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  اسفناج اهیگ و صفات رویشیعملکرد بر  آبیاری با آب شورکماثر 

(Spinacia Oleraceae L.)  در یک اقلیم خشک 

 4، جواد رمضانی مقدم3، مسعود محمدی2، مهدی مکاری*1هادی دهقان

18/01/1399تاریخ ارسال:   

30/06/1399تاریخ پذیرش:  

 مقاله پژوهشی

 چکیده
آبیاری همراه با آب شور های کمروشخشک، کشاورزان مجبورند از مناطق خشک و نیمه به دلیل کمبود شدید آب شیرین در

 تاریخ یک آزمایش گلدانی از، اسفناجگیاه اجزای عملکرد بر عملکرد و  آبیاری و شوریکماثر  کمی کردنبرای استفاده کنند. 

سه  لب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار شاملفاکتوریل در قا صورتبه آزمایش .انجام شد 1397دی  28تا  1397آبان  11

سه فاکتور شوری )آب شرب  و (1W%50 =3Wو  1W ،1W%75 =2W= نیاز آبی( %100سطح آبیاری )شامل آبیاری کامل )

75/0=1S ،4=2S ،8=3S نتایج نشان داد که تنش جداگانه شوری و  زیمنس بر متر( در اقلیم خشک کاشمر اجرا گردید.دسی

وزن خشک اندام هوایی و ، ارتفاع ساقه، طول ریشه ام هوایی، سطح برگ، ارتفاع گیاه،اند تروزن گیاه شامل صفاتبر  آبیاریکم

با افزایش  دار نبود.آبیاری بر صفات مذکور معنیاثر متقابل شوری و کم ولیداری داشته است، اثر معنی وزن خشک ریشه

گرم  15/147اندام هوایی گیاه ) تروزنمثال، حداکثر  عنوانبهکاهش یافتند،  فولوژیک گیاهورآبیاری، خصوصیات مشوری و کم

نتایج مقایسه میانگین صفات  بود. 3S3Wگرم در بوته( مربوط به تیمار  36/38و کمترین آن ) 1S1Wدر بوته مربوط به تیمار 

داری وجود زیمنس بر متر اختلاف معنیدسی 4و  75/0های درصد نیاز آبی با شوری 100رویشی گیاه نشان داد بین تیمار 

با  داری وجود دارد.آبیاری تفاوت معنیزیمنس بر متر( بین سطوح مختلف کمدسی 75/0نداشت، اما در تیمار شوری شاهد ) 

از  و بایستی در طول فصل رشد بودهتر از شوری حساس آبیاریکمتوان گفت که گیاه اسفناج نسبت به توجه به نتایج فوق می

 به گیاه اجتناب شود. آبیاریکماعمال 

   

 Minitab، آبیاری، کمکاشمرطرح کاملاً تصادفی، تنش شوری، اسفناج، های کلیدی: واژه
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 مقدمه
 1081استان خراسان رضوی با متوسط کسری مخزن 

میلیون مترمکعب در سال بیشترین کسری مخازن را بین 

کیفی نیز منابع آب باشد و از نظر های کشور دارا میاستان

در بعضی از  کهیطوربهدر وضعیت مناسبی نیستند، 

رسیده  زیمنس بر متردسی 20مناطق شوری به حدود 

های ممنوعه بحرانی در دشت کاشمر از جمله دشتاست. 

-میلیون متر 36استان خراسان رضوی با کسری مخزن 

 5/17باشد که شوری آن در بعضی مناطق به مکعب می

با توجه (. 1397، نامبی)رسیده است  س بر مترزیمندسی

-استفاده از آببه افت کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی، 

آبیاری ضروری به نظر های کمهای شور و اعمال تکنیک

لذا لازم است واکنش گیاهان مختلف تحت رسد، می

 عنوانبههای شوری و خشکی بررسی گردد و تنش

آب در مزرعه مورد  سازی مصرفراهبردی جهت بهینه

 رد.یاستفاده قرار گ

-های خشکی و شوری دو عامل مهم محدودتنش 

کننده رشد و تولید محصولات کشاورزی در سراسر جهان 

ها در حال افزایش باشند و مناطق تحت تأثیر این تنشمی

 .Wang et al., 2003 (Ors and Suarez, 2017;است )

و از  .Spinacia oleracea Lگیاه اسفناج با نام علمی 

بومی مناطق مرکزی آسیا و  Chenopodiaceaeخانواده 

های دیگر نسبت به احتمال قوی ایران است که از سبزی

های سبزی نیترمهمتر است. اسفناج از به شوری مقاوم

ها و برگی است که دارای ارزش غذایی مهمی بوده و برگ

شود می تازه یا فرآوری شده مصرف صورتبههای آن ساقه

آستانه شوری آب آبیاری قابل (. 1392)شیخی و رونقی، 

باشد زیمنس بر متر میدسی 3/1تحمل برای گیاه اسفناج 

با این حال نتایج برخی مطالعات نشان (، 1383)علیزاده، 

-داده است این گیاه تا شوری آب آبیاری چهار دسی

گونه کاهش عملکردی نداشت هیچ بر مترزیمنس 

(Pasternak and Malach, 1994; Xu and Mou, 

( تأثیر 1395ای جلالی و جعفری )در مطالعه (. 2016

پاشی پتاسیم در کاهش اثرات مضر شوری را در محلول

شوری آب آبیاری در سه سطح گیاه اسفناج بررسی کردند. 

های کرت عنوانبهزیمنس بر متر دسی 8و   4)شاهد(،  2

پتاسیم شامل شاهد و اصلی و دو سطح استفاده از کود 

لیتر میلی 5/2پاشی اکسید پتاسیم محلول در آب )محلول

های فرعی بودند. نتایج نشان کرت عنوانبهدر هر لیتر( 

 8پاشی پتاسیم و شوری داد افت عملکرد در تیمار محلول

-دسی 8زیمنس بر متر و همچنین تیمار شوری دسی

ترتیب برابر  پاشی پتاسیم بهزیمنس بر متر و بدون محلول

-در شرایط تنش شوری، محلولدرصد بود.  38و  2/20با 

کننده یک عامل تعدیل عنوانبهتواند پاشی پتاسیم می

 Jabeen et al. (2019) شوری مورد استفاده قرار گیرد.

های مختلف آبیاری بررسی رشد گیاه اسفناج را در رژیم

 طوربهری آبیاکردند. نتایج نشان داد اعمال  تیمارهای کم

داری وزن تازه و خشک ساقه و ریشه، طول ریشه و معنی

 Ünlükara et فیل برگ را کاهش داده است.ورمیزان کل

al. (2017) در پژوهشی اثر شوری آب آبیاری بر تبخیر-

تعرق و پارامترهای رشد اسفناج در داخل و بیرون محیط 

آب نتایج نشان داد با افزایش شوری گلخانه بررسی کردند. 

