیشُ 
ًیتشات یکی اص هَاد ػوی ثَدُ کِ ػلاهتی اًؼبى ٍ حتوی حیَاًوبت سا   

(. الجتِ ًیتشات خَدؽ یک هبدُ ػووی ثوشای   11ٍ  22کٌذ ) تْذیذ هی
اص احیبی ًیتوشات ٍ هوَاد   ؿَد ٍلی ًیتشیت حبكل  اًؼبى هحؼَة ًوی

ّب دس هؼذُ ػوجت ثَروَد آهوذى ثؼضوی      حبكل اص آى هخل ًیتشٍصآهیي
 250ذ هزوبص هقوذاس ًیتوشات دس کـوَس آلووبى      حو گشدد.  هیّب  ثیوبسی
 .(21ٍ  16) تاػلام ؿذُ اػ تش  ٍصىگشم دس یک کیلَگشم  هیلی
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ّب تحت تبحیش ػَاهل هختلف اص قجیل  هقذاس ًیتشات هَرَد دس ثشگ
، ًَس، هقذاس ًیتشات ثکبس ثشدُ ؿذُ دس هحیط کـت ٍ طًتیوک گیوبُ   دهب

هلشف صیبد اص حذ ًیتوشٍطى ػولاٍُ ثوش افوضایؾ تزووغ      . گیشد قشاس هی
ّب ًظیوش کوبَّ،    ًیتشات ثبػج کبّؾ هقذاس ٍیتبهیي ث دس اًَاع ػجضی

 (.21دسكذ هی ؿَد ) 26کلن ٍ اػفٌبد تب حذ 
ب تبحیش کَدّبی ًیتشٍطًی ( دس تحقیقبت خَد دس استجب  ث27صاسػی )

کبَّ ثِ ایي ًیتزِ سػویذ کوِ کوبَّ روضٍ     ّبی  دس تزوغ ًیتشات ثشگ
ًیتشات دٍػت ثَدُ ٍلی هقذاس تزوغ ًیتشات ثؼتگی ثِ ًَع ّبی  ػجضی

سقن، طَل هذت سٍص، دسرِ حشاست ٍ ؿذت توبثؾ ًوَس خَسؿویذ داسد.    
دس کیلوَگشم   150ّوچٌیي ثب افضایؾ هلشف کَدّبی ًیتشٍطًی تب حذ 

ّکتبس اٍسُ، حتی ثِ كَست ػِ ثبس تقؼیط، هقذاس ًیتشات تزوؼی تب حذ 
تش تبصُ کبَّ افضایؾ یبفت. ٌّگبهیکِ  گشم ٍصى 100دس  گشم هیلی 600

ثشداؿت کبَّ ثزبی ػلش دس كوجح اًزوبم گشفوت اص غلظوت ًیتوشات      
ؿوذ. ثوب افوضایؾ هلوشف کَدّوبی       دسكذ کبػوتِ   20تزوؼی تب حذ 

ح ٌّگبم غلظت ًیتشات دس کلون پویا افوضایؾ    ًیتشٍطًی ٍ ثشداؿت كج
یبثذ. ٍلی ّویي ػجضی ٍقتی کِ ػلش ٌّگوبم ّووبى سٍص ثشداؿوت     هی

ؿذ غلظت ًیتشات آى تب حذ صیبدی کوبّؾ یبفوت. ثٌوبثشایي افوضایؾ     
ؿَد. غلظوت ًیتوشات دس    ّب هی ؿذت ًَس ثبػج کبّؾ ًیتشات دس ثشگ

س ثیـوتش اػوت   هحلَلات گلخبًِ ای ثِ دلیل پبییي تش ثَدى ؿذت ًَ
(. تحقیق حبضش ثِ هٌظَس ثشسػی تبحیش ًیتوشٍطى ٍ حوزف هحلوَل    21)

غزایی دس یک ّفتِ قجل اص ثشداؿت ثش تزووغ ًیتوشات ٍ خلَكویبت    
 سؿذی گیبُ اػفٌبد اًزبم ؿذُ اػت.

 

 هواد و روش ها

 هحل و سهاى اخزای آسهایص
ایي آصهبیؾ دس گلخبًِ تحقیقبتی ّیذسٍپًَیک گشٍُ ػلَم ثبغجبًی 

آصهبیؾ ثِ . اًزبم ؿذ 1390داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ تجشیض دس ػبل 
. تکشاس اًزوبم ؿوذ   6كَست فبکتَسیل دس قبلت طشح کبهلا تلبدفی ثب 

ّفتوِ   1ػطح ؿبهل حزف )حزف هحلوَل غوزایی    2فبکتَس اكلی دس 
ثشگی اػت( یوب   8تب  7قجل اص ثشداؿت کِ حذٍدا صهبى ثشداؿت هشحلِ 

)هحلَل غزایی توب صهوبى ثشداؿوت تغییوشی      ػذم حزف هحلَل غزایی
ّبی هختلف ًیتشٍطى )ًیتشاتوی( دس   ًکشد( ٍ فبکتَس فشػی ؿبهل غلظت

 6دس ّش تیووبس  . دس لیتش( ثَدًذ گشم هیلی 200ٍ  100، 50، 25ػطح ) 4
لیتشی ثلَست ؿٌبٍس  10ّبی  ّب دس گلذاى ثَتِ دس ًظش گشفتِ ؿذ. ثَتِ

 . ثش سٍی یًََلیت قشاس دادُ ؿذًذ

 
 آهاده ساسی گیاهاى و بستزهای کاضت

ثووب  Wiroflyسقوون ثووشگ چووشٍک اثتووذا ثووزسّبی ػووبلن اػووفٌبد 
تقشیجب یکؼبى ٍ ػبسی اص آػیت ٍ ؿکؼتگی ثب آة ٍ كبثَى ّبی  اًذاصُ
دسكوذ ّیپَکلشیوت    5/0دقیقِ ؿؼتـَ ٍ ػپغ دس هحلوَل   2ثوذت 

ػذین اػتشیل ٍ ػپغ ثب آة هقطوش ػوِ ثوبس ؿؼتـوَ دادُ ؿوذًذ. دس      
ػبػت دس آة هقطش اػتشیل ٍ دس تبسیکی  24شحلِ ثؼذ ثزسّب ثِ هذت ه

خیؼبًذُ ؿذًذ. ثشای ضذػفًَی کشدى کبغزّبی كبفی ًیض اص اتوَکلاٍ  
دسرِ ػبًتی گشاد اػتفبدُ ؿذ. ػپغ ثزسّب تَػط اًجوشک   70ثب دهبی 

ػبًتی هتش کِ کبغز كوبفی دس   30×19ّبیی ثِ اثؼبد  اػتشیل دس تـتک
ػبًتی هتشی قشاسگشفتِ ٍ دسة  1 ِ ثَد ثب فبكلِ یکؼبىّب قشاس گشفت آى
ّوب توب    ّب ثِ هٌظَس هحبفظت اص تجخیش ٍ آلَدگی ثؼتِ ؿوذ. تـوتک   آى

دسرِ ػوبًتی گوشاد قوشاس     26-24صهبى رَاًِ صدى دس تبسیکی ٍ دهبی 
 .گشفتٌذ ٍ ػپغ ثِ سٍؿٌبیی اًتقبل یبفتٌذ

 
 اسفناجهای  کطت هیذروپونیک گیاهچه

اػفٌبد ثِ ظشٍف ثب ثؼتش پـن ؿیـِ هٌتقل ؿوذًذ   ثزٍس رَاًِ صدُ
دس . ثشگی دس ّویي ظشٍف ثب هحلَل کبهل تغزیوِ ؿوذًذ   4ٍ تب هشحلِ 

ّوبیی اص روٌغ    ثشگی اػفٌبد ثِ داخل ػطل 4ّبی  ایي صهبى گیبّچِ
ثوشای اػوتقشاس   لیتش هحلَل غزایی هٌتقول ؿوذًذ.    10پلی اتیلي حبٍی 

ست ؿٌبٍس دس سٍی هحلَل قشاس اص كفحبت یًََلیتی کِ ثلَّب  گیبّچِ
    ِ ّوب اص طشیوق    داؿتٌذ اػتفبدُ ؿذ. اکؼویظى لاصم ثوشای توٌفغ سیـو

 (.14َّا تبهیي ؿذ )ّبی  پوپ
ّوبی هختلوف    هحلَل غزایی )تیوبسّب( ثب غلظوت  4ثشای تغزیِ اص 
گلذاى( دس ًظش گشفتوِ   6تکشاس ) 6ثشای ّش تیوبس . ًیتشٍطى اػتفبدُ ؿذ

. ک ٍاحوذ آصهبیـوی دس ًظوش گشفتوِ ؿوذ     ؿذ ٍ ّش گلذاى ثِ ػٌَاى یو 
گیبّبى دس ّش گلذاى ثب تیوبسّبی هَسد ًظش تب قجل اص ثشداؿوت تغزیوِ   

 72-48ّب ّفتوِ ای یکجوبس اًزوبم ؿوذ ٍ ّوش       ؿذًذ ٍ تؼَیض هحلَل
دسكوذ   10ػبػت یکجبس هحلَل تجخیش ؿذُ اص ظشف ثَػویلِ هحلوَل   

سرِ ػوبًتی  د 27-24طی دٍسُ سؿذ دس گلخبًِ، دهب ثیي  .ربیگضیي ؿذ
 8ػوبػت سٍؿوٌبیی ٍ    16گشاد حبثت ًگِ داؿتِ ؿذ ٍ فتَپشیَد ؿوبهل  

ػبػت تبسیکی ثَد. یک ّفتِ قجل اص ثشداؿت، هحلَل غزایی ًیووی اص  
ّب حزف ؿذ ٍ تب صهبى ثشداؿت اص آة خبلی اػتفبدُ ؿذ. قجول اص   گلذاى

 IIثشداؿت فبکتَسّبی ؿبخق کلشٍفیل ٍ حذاکخش کبسایی فتَػیؼوتن  

ثشداؿت ّب  گیشی ؿذ ٍ ػپغ گیبّبى رْت ثشسػی دیگش فبکتَس اًذاصُ
 ؿذًذ.  
 