خطی افزایش یافت. شوری  صورتبهآبیاری، شوری خاک 

آستانه و شیب کاهش عملکرد در داخل و فضای بیرون 

و  %51/3زیمنس بر متر و دسی 2.35گلخانه به ترتیب 

اثر مضر برآورد گردید.  %3/3زیمنس بر متر و دسی 83/2

شوری بر عملکرد اسفناج در داخل گلخانه به دلیل افزایش 

 Xu and Mou بیشتر از فضای باز بود.ت درجه حرار

های گیاه اسفناج را به ای واکنشدر مطالعه (2016)

بررسی  ایدر شرایط گلخانه شوری و کمبود مواد مغذی

و وزن  تروزنداری باعث کاهش معنی طوربهشوری کردند. 

(، سطح RWCخشک ساقه، محتوای نسبی آب برگ )

 Ors andبرگ گردید. برگ ویژه و افزایش مقدار کلروفیل 

Suarez (2016)  تحمل گیاه اسفناج به شوری را تحت

شرایط اقلیمی مختلف بررسی کردند. با افزایش شوری آب 

کاهش عملکرد  گونهچیهزیمنس بر متر دسی 9آبیاری تا 

در گیاه اسفناج مشاهده نگردید. گیاه اسفناج در اواخر 

تر، نسبت فصل زمستان در مقایسه با شرایط اقلیمی گرم

افزایش دما  کهیدرحالبه شوری تحمل بالاتری نشان داد. 

گراد درجه سانتی 5/12 ،بین آزمایشات فصل اول و دوم

-دسی 9بود، عملکرد نسبی اسفناج در شوری یکسان 

 Ferreira et درصد کاهش پیدا کرد.  31، بر مترزیمنس 
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al. (2018)  ،اثرات شوری را بر ترکیب معدنی اسفناج

اکسیدان، فتوسنتز و نوع ژن بررسی کردند. یت آنتیظرف

 طوربهروز بعد از اعمال تیمارها، با افزایش شوری  23

داری غلظت سدیم و کلر در ساقه و ریشه گیاه معنی

نتایج نشان داد که گیاه  یطورکلبه .افزایش پیدا کردند

زیمنس بر متر، رشد، ترکیب مواد دسی 9اسفناج تا شوری 

 کند. اکسیدانی خود را حفظ میرفیت آنتیمعدنی و ظ

Ors and Suarez (2017) توده اسفناج را عملکرد زیست

شش شوری و خشکی بررسی کردند.  زمانهمدر تنش 

-دسی 15و  12، 9، 7، 4، 85/0سطح شوری آب شامل 

زیمنس بر متر و سه سطح تنش آب با کنترل پتانسیل 

-تا  400- و 300-تا  KPa ،-200 45-ماتریک خاک )

500 KPa ) .نتایج نشان داد واکنش گیاه اعمال گردیدند

شوری و خشکی بسیار متفاوت  زمانهماسفناج به تنش 

عملکرد اسفناج ابتدا با شوری افزایش یافت و است. 

زیمنس بر متر یا دسی 9شوری آب آبیاری به  کهیهنگام

بالاتر از آن رسید، عملکرد کاهش پیدا کرد. از طرفی با 

اعمال اولین سطح تنش آب عملکرد گیاه نسبت به شاهد 

در شرایط تنش شوری و خشکی نیز کاهش پیدا کرد. 

( در 1392شیخی و رونقی )عملکرد گیاه کاهش پیدا کرد. 

کمپوست بر غلظت ای اثر شوری و کاربرد ورمیمطالعه

عناصر غذایی و عملکرد اسفناج در یک خاک آهکی 

یت الکتریکی چهار سطح شوری بررسی کردند. قابلیت هدا

 5/11و  8، 5/4، 7/0ترتیب در عصاره اشباع خاک به

داری بر زیمنس بر متر بود. کاربرد شوری اثر معنیدسی

 5/11عملکرد اندام هوایی نداشت. آستانه شوری حداقل 

باشد که به مراتب بیشتر از آستانه زیمنس بر متر میدسی

زیمنس بر دسی 2فناج )ذکر شده در بیشتر منابع برای اس

داری بر غلظت فسفر، کاربرد شوری اثر معنیمتر( است. 

آهن، منگنز، کلسیم و منیزیم نداشت، اما با افزایش مقدار 

شوری ، غلظت نیتروژن، روی، مس، سدیم و کلر اندام 

( در 1395گویلی و همکاران )هوایی افزایش یافت. 

-بر ویژگی پژوهشی اثر بیوچار کود گاوی و تنش رطوبتی

ای بررسی های رشد و کارایی مصرف آب در شرایط گلخانه

دار اعمال سطوح تنش رطوبتی سبب کاهش معنیکردند. 

و وزن  تروزنای، آب مصرفی، سطح برگ، هدایت روزنه

خشک اندام هوایی گیاه در مقایسه با شاهد شد. 

تن در هکتار بیوچار در سطوح  25، کاربرد یطورکلبه

رطوبتی سبب کاهش اثرات منفی تنش مختلف تنش 

و خشک اندام  تروزنرطوبتی )کاهش سطح برگ، کاهش 

های رشد گیاه در مقایسه با شاهد هوایی( و بهبود شاخص

( در پژوهشی تأثیر 1397عالی نژادیان و همکاران )شد. 

مقدار و شوری آب را بر شوری خاک، رشد و غلظت عناصر 

سه سطح شوری ی کردند. غذایی اسفناج در گلدان را بررس

، 60زیمنس بر متر( و سه سطح آبیاری )دسی 6و  3، 5/0)

نتایج نشان درصد نیاز آبی گیاه( اجرا گردید.  100و  80

داد ارتفاع  گیاه، تعداد برگ، شاخص سطح برگ و 

داری تحت تأثیر میزان شوری و آب  معنی طوربهکلروفیل 

مقدار نمک در آب که با افزایش  یاگونهبهقرار گرفتند 

آبیاری و کاهش مصرف آب، شاخص کلروفیل، شاخص 

شیخی سطح برگ، ارتفاع گیاه و تعداد برگ کاهش یافت. 

( در پژوهشی اثر سطوح نیتروژن و شوری 1391و رونقی )

بر عملکرد، جذب نیتروژن، غلظت نیترات و کلروفیل 

های خاک پس از برداشت در یک اسفناج و برخی ویژگی

 1نتایج نشان داد که کاربرد ی را بررسی کردند. خاک آهک

داری بر گرم کلرید سدیم بر کیلوگرم خاک اثر معنی 2و 

 3اما افزودن میانگین عملکرد اندام هوایی اسفناج نداشت. 

-معنی طوربهگرم کلرید سدیم، عملکرد اندام هوایی را 

ات، قرائت هش داد. کاربرد شوری بر غلظت نیترداری کا

برگ اسفناج، راندمان زراعی، بازیافت ظاهری  کلروفیل

نیتروژن اندام هوایی و غلظت نیتروژن کل خاک پس از 

داری نداشت، اما راندمان فیزیولوژیک را برداشت اثر معنی

که مقدار محصول تابعی از غلظت  هرچند کاهش داد.