 صفات انذاسه گیزی ضذه
  دس ایي آصهبیؾ كفبت سؿذی ؿبهل تؼذاد ثشگ، ػطح ثشگ، ٍصى
تش ٍ خـک سیـِ ٍ ثخؾ َّایی اًذاصُ گیشی ؿذًذ. پغ اص ثشداؿوت،  

ّب سا اص ثَتِ رذا کشدُ ٍ تک تک دس صیش دػتگبُ ػطح ثشگ ػٌذ  ثشگ
 قشاس دادُ ؿذ ٍ ػذد ًـبى دادُ ؿذُ تَػط دػتگبُ یبدداؿت ؿذ.

 

 ضاخص کلزوفیل )عذد اسپذ(
 Konicaرْت اًذاصُ گیشی ؿبخق کلشٍفیول اص دػوتگبُ اػوپذ    

Minolta  ُ3ثشگ ثیشًٍوی ٍ   5اػتفبدُ ؿذ ثذیي كَست کِ اص ّش گیب 
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 ّب اًزبم ؿذ. قؼوت اًذاصُ گیشی 4ثشگ دسًٍی ٍ دس ّش ثشگ اص 

 
 (Fv/Fm)نسبت  IIز کارایی فتوسیستن حذاکث

اص دػووتگبُ   IIثوشای اًوذاصُ گیوشی حوذاکخش کوبسایی فتَػیؼوتن      
توبصُ  ّوبی   ( ٍ اص ثشگOpti-Science, OS-30p Londonفلَسٍهتش )

 ثبلغ ؿذُ اػتفبدُ ؿذ.
 

 نیتزات و نیتزوژى کل
گشم هبدُ خـک گیوبّی دس   1/0ثشای اًذاصُ گیشی ًیتشات، هقذاس 

گشم صغوبل   2حذٍد ّب  لیتش اػیذ اػتیک سیختِ ٍ ثِ آىهیلی  20حذٍد 
ػوبػت دس ایوي ؿوشایط قوشاس گشفتٌوذ.       24فؼبل اضبفِ ؿذ ٍ ثِ هذت 

 Horiba ػپغ هیضاى ًیتشات ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ ًیتشات ػٌذ هوذل 

رْت ػٌزؾ ًیتشٍطى اص دػتگبُ کزلوذال اػوتفبدُ   . اًذاصُ گیشی ؿذ
 .(26ؿذ )

 
 تحلیل آهاری دادها

 JMP8حبكل اص آصهبیؾ ثب اػتفبدُ اص ًشم افوضاس  ّبی  ِ دادُتزضی

دس ػوطح   LSDّب ثب اػتفبدُ اص آصهَى  هقبیؼِ هیبًگیي دادُاًزبم ؿذ. 
سػون   Excelدسكذ اًزبم ٍ ًوَداسّب ثب اػتفبدُ اص ًشم افوضاس   5احتوبل 
 .گشدیذ

 

 نتایح و بحث

 تز و خطک انذام هوایی وسى

بى داد کوِ احوش ػوطَح هختلوف     ًتبیذ حبكل اص ایي آصهبیؾ ًـو 
(. ثوب  1ًیتشٍطى ثش ٍصى تش ٍ خـک اًذام َّایی هؼٌی داس ؿوذ )روذٍل   

افضایؾ غلظت ًیتشٍطى ٍصى توش اًوذام ّوَایی ثوِ كوَست كوؼَدی       
افضایؾ یبفت ثطَسیکِ ثیـوتشیي ٍصى توش ٍ خـوک اًوذام ّوَایی اص      

(. احش حزف 2دس لیتش ًیتشٍطى ثذػت آهذ )رذٍل  گشم هیلی 200غلظت 
(. 2تش ًذاؿت )رذٍل  هحلَل غزایی تبحیش چٌذاًی ثش هیضاى کبّؾ ٍصى

احش هتقبثل ػطَح ًیتوشٍطى ٍ حوزف هحلوَل غوزایی هؼٌوی داس ًـوذ       
 (.1)رذٍل 

 
 تز و خطک ریطه  وسى

تش ٍ خـک سیـِ گیبّبى ّن ثِ تجغ افضایؾ هیضاى ًیتوشٍطى    ٍصى
دس تیوبس  تش ٍ خـک سیـِ افضایؾ یبفت ثطَسیکِ ثیـتشیي هیضاى ٍصى 

 25تش ٍ خـک سیـوِ دس تیووبس    دس لیتش ٍ کوتشیي ٍصى  گشم هیلی 200
(. ّوچٌیي ثب ثشسػی احش حوزف  2دس لیتش هـبّذُ ؿذ )رذٍل  گشم هیلی

ّفتِ قجل اص ثشداؿت هـخق ؿذ کِ حزف  1هحلَل غزایی دس حذٍد 
توش سیـوِ ًذاؿوتِ     ثش سٍی کوبّؾ ٍصى   داسی هؼٌیهحلَل غزایی احش 

(. احوش هتقبثول ػوطَح ًیتوشٍطى ٍ حوزف هحلوَل       2ٍ  1 اػت )رذاٍل

( ثوش  3(. دس تحقیقبت ثَتَ ٍ ّوکوبساى ) 1غزایی هؼٌی داس ًـذ )رذٍل 
سٍی گیبُ گَرِ فشًگی هـخق ؿذ کِ افضایؾ ػطَح ًیتشٍطى ػجت 

ؿَد ٍ حزف ًیتوشٍطى   تش ٍ خـک اًذام َّایی ٍ سیـِ هی افضایؾ ٍصى
سٍی کبّؾ ایوي كوفبت ًوذاسد.    ثش  داسی هؼٌیاص هحلَل غزایی تبحیش 

( گضاسؽ کشدًذ کِ افضایؾ هیضاى ًیتشٍطى 8ّوچٌیي الیب ٍ ّوکبساى )
( دس 18ؿَد. كبدقی پوَسهشٍی )  ػجت افضایؾ ػولکشد گیبُ اػفٌبد هی

تحقیقبت خَد ثش سٍی گیبُ اػفٌبد گضاسؽ کشد کِ ثب افضایؾ هلوشف  
( ًـوبى  1ساى )کَد، ػولکشد گیبُ ًیض افضایؾ پیذا کشد. احوذی ٍ ّوکب

تش ٍ خـک اًوذام    دادًذ کِ ثب افضایؾ غلظت کَد ًیتشٍطًِ هیضاى ٍصى
 کٌذ. َّایی افضایؾ پیذا هی

 
 تعذاد و سطح بزگ

ّب ؿوذ   ًیتشٍطى ػجت افضایؾ هؼٌی داس تؼذاد ثشگ افضایؾ غلظت
 25ٍ  200ثطَسیکوِ ثیـووتشیي ٍ کوتووشیي تؼووذاد ثووشگ اص تیوبسّووبی  

(. ًیتوشٍطى ػٌلوشی   2حبكل ؿوذ )روذٍل    گشم دس لیتش ًیتشٍطى هیلی
( دس 1(. احوووذی )11) دّووذ اػوت کووِ سؿووذ سٍیـووی سا افوضایؾ هووی  

سقن اػفٌبد ایشاًی اًزبم داد هـوبّذُ کوشد    5ّبیی کِ ثش سٍی  ثشسػی
 داسی هؼٌوی ّب ثطَس  کِ دس احش افضایؾ هلشف کَد ًیتشٍطًِ تؼذاد ثشگ

کشدًذ کوِ دس احوش   ( هـبّذُ 8افضایؾ یبفت. ّوچٌیي الیب ٍ ّوکبساى )
ّب دس گیبُ اػفٌبد افوضایؾ یبفوت.    افضایؾ هلشف ًیتشٍطى، تؼذاد ثشگ

ّفتِ قجل اص ثشداؿوت ّویا    1ّوچٌیي حزف هحلَل غزایی دس حذٍد 
ّب ًذاؿت ٍ تغییوشی اص ایوي ًظوش هـوبّذُ      تبحیشی ثش سٍی تؼذاد ثشگ

( دس تحقیقبت خَد کِ توبحیش حوزف ًیتوشٍطى اص هحلوَل     3ًـذ. ثَت )
کشد دسیبفت کِ حزف ًیتشٍطى ػجت  ی گَرِ فشًگی سا ثشسػی هیغزای

 ؿَد. ّب دس گیبُ گَرِ فشًگی هی داسی تؼذاد ثشگ کبّؾ هؼٌی

 
 (Fv/Fm)نسبت  IIحذاکثز کارایی فتوسیستن 

 200، 100، 50دس ثویي تیوبسّوبی    IIحذاکخش کبسایی فتَػیؼوتن  
ثویي ایوي    ًذاؿوت ٍلوی   داسی هؼٌیدس لیتش ًیتشٍطى اختلاف  گشم هیلی