املاح محلول در ناحیه رشد ریشه است، لیکن باید نوع 

لیمی نیز مورد توجه قرار گیرند، زیرا خاک، آب و شرایط اق

 ی،ز این عوامل نیز بستگی دارد )همائعملکرد به هر یک ا

هدف از این پژوهش تعیین و مقایسه اثرات لذا  (.1381

و شوری بر خصوصیات  آبیاریکمجداگانه و متقابل 

در شرایط اقلیمی اسفناج گیاه مرفولوژیک و عملکرد 

 باشد. میکاشمر 
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 هاشمواد و رو
بر  آبیاریکمبررسی اثر متقابل تنش شوری و  منظوربه

عملکرد و اجزای عملکرد گیاه اسفناج آزمایشی در سال 

در گلخانه تحقیقاتی مرکز آموزش عالی  1397زراعی 

شهرستان کاشمر کاشمر واقع در استان خراسان رضوی، 

درجه  35اجرا شد. محل اجرای طرح در عرض جغرافیایی 

دقیقه واقع  28درجه و  58یی و طول جغرافیادقیقه  12و 

متر است. متوسط  7/1109و ارتفاع از سطح دریا شده 

-اقلیم خشک میمتر و دارای میلی 188بارندگی سالیانه 

باشد. این پژوهش به روش فاکتوریل در قالب طرح آماری 

، 100در سه سطح ) آبیاریکمکاملاً تصادفی با دو عامل 

( و 1W ،2W ،3Wآبیاری به ترتیب نیاز  درصد 50و  75

تنش شوری آب آبیاری ناشی از انحلال نمک کلرید سدیم 

زیمنس بر متر به ترتیب دسی 8و  4، 75/0در سه سطح )

1S ،2S ،3Sشنی با صورت گلدانی در یک خاک لوم( به

برخی خصوصیات  1چهار تکرار اجرا گردید. در جدول 

شوری آب  کلاس شیمیایی آب شرب ارائه شده است.

ترین روش که متداول کاکسآبیاری با توجه به نمودار ویل

باشد و از می 1S2C (،1383)علیزاده،  استدر این زمینه 

های آب یعنی 1S2Cگروه  المللی دربینبندی نظر طبقه

 از دیگری خصوصیات .یردگیم رارخوب برای زراعت ق

 جرم و هیدرومتری به روش خاک بافت مانند خاک

 سیلندر با گیرینمونه به روش ظاهری خاک صمخصو

نیز برخی خصوصیات  2شد. در جدول  تعیین فلزی

با توجه به اینکه فیزیکی و شیمیایی خاک ارائه شده است. 

 SARزیمنس بر متر و مقدار دسی 4شوری خاک کمتر از 

بندی باشد، لذا خاک مورد نظر از نظر طبقهمی13کمتر از 

کشاورزی ایالات متحده فاقد  آزمایشگاه شوری وزارت

باشد. همچنین با توجه مشکل شوری یا سدیمی می

بندی موسسه تحقیقات خاک و آب ایران خاک مورد طبقه

نظر شوری خیلی جزئی و از نظر میزان سدیمی بودن 

(.1389باشد )هنرجو، خاک بدون مشکل می

 

 برخی خواص شیمیایی آب آبیاری (:1)جدول 
EC PH +K +Na 2+Ca +2Mg 2-

4SO -
3HCO -CL SAR 

 dS/m -- ----------------------------------------------(meq/L)-------------------------------------- -- 

75/0 75/7 02/0 89/0 68/2 62/0 3/0 8/2 1/1 69/0 

 

 برخی خواص فیزیکی و شیمیایی خاک(: 2)جدول 

بافت 

 خاک

چگالی 

 ظاهری
-EC PH +Na +2Ca +2Mg 2 نقطه پژمردگی دائم ظرفیت زراعی

4SO -
3HCO -CL SAR 

3gr/cm )درصد حجمی( )درصد حجمی( dS/m ------------------------------- (meq/L) -------------------------- -- 

 43/2 24/7 57/6 81/2 95/2 31/8 76/5 2/8 7/1 8 22 41/1 لوم شنی

 

گلدان پلاستیکی با  36 تعداداجرای طرح،  منظوربه

متر تهیه گردید. سانتی 30متر و ارتفاع سانتی 28قطر 

 2/10ها، وزن خاک خشک استفاده شده در گلدان

ها در ظرفیت برای تعیین وزن گلدان باشد.کیلوگرم می

ها اشباع و سطح آن با پلاستیک ، گلدان(FC) زراعی

 ساعت زهکشی توزین شد. 48پوشانده شده و پس از 

شیرازی و ش آبیاری با دور زمانی سه روز انجام شد )پوز

ها وزن (. روز قبل از آبیاری همه گلدان1387رخشنده رو، 

شدند و مقدار آب آبیاری با توجه به ظرفیت گلدان در 

 ییاز آنجاتعیین گردید. کیلوگرم(  5/14) ظرفیت زراعی

بیلان وزنی  بر اساسکه نیاز آبی تیمارهای مختلف 

جبران رطوبت تا حد ظرفیت زراعی  منظوربهاک رطوبت خ

تعیین شد، در نتیجه مجموع مقادیر آبیاری در طول فصل 

تعرق کل گیاه در  -تبخیر عنوانبهرشد برای هر تیمار 

طول فصل رشد در نظر گرفته شد )محمدی و همکاران، 

در شرایط در منطقه کاشمر (. با توجه به اینکه 1390

ب کافی در اختیار ندارند و شوری واقعی مزرعه زارعین آ

منابع آب زیرزمینی نیز در این منطقه در حال افزایش 



    

 

      
    یرانو آب ا یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم یهنشر

 1400سال دوازدهم. شماره چهل و شش. زمستان
96 

 

است، لذا عملاً امکان آبشویی وجود ندارد و به همین دلیل 

در این مطالعه نیز مقداری برای آبشویی در نظر گرفته 

نشده است. در هر گلدان یک نشاء گیاه اسفناج 

(Spinacia oleracea L. رقم )Viroflay  11در تاریخ 

نشاءکاری به مدت  از پس هاکاشته شد. گلدان 1397آبان 

 تا شدند آبیاری مساوی با آب شرب به مقدار یک هفته،

استقرار یابند. پس از استقرار کامل  جدید محل در نشاءها

 10به مدت  موردنظر آبیاریکمگیاه تیمارهای شوری و 

های مورد ز گلداننمایی ا 1هفته اعمال گردیدند. در شکل 

آب مورد  ازآنجاکهاستفاده در طرح نشان داده شده است. 

 4، 75/0نیاز در این پژوهش شامل سه سطح شوری بود )

بر متر(، لذا این کیفیت از طریق حل یمنس زدسی 8و 

کردن میزان نمک کلرید سدیم مورد نیاز در آب شرب 

ی گیرزیمنس بر متر( و اندازهدسی 75/0شهری )شوری 

سنج الکتریکی تهیه گردید. در پایان شوری با هدایت

برداری از اندام هوایی (، نمونه1397دی  28ی رشد )دوره

 هوایی قسمت منظور این و زیرزمینی گیاه انجام شد. برای

با شستشو  گیاه ریشه و قطع رشد، اتمام فصل از گیاه پس

 شد. در نهایت صفات مورفولوژیک گیاه خارج کامل طوربه

، سطح برگ، ارتفاع گیاه، اندام هوایی تروزناسفناج شامل 

و وزن  اندام هواییارتفاع ساقه، طول ریشه، وزن خشک 

-خشک ریشه، برای یک بوته موجود در هر گلدان اندازه

گیری شد. وزن کل بیوماس بلافاصله پس از برداشت 

-گیری شد. برای اندازهمحصول با ترازوی دیجیتال اندازه

متری ح برگ از روش وزنی و کاغذ میلیگیری سط

های هر بوته استفاده شد. به این منظور ابتدا وزن کل برگ

-گیری شد. سپس، سطح مشخصی از برگجداگانه اندازه

متری برش داده شد های هر بوته با استفاده از کاغذ میلی

و توزین گردید. در نهایت با استفاده از تناسب سطح برگ 

(. ارتفاع 1394ردید )توکلی و همکاران، هر بوته برآورد گ

-کش اندازهخط لهیوسبهگیاه، ارتفاع ساقه و طول ریشه 

گیری وزن خشک گیاه و وزن گیری شد. برای اندازه

های کاغذی قرار ها داخل پاکتخشک ریشه، ابتدا نمونه

ساعت در داخل آون با  48داده شدند، سپس به مدت 

گرفتند. برای تجزیه و  گراد قراردرجه سانتی 75دمای 

ها )به روش تحلیل آماری و همچنین مقایسه میانگین داده

LSD  افزار درصد(، از نرم 5در سطح احتمالMinitab  و

 استفاده شد. Excelافزار برای ترسیم نمودارها از نرم

 

 
 های مورد استفاده در طرحنمایی از گلدان  (:1)شکل 
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  و بحث نتایج
 آبیاریکمشوری و تنش متقابل نگی تأثیر نتایج چگو

تفکیک شده به  صورتبهیک از صفات مورد مطالعه  بر هر

 تروزن صفاتمقایسه میانگین  ترتیب زیر ارائه شده است.

اندام هوایی، سطح برگ، ارتفاع گیاه و وزن خشک اندام 

با استفاده از نمودار و صفات ارتفاع ساقه، طول  هوایی

ریشه با استفاده از جدول ارائه شده ریشه و وزن خشک 

 است. 

 

 اندام هوایی تروزن

( نشان داد 3های تجزیه واریانس )جدول نتایج داده

و شوری بر عملکرد تازه اندام  آبیاریکمکه اثر کاربرد 

بر وزن  هاآندار بود، اما اثر متقابل معنی اسفناج هوایی

اندام  تروزنبیشترین دار نبود. عملکرد اندام هوایی معنی

و  1S1Wگرم در بوته( مربوط به تیمار  15/147هوایی )

 3S3Wگرم در بوته( مربوط به تیمار  36/38کمترین آن )

نیز  Ors and Suarez (2017)نتایج مطالعه باشد. می

نشان داد اثر خشکی، شوری و اثر متقابل تنش شوری و 

 داریتوده هوایی اسفناج اثر معنیخشکی بر وزن زیست

( 1398پور و همکاران )نتایج مطالعه ذرتیداشته است. 

گیاه  بوته تروزنآب آبیاری بر و شوری نشان داد اثر میزان 

دار بود، اما اثر متقابل آبیاری و شوری کاهو برگی معنی

نشان  Yang et al (2019)نتایج مطالعه دار نبود. معنی

ت بیشتر تح یفرنگگوجهپارامترهای کیفیت میوه داد 

تأثیر تنش شوری نسبت به تنش خشکی قرار گرفتند و 

تأثیر متقابل شوری و خشکی بر پارامترهای کیفیت میوه 

 دار نبود.معنی

 

 و شوری بر عملکرد و اجزای عملکرد اسفناج آبیاریکم(: تجزیه واریانس اثر 3جدول )

 منابع تغییر
 (M.Sمیانگین مربعات )

 خطا *شوریآبیاریکم شوری آبیاریکم

 ns 9/147 4/298 3/3199 *** 8/18487 *** اندام هوایی تروزن

 ns 6700 17140 93946 *** 720468 *** سطح برگ

 ns 51/77 58/39 88/419 *** 19/2830 *** ارتفاع گیاه

 ns 889/2 899/13 937/51 * 505/558 *** ارتفاع ساقه

 ns 32/80 25/64 91/601 ** 22/3507 *** طول ریشه

 ns 1968/0 5551/0 273/5 ** 7997/24 *** وزن خشک اندام هوایی

 ns 4/223 5/117 3/632 * 3/1961 *** وزن خشک ریشه

 27 4 2 2 درجه آزادی

 داریمعن ریغاختلاف : ns ;درصد 1/0و  1، 5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی*، ** و *** 
 

ف نتایج مقایسه میانگین سطوح مختل 2در شکل  

ارائه شده  اندام هوایی اسفناج تروزن و شوری بر آبیاریکم

در یک سطح آبیاری مشخص  2با توجه به شکل است. 

(1W ،) 2عملکرد اندام هوایی اسفناج برای تیمارهایS1W 

درصد کاهش یافته است.  96/28و  6/9ترتیب به 3S1Wو 

-دسی 4نتایج مقایسه میانگین نشان داد بین شوری 

زیمنس بر متر( دسی 75/0متر و تیمار شاهد )بر زیمنس 

اما با افزایش . (2)شکل  داری وجود نداردتفاوت معنی

 دار شد.زیمنس بر متر این تفاوت معنیدسی 8شوری تا 

گیاه  نشان داد Xu and Mou (2016)مطالعه نتایج 

 بر مترزیمنس تا شوری آب آبیاری چهار دسی اسفناج

نتایج  حالنیباا .داشتگونه کاهش عملکردی نهیچ

پژوهش حاضر در خصوص تحمل گیاه اسفناج به میزان 

مثال  عنوانبهشوری با نتایج محققین دیگر متفاوت است. 

که نشان داد  Ors and Suarez (2017)نتایج مطالعه 

زیمنس بر متر دسی 9شوری آب آبیاری گیاه اسفناج تا  

ه شیخی و نتایج مطالعگونه کاهش عملکردی نداشت. هیچ

-دسی 5/11( نشان داد کاربرد شوری تا 1392رونقی )

داری ، کاهش معنیدر عصاره اشباع خاک زیمنس بر متر

در مطالعه در عملکرد اندام هوایی اسفناج مشاهده نشد. 