هـوبّذُ ؿوذ.    داسی هؼٌوی دس لیتش تفبٍت  گشم هیلی 25تیوبسّب ثب تیوبس 
دس لیتوش ًیتوشٍطى    گشم هیلی 200اص تیوبس  IIحذاکخش کبسایی فتَػیؼتن 

هؼیوبسی   IIحبكل ؿذ. ثب تَرِ ثِ ایٌکِ حوذاکخش کوبسایی فتَػیؼوتن    
ثبؿذ ًتبیذ ًـوبى   ثشای اسصیبثی ٍضؼیت گیبّبى تحت ؿشایط تٌؾ هی

ًیتشٍطى ثِ گیبّبى ًَػی توٌؾ ٍاسد   گشم هیلی 25دّذ کِ دس تیوبس  یه
ؿذُ اػت. ًیتشٍطى پغ اص روزة دس گیوبُ ٍاسد ػوبختوبى اػویذّبی     

ّب ؿذُ ٍ دس ؿشایطی کِ کوجَد ایوي ػٌلوش    ّب ٍ آًضین آهیٌِ، پشٍتئیي
ّوبی هتوبثَلیکی دس گیبّوبى ٍ     هـبّذُ ؿَد ثِ دلیل کوبّؾ فؼبلیوت  

ذ گیبّبى کبّؾ پیوذا کوشدُ ٍ ثوِ ًوَػی گیبّوبى      ّب، سؿ کوجَد آًضین
 (.  7تحت تٌؾ قشاس هی گیشًذ )
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ّوب خلَكوب    دس ؿشایط کوجَد ًیتوشٍطى ثوِ دلیول کوبّؾ آًوضین     
، 1ّبی دخیل دس فشآیٌذ فتَػٌتض ًظیوش پوی ای پوی کشثَکؼویلاص     آًضین

(. 2ؿوًَذ )  هیضاى فتَػٌتض کبّؾ یبفتوِ ٍ گیبّوبى دچوبس تتوٌؾ هوی     
لَل غزایی دس حذٍد یک ّفتِ قجل اص ثشداؿت کوِ  ّوچٌیي حزف هح

 داسی هؼٌیّبی َّایی اًزبم ؿذ تبحیش  ثِ هٌظَس کبّؾ ًیتشات دس اًذام
(. دس 1ًذاؿوت )روذٍل    IIثش سٍی هیضاى حذاکخش کبسایی فتَػیؼوتن   

( ثش سٍی حزف ًیتوشات اص هحلوَل   3ّبیی کِ ثَت ٍ ّوکبساى ) ثشسػی

                                                             
1 - PEP Carboxylase 
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دًذ ّن هـخق ؿذ کِ ایوي تیووبس   غزایی گیبُ گَرِ فشًگی اًزبم دا
ًوذاسد ٍ   IIتبحیش چٌذاًی ثش سٍی کبّؾ حوذاکخش کوبسایی فتَػیؼوتن    

کٌوذ. احوش هتقبثول حوزف هحلوَل غوزایی ٍ        گیبّبى سا دچبس تٌؾ ًوی
 (.1ػطَح هختلف ًیتشٍطى ًیض هؼٌی داس ًـذ )رذٍل 

 
 پذ(ضاخص کلزوفیل )عذد اس

ثوِ   25ًیتوشٍطى اص  ًتبیذ ایي تحقیق ًـبى داد کِ افضایؾ هیضاى 
دس لیتش ثبػج افضایؾ هؼٌی داس ؿبخق کلشٍفیل ؿوذ ٍ   گشم هیلی 200

 200ٍ  100، 50ثشاثش افوضایؾ داد ٍ ثویي تیوبسّوبی     2/1هیضاى آى سا 
(. ًیتوشٍطى  2هـبّذُ ًـذ )روذٍل   داسی هؼٌیدس لیتش تفبٍت  گشم هیلی

 ٍ کلشٍفیول ّوب   ّوب، پوَسیي   ػٌلشی ػبختبسی دس ػوبختوبى پوشٍتئیي  
ثبؿذ. دس ػبختوبى کلشٍفیل هٌیضیَم دس هشکض قشاس گشفتِ ٍ ثَػویلِ   هی
(. اص ایوي سٍ کوجوَد ًیتوشٍطى ػوجت     24ًیتشٍطى احبطِ ؿذُ اػوت )  4

ؿوَد. ّوچٌویي حوزف هحلوَل غوزایی ثوش سٍی        کبّؾ کلشٍفیل هی
ؿبخق کلشٍفیل تبحیش چٌذاًی ًذاؿت ٍ کبّـی دس آى هـوبّذُ ًـوذ   

کوجَد ًیتشٍطى، اص ًیتشٍطى رخیوشُ ؿوذُ    (. گیبّبى دس ؿشایط2)رذٍل 
(. اػفٌبد گیبّی اػوت کوِ ًیتوشٍطى سا    2کٌٌذ ) دس ٍاکَئل اػتفبدُ هی