آستانه شوری رقم ( 1391دیگری شیخی و رونقی )

زیمنس بر متر در عصاره اشباع دسی 8 را ویروفلی اسفناج
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(، با 1S) شاهددر سطح شوری ست آوردند. به دخاک 

اندام هوایی برای تیمارهای  ، عملکردآبیاریکمافزایش 

1S2W  1وS3W درصد کاهش  03/65و  54/32ترتیب به

نتایج مقایسه میانگین نشان داد در تیمار شوری . یافت

زیمنس بر متر( بین تیمارهای مختلف دسی 75/0شاهد )

با توجه (. 2وجود دارد )شکل  داریتفاوت معنی آبیاریکم

-کمرسد گیاه اسفناج نسبت به به نتایج مذکور به نظر می

 Ors andنتایج مطالعه تر از شوری است. حساس آبیاری

Suarez (2017)  با اعمال اولین سطح تنش نیز نشان داد

گیاه نسبت به شاهد کاهش پیدا کرد که با عملکرد  ،آب

ش پوزنتایج مطالعه د. نتایج پژوهش حاضر همخوانی دار

( نشان داد که گیاه اسفناج 1387شیرازی و رخشنده رو  )

دارای کمترین توانایی در جهت مقابله با اثرات سوء ناشی 

باشد. حداکثر تخلیه مجاز رطوبت از کمبود آب آبیاری می

(MAD برای گیاه اسفناج کمتر از بسیاری از محصولات )

 استفادهقابلز کل آب درصد ا 20کشاورزی بوده و معادل 

(AW .است )( 1395نتایج مطالعه گویلی و همکاران )

درصد ظرفیت  55و  70نشان داد اعمال سطوح رطوبتی 

طور اندام هوایی را در مقایسه با شاهد به تروزنمزرعه 

 درصد کاهش داد. 52و  28ترتیب به میزان داری بهمعنی

در گیاه ( 1398پور و همکاران )نتایج مطالعه ذرتی

آبیاری نسبت به تنش نشان داد اثر کمنیز کاهوبرگی 

شوری در کاهش عملکرد محصول تأثیر بیشتری داشته 

نتایج  های پژوهش حاضر همخوانی دارد.که با یافته است

در شرایط شوری و  Sahin et al. (2018)مطالعه  

 طوربهخشکی نشان داد وزن تازه ساقه در همه تیمارها 

نتایج مطالعه  تر از تیمار شاهد است.پایینداری معنی

( نشان داد که اثر کاربرد شوری و 1391شیخی و رونقی )

دار بود. ولی نیتروژن بر عملکرد اندام هوایی معنی

 دار نبود. بر وزن عملکرد اندام هوایی معنی هاآنبرهمکنش 
 

 
درصد  50و  75، 100به ترتیب 1W ،2W ،3Wاندام هوایی اسفناج ) ترزنوو شوری بر  آبیاریکم(:  مقایسه میانگین سطوح مختلف 2شکل )

 درصد است. 5و در سطح احتمال  LSDآزمون  بر اساسدار آبیاری( *حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنیکم

 

 سطح برگ

( نشان داد 3های تجزیه واریانس )جدول نتایج داده

سفناج و شوری بر سطح برگ ا آبیاریکمکه اثر کاربرد 

دار نبود. بیشترین معنی هاآندار بود، اما اثر متقابل معنی

متر مربع در بوته( مربوط سانتی 1326میزان سطح برگ )

متر مربع در سانتی 601و کمترین آن ) 1S1Wبه تیمار 

نتایج  3در شکل  باشد.می 3S3Wبوته( مربوط به تیمار 

 برو شوری  آبیاریکممقایسه میانگین سطوح مختلف 

در  3ارائه شده است. با توجه به شکل  اسفناجسطح برگ 

(، سطح برگ اسفناج برای 1Wیک سطح آبیاری مشخص )



99 
    ایران آب و آبیاری مهندسی پژوهشی علمی نشریه            

 1400زمستان. شش  و چهل شماره. دهم سال
  

 

 
    

 

  

 

درصد  09/16و  6/7ترتیب به 3S1Wو  2S1Wتیمارهای 

کاهش یافته است. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بین 

-دسی 75/0بر متر و تیمار شاهد )زیمنس دسی 4شوری 

-دسی 8و  4و همچنین بین تیمارهای زیمنس بر متر( 

(. 3داری وجود ندارد )شکل زیمنس بر متر تفاوت معنی

 75/0بر متر و تیمار شاهد )زیمنس دسی 8اما بین شوری 

در سطح  دار شد.زیمنس بر متر( این تفاوت معنیدسی

، سطح برگ برای آبیاریکم اعمال(، با 1Sشوری شاهد )

 66/39و  11/22یب ترتبه 1S3Wو  1S2Wتیمارهای 

درصد کاهش یافت. نتایج مقایسه میانگین نشان داد در 

زیمنس بر متر( بین دسی 75/0تیمار شوری شاهد )

داری وجود دارد تفاوت معنی آبیاریکمتیمارهای مختلف 

بر روابط آب و گیاه در همه مراحل از  آبیاریکم (.3)شکل 

گذارد یر میمولکولی، سلولی و بافتی تا کل سطح گیاه تأث

(2015 Muscolo et al..)  در شرایط کمبود آب، گیاهان

های خود را ببندند که در نتیجه تمایل دارند که روزنه

-Diaz)شود باعث کاهش میزان تعرق و تنفس گیاه می

Lopez et al. 2012.)  مطالعه نتایجSahin et al. 

 در شرایط شوری و خشکی نشان داد سطح برگ (2018)

تر از داری پایینمعنی طوربهدر همه تیمارها  مگیاه کل

 .Ünlükara et alنتایج مطالعه  تیمار شاهد است.

نشان داد شوری آب آبیاری بر سطح برگ گیاه  (2017)

اسفناج در دو شرایط آزمایشی داخل و بیرون گلخانه در 

نتایج  داری داشته است.درصد اثر معنی 5سطح احتمال 

اثر سطوح  نشان داد Ekinci et al. (2015)مطالعه  

دار بود، اما اثر مختلف آبیاری بر سطح برگ اسفناج معنی

کننده خاک )ماده آلی( آبیاری و کاربرد اصلاحمتقابل کم

 Ors and Suarez (2017) نتایج مطالعه  دار نبود.معنی

نشان داد اثر تنش شوری، خشکی و همچنین اثر متقابل 

برگ گیاه اسفناج اثر تنش شوری و خشکی بر سطح 

پور و همکاران نتایج مطالعه ذرتی داری داشته است.معنی

سطح نشان داد اثر میزان و شوری آب آبیاری بر ( 1398)

دار بود، اما اثر متقابل آبیاری و گیاه کاهو برگی معنی برگ

نتایج مطالعه گویلی و همکاران  دار نبود.شوری معنی

رطوبتی سبب کاهش ( نشان داد اعمال سطوح 1395)

دار سطح برگ گیاه اسفناج در مقایسه با تیمار شاهد معنی

درصد رطوبت ظرفیت مزرعه( شد. نتایج نشان داد  100)

درصد ظرفیت مزرعه سطح برگ  70در شرایط رطوبتی 

 27، 41، 11ترتیب به میزان داری بهمعنی طوربهگیاه 

ه درصد ظرفیت مزرعه ب 55درصد و در شرایط رطوبتی 

درصد در مراحل اول، دوم  51و  59، 23ترتیب به میزان 

روز پس از  70و  55، 40ترتیب معادل و سوم رشد )به

درصد ظرفیت  100کشت گیاه( در مقایسه با شاهد )

نژادیان و همکاران نتایج مطالعه عالی مزرعه( کمتر بود.

 طوربه( نشان داد شاخص سطح برگ اسفناج 1397)

ثیر میزان شوری و آب قرار گرفت داری تحت تأمعنی

که با افزایش مقدار نمک در آب آبیاری و کاهش  یاگونهبه

اثر همچنین مصرف آب، شاخص سطح برگ کاهش یافت. 

متقابل مقدار شوری و میزان آب بر شاخص سطح برگ 

 دار بود.معنی
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-کمدرصد  50و  75، 100به ترتیب 1W ،2W ،3Wناج )و شوری بر سطح برگ اسف آبیاریکم(: مقایسه میانگین سطوح مختلف 3شکل )

 آبیاری(

 

 ارتفاع گیاه

( نشان داد 3های تجزیه واریانس )جدول نتایج داده

و شوری بر ارتفاع گیاه اسفناج در  آبیاریکمکه اثر کاربرد 

دار معنی هاآندار بود، اما اثر متقابل درصد معنی1/0سطح 

متر( سانتی 25/72نبود. بیشترین میزان ارتفاع گیاه )

متر( سانتی 75/33و کمترین آن ) 1S1Wمربوط به تیمار 

مقایسه نتایج  4باشد. در شکل می 3S3Wمربوط به تیمار 

ارتفاع گیاه  و شوری بر آبیاریکممیانگین سطوح مختلف 

سطح  در یک 4ارائه شده است. با توجه به شکل  اسفناج

 2S1W(، ارتفاع گیاه برای تیمارهای 1Wآبیاری مشخص )

درصد کاهش یافته است.  42/2و  73/1ترتیب به 3S1Wو 

 75/0نتایج مقایسه میانگین نشان داد بین تیمار شاهد )

داری زیمنس بر متر( و سایر تیمارها تفاوت معنیدسی

(، با 1S(. در سطح شوری شاهد )4وجود ندارد )شکل 

و  1S2Wبرای تیمارهای  ارتفاع گیاه، آبیاریمک اعمال

1S3W درصد کاهش یافت.  10/30و  98/12ترتیب به

نتایج مقایسه میانگین نشان داد در تیمار شوری شاهد 

-کمزیمنس بر متر( بین تیمارهای مختلف دسی 75/0)

نتایج  (.4داری وجود دارد )شکل تفاوت معنی آبیاری

در شرایط شوری و  Sahin et al. (2018)مطالعه  

 طوربهدر همه تیمارها  کلم خشکی نشان ارتفاع گیاه

 .Shannon et al تر از تیمار شاهد است.داری پایینمعنی

داشتند تنش شوری در گیاهان باعث  اظهار (2000)

کاهش رشد، کاهش ارتفاع گیاه و در بعضی مواقع کاهش 

پور و نتایج مطالعه ذرتی گردد.های گیاه میتعداد برگ

نشان داد اثر میزان و شوری آب آبیاری ( 1398همکاران )

دار بود، اما اثر متقابل گیاه کاهو برگی معنی طول بوتهبر 

نتایج مطالعه محمدی و  دار نبود.آبیاری و شوری معنی

( نشان داد اثر جداگانه شوری و خشکی 1390همکاران )

دار یدر سطح یک درصد معن یفرنگگوجهبر ارتفاع گیاه 

دار بود، اما اثر متقابل شوری و خشکی بر این صفات معنی

( نشان 1397نژادیان و همکاران )نتایج مطالعه عالی  نبود.

داری تحت تأثیر میزان معنی طوربهداد ارتفاع گیاه اسفناج 

شوری و آب قرار گرفت، اثر متقابل مقدار شوری و میزان 

 دار نبود.عنیآب بر ارتفاع گیاه در سطح پنج درصد م
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-درصد کم 50و  75، 100به ترتیب 1W ،2W ،3Wو شوری بر ارتفاع گیاه اسفناج ) آبیاریکم(: مقایسه میانگین سطوح مختلف 4شکل )

 آبیاری(
 

 

 اندام هواییوزن خشک 

( نشان داد 3های تجزیه واریانس )جدول نتایج داده

ام و شوری بر وزن خشک اند آبیاریکمکه اثر کاربرد 

درصد و  1/0در سطح  آبیاریکمدار )هوایی اسفناج معنی

-معنی هاآنبود، اما اثر متقابل درصد(  1سطح  شوری در

 82/8دار نبود. بیشترین میزان وزن خشک اندام هوایی )

 38/4و کمترین آن ) 1S1Wگرم در بوته( مربوط به تیمار 

 5باشد. در شکل می 3S3Wگرم در بوته( مربوط به تیمار 

و شوری  آبیاریکممقایسه میانگین سطوح مختلف نتایج 

ارائه شده است. با توجه  اسفناجوزن خشک اندام هوایی  بر

(، وزن 1Wدر یک سطح آبیاری مشخص ) 5به شکل 

و  2S1Wخشک اندام هوایی اسفناج برای تیمارهای 

3S1W درصد کاهش یافته است.  27/19و  16/8ترتیب به

-دسی 4نشان داد بین شوری  نتایج مقایسه میانگین

زیمنس بر متر( دسی 75/0بر متر و تیمار شاهد )زیمنس 

زیمنس بر متر دسی 8و  4و همچنین بین تیمارهای 

 8(. اما بین شوری 5داری وجود ندارد )شکل تفاوت معنی

زیمنس بر دسی 75/0بر متر و تیمار شاهد )زیمنس دسی

(، 1Sوری شاهد )دار شد. در سطح شمتر( این تفاوت معنی

، وزن خشک اندام هوایی برای آبیاریکم اعمالبا 

 78/36و  87/18ترتیب به 1S3Wو  1S2Wتیمارهای 

درصد کاهش یافت. نتایج مقایسه میانگین نشان داد در 

زیمنس بر متر( بین دسی 75/0تیمار شوری شاهد )

داری وجود دارد تفاوت معنی آبیاریکمتیمارهای مختلف 

در  Sahin et al. (2018)نتایج مطالعه   (.5)شکل 

 کلمشرایط شوری و خشکی نشان داد وزن خشک ساقه 

تر از تیمار شاهد داری پایینمعنی طوربهدر همه تیمارها 

نشان داد  Ünlükara et al. (2017)نتایج مطالعه  است.