(. 13کٌوذ )  کٌوذ ٍ دس ٍاکَئول رخیوشُ هوی     ثیـتش اص ًیبص خَد رزة هی
ثؼجبست دیگش گیبّی اػت کِ ػیؼتن ثؼیبس کبسآهذی دس رزة ًیتشٍطى 

هذت حزف هحلَل غزایی ثوِ   سػذ دس طَل (. ثٌبثشایي ثٌظش هی5داسد )
دلیل کَتبُ ثَدى ایوي دٍسُ، گیوبُ اص ًیتوشٍطى رخیوشُ ؿوذُ اػوتفبدُ       

ّوبی   ًوبیذ ٍ ثِ ّویي دلیل اص ایي ًظوش توبحیشی ثوش سٍی ٍیظگوی     هی

ػولکشدی ٍ فیضیَلَطیکی گیبُ ًذاسد. تحقیوق كوَست گشفتوِ تَػوط     
( ثش سٍی کبَّ ًـبى داد کِ حزف هحلوَل غوزایی کوبَّ    19كفبیی )

 ًذاؿت. داسی هؼٌیجل اص ثشداؿت ثش سٍی ؿبخق کلشٍفیل تبحیش ق

 
 نیتزات

افووضایؾ هلووشف ًیتووشٍطى ػووجت افووضایؾ تزوووغ ًیتووشات دس   
گیبُ اػفٌبد ؿذ ثطَسیکِ ثیـتشیي تزوغ ًیتشات دس تیوبس ّبی  دهجشگ
دس لیتوش   گشم هیلی 25دس لیتش ٍ کوتشیي تزوغ دس تیوبس  گشم هیلی 200

 200ثیـتشیي هقذاس ًیتشات دهجوشگ اص تیووبس   (. 2هـبّذُ ؿذ )رذٍل 
دس لیتش ًیتشٍطى ٍ تیوبس ػذم حزف هحلَل غزایی ٍ کوتوشیي   گشم هیلی

دس لیتوش ًیتوشٍطى ٍ تیووبس حوزف      گوشم  هیلی 25هیضاى ًیتشات اص تیوبس 
(. هٌجغ اكلی رخیشُ ًیتشٍطى ثوشای  1هحلَل غزایی ثذػت آهذ )ؿکل 

ًیتشات رزة ؿذُ ثَػیلِ گیوبُ دس  (. 12ثبؿذ ) گیبّبى ػبلی ًیتشات هی
یبثذ کِ ػوَهوب هقوذاس    ٍاکَئل رخیشُ ؿذُ ٍ یب دس آًٍذ چَثی اًتقبل هی

(. 6ؿوَد )  صیبد آى دس ٍاکَئل هبًذُ ٍ ثشای اػتفبدُ ٍاسد ػویتَصٍل هوی  
تزوغ ًیتشات دس ثشخی اص ػیضیزبت ثشگی ثؼیبس قبثل هلاحظوِ اػوت   

ف ثوِ فوشم ًیتوشات اص    ( ٍ هلشف صیبد کَدّبی ًیتشٍطًِ ثِ خل21َ)
اػوفٌبد گیوبّی    ػَاهل هْن دس افضایؾ غلظت ًیتشات دس گیبُ اػوت. 
( ٍ 5ٍ  4دّوذ )  اػت کِ پبػخ ثؼیبس هٌبػجی ثِ کَددّی ثب ًیتشات هی

ّوچٌیي اػفٌبد . (10دّذ ) ایي هبدُ سا ثِ هقذاس صیبد دس خَد تزوغ هی
تفبدُ اص ػیؼتن کبس آهذی دس رزة ًیتشات ٍ ػیؼتن ًبکبسآهذی دس اػو 

  (.13یبثذ ) آى داسد ٍ ثِ ّویي دلیل ًیتشات دس آى تزوغ هی
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 آبکطت
Figure 1- Interaction effects of nutrient removal ×different levels of nitrogen on nitrate concentration of spinach cv. 

Wirofly petiole in hydroponic culture 
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( دس ثشسػی کِ ثش سٍی گیبُ پیوبص اًزوبم   17سػتن پَس ٍ ّوکبساى )
دادًذ هـبّذُ ًوَدًذ کِ ثب افضایؾ هلشف کَد ًیتشٍطًِ هیضاى ًیتشات 

ًتبیذ حبكل اص احووذی   دس آى افضایؾ پیذا کشد. ّوچٌیي ایي ًتبیذ ثب
( هطبثقوت داسد. حوزف   18( ٍ كبدقی پَس هشٍی )9(، گلؼش )8(، الیب )1)

هحلَل غزایی دس حذٍد یک ّفتِ قجل اص ثشداؿت کِ ثِ هٌظَس کبّؾ 
گیبُ اًزوبم ؿوذ ػوجت کوبّؾ تزووغ      ّبی  تزوغ ًیتشات دس دهجشگ

 (. اػوفٌبد گیوبّی  2گیبُ اػفٌبد گشدیذ )رذٍل ّبی  ًیتشات دس دهجشگ
اػت کِ ًیتشات سا ثِ هقذاس صیوبد روزة ًووَدُ ٍ دس ٍاکَئول رخیوشُ      

ًوبیذ اص ایي سٍ دس طَل دٍسُ حزف هحلَل غزایی اص رخیشُ ًیتشاتی  هی
اػتفبدُ ًوَدُ کِ ثِ ّویي دلیل ػجت کبّؾ ًیتشات آى ؿوذُ اػوت.   

( ثش سٍی کبَّ کِ ثب حزف هحلَل غزایی اًزبم 19دس ثشسػی كفبیی )
بثْی ثذػوت آهوذ ٍ حوزف هحلوَل غوزایی توبحیش       ؿذ ّن ًتوبیذ هـو  

 گیبُ گزاؿت.ّبی  ثش سٍی کبّؾ تزوغ ًیتشات دس دهجشگ داسی هؼٌی

 نیتزوژى کل

افضایؾ هلشف ًیتشٍطى ػجت افوضایؾ غلظوت ًیتوشٍطى کول دس     
(. ثیـتشیي هقوذاس ًیتوشٍطى   2ّبی َّایی گیبُ اػفٌبد ؿذ )رذٍل  اًذام

یتش ًیتشٍطى ٍ تیوبس ػذم حزف دس ل گشم هیلی 200کل دهجشگ اص تیوبس 
دس  گوشم  هیلی 25هحلَل غزایی ٍ کوتشیي هیضاى ًیتشٍطى کل اص تیوبس 

(. دس 1تیوبس حزف هحلَل غزایی ثذػت آهذ )ؿوکل   -لیتش ًیتشٍطى ٍ 
(، سػوتن پوَس ٍ ّوکوبساى    9(، گلؼوش ) 8(، الیوب ) 1ّبی احوذی ) ثشسػی

( ٍ 13سد )(، هیٌووب22(، طجبطجووبیی )18(، كووبدقی پووَس هووشٍی )  17)
( هـخق ؿذ کِ افضایؾ هلشف کَد ًیتشٍطًوِ ػوجت   15پبٍلٍَیؾ )

ؿَد. اص طشفی حوزف هحلوَل    افضایؾ غلظت ًیتشٍطى کل دس گیبُ هی
غزایی دس یک ّفتِ قجل اص ثشداؿت ػجت کبّؾ غلظت ًیتشٍطى کول  

 ( هطبثقت داؿت.22( کِ ثب ًتبیذ طجبطجبیی )2ؿذ )رذٍل 

 

 
تحت سیستن  Wiroflyرقن بزگ چزوک  سطوح هختلف نیتزوژى بز نیتزوژى کل دهبزگ اسفناج ×غذایی  هحلولحذف  بزهوکنص -2ضکل 

 آبکطت.

Figure 2- Interaction effects of nutrient removal ×different levels of nitrogen on total nitrogen of spinach cv. Wirofly 
petiole in hydroponic culture. 

 

 ی کلیگیز نتیده

ًتبیذ حبكل اص آصهبیؾ ًـبى داد کوِ افوضایؾ غلظوت ًیتوشٍطى     
سؿذی گیبُ هبًٌذ ٍصى خـوک ٍ توش اًوذام    ّبی  ػجت افضایؾ ؿبخق

َّایی ٍ سیـِ، تؼذاد ٍ ػطح ثشگ ؿذ ثطَسیکِ ثیـوتشیي افوضایؾ اص    
دس لیتش ثذػوت آهوذ. ّوچٌویي دس احوش افوضایؾ       گشم هیلی 200غلظت 

ت ٍ ًیتشٍطى کل دهجشگ افضایؾ پیذا کشد غلظت ًیتشٍطى، هیضاى ًیتشا
 200ًیتشات ٍ ًیتشٍطى کول دس غلظوت   ّبی  ثطَسیکِ ثیـتشیي غلظت

دس لیتش هـبّذُ ؿذ. حزف هحلَل غزایی دس یک ّفتِ قجول   گشم هیلی

دس کبّؾ هیضاى توبم كفبت هَسد ثشسػوی   داسی هؼٌیاص ثشداؿت تبحیش 
تب حذ صیبدی کوبّؾ  ًذاؿت ٍ تزوغ ًیتشات ٍ ًیتشٍطى کل دهجشگ سا 