شوری آب آبیاری بر وزن خشک کل زیست توده گیاه 

ی داخل و بیرون گلخانه در اسفناج در دو شرایط آزمایش

نشان  داری داشته است.درصد اثر معنی 5سطح احتمال 

داد اثر تنش شوری، خشکی و همچنین اثر متقابل تنش 

داری شوری و خشکی بر وزن خشک گیاه اسفناج اثر معنی

 Ors and Suarez (2017) داشته است. نتایج مطالعه 

متقابل  نشان داد اثر تنش شوری، خشکی و همچنین اثر

تنش شوری و خشکی بر وزن خشک گیاه اسفناج اثر 

داری داشته است. نتایج مطالعه گویلی و همکاران معنی

( نشان داد اعمال سطوح رطوبتی سبب کاهش 1395)

دار وزن خشک اندام هوایی گیاه اسفناج در مقایسه معنی

درصد رطوبت ظرفیت مزرعه( شد.  100با تیمار شاهد )

وزن خشک اندام هوایی اسفناج در سطوح  نتایج نشان داد

درصد ظرفیت مزرعه در مقایسه با شاهد  55، 70رطوبتی 
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درصد  51و  27ترتیب به میزان داری بهطور معنیبه

( 1390کاهش یافت. نتایج مطالعه محمدی و همکاران )

-آبیاری و اثر متقابل شوری و کمنشان داد شوری، کم

در سطح  یفرنگگوجهی آبیاری بر وزن خشک اندام هوای

 دار داشتیک درصد اثر معنی

 . 

 
 50و  75، 100به ترتیب 1W ،2W ،3Wو شوری بر وزن خشک اندام هوایی اسفناج ) آبیاریکم(: مقایسه میانگین سطوح مختلف 5شکل )

 آبیاری( کمدرصد 

 ارتفاع ساقه 

( نشان داد 3های تجزیه واریانس )جدول نتایج داده

و شوری بر ارتفاع ساقه اسفناج  آبیاریکمرد که اثر کارب

درصد و شوری در  1/0در سطح  آبیاریکمدار )معنی

دار نبود. معنی هاآندرصد(  بود، اما اثر متقابل  5سطح 

متر( مربوط به سانتی 75/20بیشترین میزان ارتفاع ساقه )

متر( مربوط به سانتی 45/3و کمترین آن ) 1S1Wتیمار 

مقایسه میانگین نتایج  4باشد. در جدول یم 3S3Wتیمار 

 اسفناجارتفاع ساقه  و شوری بر آبیاریکمسطوح مختلف 

در یک سطح  4ارائه شده است. با توجه به نتایج جدول 

(، ارتفاع ساقه اسفناج برای تیمارهای 1Wآبیاری مشخص )

2S1W  3وS1W درصد کاهش  71/27و  46/14ترتیب به

 4ه میانگین نشان داد بین شوری یافته است. نتایج مقایس

زیمنس بر دسی 75/0بر متر و تیمار شاهد )زیمنس دسی

زیمنس بر متر دسی 8و  4متر( و همچنین بین تیمارهای 

 8(. اما بین شوری 4داری وجود ندارد )جدول تفاوت معنی

زیمنس بر دسی 75/0بر متر و تیمار شاهد )زیمنس دسی

(، 1S. در سطح شوری شاهد )دار شدمتر( این تفاوت معنی

و  1S2W، ارتفاع ساقه برای تیمارهای آبیاریکم اعمالبا 

1S3W درصد کاهش یافت. نتایج  2/71و  18/45ترتیب به

مقایسه میانگین نشان داد بین تیمار شاهد )آبیاری کامل( 

داری تفاوت معنی آبیاریکمو سایر تیمارهای مختلف 

درصد  50و  75تیمارهای (، اما بین 4وجود دارد )جدول 

نتایج مقایسه  داری وجود ندارد.تفاوت معنی آبیاریکم

 .Jabeen et alمیانگین و تجزیه واریانس در مطالعه  

، 80، 100آبیاری )کم اعمال تیمارهاینشان داد  (2019)

داری ارتفاع معنی طوربهدرصد ظرفیت زراعی(  40و  60

نشان داد اثر  است.کاهش داده  در گیاه اسفناج ساقه را

تنش شوری، خشکی و همچنین اثر متقابل تنش شوری و 

داری داشته خشکی بر ارتفاع ساقه گیاه اسفناج اثر معنی

نشان داد  Ors and Suarez (2017) است. نتایج مطالعه 

اثر تنش شوری، خشکی و همچنین اثر متقابل تنش 

داری شوری و خشکی بر ارتفاع ساقه گیاه اسفناج اثر معنی

( 1398پور و همکاران )نتایج مطالعه ذرتی داشته است.
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اثر متقابل آبیاری و  شوری آب آبیاری نشان داد اثر میزان،

 .دار بودگیاه کاهو برگی معنی ساقهطول بر  و شوری
 

 طول ریشه 

( نشان داد 3های تجزیه واریانس )جدول نتایج داده

یشه اسفناج و شوری بر طول ر آبیاریکمکه اثر کاربرد 

درصد و شوری در  1/0در سطح  آبیاریکمدار )معنی

دار نبود. معنی هاآندرصد(  بود، اما اثر متقابل  1سطح 

متر( مربوط به سانتی 46بیشترین میزان طول ریشه )

متر( مربوط به سانتی 75/3و کمترین آن ) 1S1Wتیمار 

ن مقایسه میانگینتایج  4باشد. در جدول می 3S3Wتیمار 

 اسفناجطول ریشه  و شوری بر آبیاریکمسطوح مختلف 

در یک سطح  4ارائه شده است. با توجه به نتایج جدول 

(، طول ریشه اسفناج برای تیمارهای 1Wآبیاری مشخص )

2S1W  3وS1W درصد کاهش  78/9و  73/4ترتیب به

یافته است. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بین تیمارهای 

داری وجود ندارد ی اختلاف معنیمختلف تنش شور

-کم اعمال(، با 1S(. در سطح شوری شاهد )4)جدول 

-به 1S3Wو  1S2W، طول ریشه برای تیمارهای آبیاری

درصد کاهش یافت. نتایج مقایسه  25/56و  58/16ترتیب 

میانگین نشان داد بین تیمار شاهد )آبیاری کامل( و تیمار 

وجود ندارد )جدول  داریدرصد نیاز آبی تفاوت معنی 75

تفاوت  آبیاریکمدرصد  50و  75(، اما بین تیمارهای 4

نتایج مقایسه میانگین و تجزیه  داری وجود دارد.معنی

نشان داد  Jabeen et al. (2019)واریانس در مطالعه  

درصد  40و  60، 80، 100آبیاری )کم اعمال تیمارهای

در گیاه  داری طول ریشه رامعنی طوربهظرفیت زراعی( 

 .Ünlükara et alنتایج مطالعه  کاهش داده است. اسفناج

نشان داد شوری آب آبیاری بر طول ریشه گیاه  (2017)