داد. ثٌبثشایي حزف هحلَل غزایی یکی اص ساّکبسّوبی هٌبػوت ثوشای    
کبّؾ تزوغ ًیتشات هی ثبؿذ کِ تبحیشی دس کبّؾ ػولکشد هحلَل 
ًذاسد. ثش اػبع ًتبیذ حبكل اص ایي تحقیق، کبسثشد ًیتشٍطى ثب غلظوت  

دس لیتش ثِ ّوشاُ حزف هحلَل غزایی یک ّفتِ قجل اص  گشم هیلی 200
شداؿت ثشای پشٍسؽ آثکـت اػفٌبد قبثل تَكیِ ثَدُ ٍ هقذاس تزووغ  ث

 ًیتشات آى کوتش اص حذ هزبص اػت.  
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Introduction: Spinach is a leafy vegetable which is rich source of vitamins, antioxidant compounds (e.g. 

flavonoids, acid ascorbic) and essential elements (e.g. Fe, and Se). Spinach is capable of accumulating large 
amounts of nitrogen in the form of nitrate in shoot tissues which is undesirablein the human diet. The 
concentration of nitrate in plants is affected by species, fertilizer use, and growing conditions. Green leafy 
vegetables such as spinach, generally contain higher levels of nitrate than other foods. Nitrate ofplant 
tissueslevels are clearly related to both form and concentration of N fertilizers applied. Nitrogen fertilizers have 
been known as the major factors that influence nitrate content in vegetables. Ideally, the N fertility level must be 
managed to produce optimum crop yield without leading to excessive accumulation of nitrate in the harvested 
tissues.Usinghigh amounts ofN fertilizer produced higher yield with higher nitrate inleaves but the highest 
amount of nitrate was accumulated in the petioles.There are several plant species that may accumulate nitrate, 
including the Brassica plants, green cereal grains (barley, wheat, rye and maize), sorghum and Sudan grasses, 
corn, beets, rape, docks, sweet clover and nightshades. The presence of nitrate in vegetables, as in water and 
generally in other foods, is a serious threat to man’s health. Nitrate is relatively non-toxic, but approximately 5% 
of all ingested nitrate is converted in saliva and the gastrointestinal tract to the more toxic nitrite. This study was 
aimed to investigate theeffects of nitrogen and nutrient removal on nitrate accumulation and growth 
characteristics of spinach (Spinacia oleraceae L.). 

Materials and Methods: A pot hydroponic experiment was carried out to evaluate the effect of different 
levels of nitrogen and nutrient removal (one week before harvest) on nitrate accumulation and growth characters. 
A factorial experiment based on completely randomized design was conducted with twolevels of removal 
(removal of nutrient one week before harvest) or not to remove and fourlevels of nitrogen (25, 50, 100 and 200 
mg/l) with sixreplications. During the growing season in the greenhouse, temperature was fixed between 24-27 
°C and photoperiod of 16 hours of light and 8 hours of darkness. The measured traits were root fresh and dry 
weight, shoot fresh and dry weight, Fv/Fm ratio, and chlorophyll index, number of leaf per plant, leaf area, 
nitrate and total nitrogen.  

Results and Discussion: The results of this experiment showed that increasingnitrogen concentration from 
25 to 200 mg/l increased shoot dry weight, number of leaves and leaf area, by 22.00, 7.26, 4.79 and 14.00 fold, 
respectively. Nitrogen also increased Fv/Fm and chlorophyll index. Nutrient removal in a week before harvest 
had no significant effect on fresh and dry weight of shoots and roots, number of leaves,leaf area, chlorophyll 
index and Fv/Fm. Increasing concentrations of nitrogen increased nitrate and total nitrogen in petiole while 
removing the nutrient solution in a week before harvest significantly decreased amounts of the above-mentioned 
traits. Nutrient solution removal is an appropriate strategy to reduce nitrate accumulation in spinach that has no 
effect on yield loss. 

Conclusions: The results showed that increasing the concentration of nitrogen increased plant growth 
indicators such as shoot fresh and dry weight, root fresh and dry weight, leaf area and number of leaf per plants, 
so that the greatest increase was obtained from concentration of 200 mg/lit. Increasing the concentration of 
nitrogen enhanced nitrate and  total nitrogen of petiole so that the highest concentration of nitrate and total 
nitrogen was observed in200 mg/lit nitrogen. Nutrient solution removal in a week before the harvest had a 
significant effect in reducing all traits but it decreased nitrate accumulation and total nitrogen of petiole 
significantly. At the end of the experiment, it was found that increasing the concentration of nitrogen increased 
nitrate concentrations and total nitrogen in the petioles while nutrient removal in a week before harvest 
reducedthe amount of leaf nitrate. Thereforethe removal ofnutrient solution is one of the strategies to reduce 
nitrate accumulation that had no effect on yield loss of crop. Based on the results from this research, nitrogen at a 
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concentration of 200 mg/lit, with the removal of nutrient solution a week before harvest is recommended for 
growing in hydroponic culture of spinach. 
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