اسفناج در دو شرایط آزمایشی داخل و بیرون گلخانه در 

نتایج  داری داشته است.درصد اثر معنی 5سطح احتمال 

اثر سطوح  نشان داد Ekinci et al. (2015)مطالعه  

دار بود، اما اثر تلف آبیاری بر طول ریشه اسفناج معنیمخ

کننده خاک )ماده آلی( آبیاری و کاربرد اصلاحمتقابل کم

 Ors and Suarez (2017) نتایج مطالعه  دار نبود.معنی

نشان داد اثر تنش شوری، خشکی و همچنین اثر متقابل 

تنش شوری و خشکی بر طول ریشه گیاه اسفناج اثر 

نتایج مطالعه محمدی و همکاران  ی داشته است.دارمعنی

آبیاری و اثر متقابل شوری ( نشان داد شوری، کم1390)

در سطح یک درصد  یفرنگگوجهآبیاری بر طول ریشه وکم

 .دار داشتاثر معنی

 و شوری بر برخی صفات اسفناج آبیاریکم(: مقایسه میانگین اثر تنش متقابل 4جدول )

 وزن خشک ریشه )گرم در بوته( متر(طول ریشه )سانتی متر()سانتیارتفاع ساقه  تیمار

1S1W A 75/20 A 46 A 92/42 

2S1W AB 75/17 A 82/43 B 24/18 

3S1W BC 15 A 5/41 BC 22/14 

1S2W CD 37/11 A 37/38 BC 08/12 

2S2W DE 5/8 B 25/21 BC 07/3 

3S2W DE 37/7 B 55/20 BC 01/3 

1S3W DE 97/5 B 12/20 C 06/2 

2S3W E 75/3 C 87/4 C 28/0 

3S3W E 45/3 C 75/3 C 2/0 
 داری ندارند.( اختلاف معنیLSDهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک هستند از لحاظ آماری در سطح پنج درصد )آزمون میانگین

 

 وزن خشک ریشه 

( نشان داد 3های تجزیه واریانس )جدول نتایج داده

و شوری بر وزن خشک ریشه  آبیاریکمد که اثر کاربر

درصد و شوری  1/0در سطح  آبیاریکمدار )اسفناج معنی

دار نبود. معنی هاآندرصد(  بود، اما اثر متقابل  5در سطح 

گرم در بوته(  92/42بیشترین میزان وزن خشک ریشه )

گرم در بوته(  2/0و کمترین آن ) 1S1Wمربوط به تیمار 

مقایسه نتایج  4جدول باشد. در می 3S3Wمربوط به تیمار 

وزن خشک  و شوری بر آبیاریکممیانگین سطوح مختلف 
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در  4نتایج جدول ارائه شده است. با توجه به  اسفناج ریشه

(، وزن خشک ریشه 1Wیک سطح آبیاری مشخص )

و  49/57ترتیب به 3S1Wو  2S1Wاسفناج برای تیمارهای 

مقایسه میانگین  درصد کاهش یافته است. نتایج 85/66

زیمنس بر متر( و دسی 75/0نشان داد بین تیمار شاهد )

داری وجود دارد سایر تیمارهای تنش شوری تفاوت معنی

بر متر زیمنس دسی 8و   4(. اما بین شوری 4جدول )

(، 1Sدار وجود ندارد. در سطح شوری شاهد )تفاوت معنی

ای ، وزن خشک ریشه برای تیمارهآبیاریکم اعمالبا 

1S2W  1وS3W درصد کاهش  2/95و  85/71ترتیب به

یافت. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بین تیمار شاهد 

تفاوت  آبیاریکمدرصد نیاز آبی( و سایر تیمارهای  100)

و   75(. اما بین تیمارهای 4جدول داری وجود دارد )معنی

نتایج  دار وجود ندارد.درصد نیاز آبی تفاوت معنی 50

 Jabeen etیسه میانگین و تجزیه واریانس در مطالعه  مقا

al. (2019)  100آبیاری )کم اعمال تیمارهاینشان داد ،

داری معنی طوربه( درصد ظرفیت زراعی 40و  60، 80

  کاهش داده است. در گیاه اسفناج را وزن خشک ریشه

با کاهش رشد ریشه و ساقه بر روابط  آبیاریکمهمچنین 

گذارد و در نهایت باعث وسنتز تأثیر میآب گیاه و فت

نتایج  .(Ashraf, 2010)شود کاهش عملکرد کل گیاه می

در شرایط شوری و  Sahin et al. (2018)مطالعه  

در همه  کلم خشکی نشان داد وزن تازه و خشک ریشه

 تر از تیمار شاهد است.داری پایینمعنی طوربهتیمارها 

نشان داد شوری  Ünlükara et al. (2017)نتایج مطالعه 

آب آبیاری بر وزن خشک ریشه گیاه اسفناج در دو شرایط 

درصد  5آزمایشی داخل و بیرون گلخانه در سطح احتمال 

 .Ekinci et alنتایج مطالعه   داری داشته است.اثر معنی

اثر سطوح مختلف آبیاری بر وزن  نشان داد (2015)

آبیاری متقابل کم دار بود، اما اثرخشک ریشه اسفناج معنی

 دار نبود.کننده خاک )ماده آلی( معنیو کاربرد اصلاح

نشان داد اثر  Ors and Suarez (2017) نتایج مطالعه 

تنش شوری، خشکی و همچنین اثر متقابل تنش شوری و 

داری داشته خشکی بر وزن ریشه گیاه اسفناج اثر معنی

ان داد ( نش1390نتایج مطالعه محمدی و همکاران ) است.

اثر جداگانه شوری و خشکی بر وزن خشک ریشه 

دار بود، اما اثر در سطح یک درصد معنی یفرنگگوجه

 دار نبود. متقابل شوری و خشکی بر این صفات معنی

 گیری نتیجه
اثر تنش جداگانه شوری و  نتایج این مطالعه نشان داد

-بر عملکرد و صفات رویشی اسفناج تأثیر معنی آبیاریکم

تنش شوری و  زمانهماثر  کهیدرحالری داشته است، دا

داری نداشته است، گرچه صفات تأثیر معنی آبیاریکم

 آبیاریکمشوری و  زمانهمرویشی گیاه در شرایط تنش 

گیاه اسفناج در آبیاری به میزان  روند کاهشی نشان دادند.

-دسی 75/0درصد نیاز آبی گیاه با آب دارای شوری  100

متر از رشد رویشی خوبی برخوردار است، زیمنس بر 

-عملکرد و صفات رویشی گیاه اختلاف معنی حالنیباا

درصد نیاز آبی گیاه و  100داری با تیمار آبیاری به میزان 

 4افزایش شوری تا  زیمنس بر متر ندارند.دسی 4شوری 

 75/0زیمنس بر متر نسبت به تیمار شاهد )شوری دسی

اندام  تروزندرصد کاهش را در  6/9زیمنس بر متر(، دسی

 با مدیریت مناسب توانبنابراین مینشان داد.  هوایی گیاه

زیمنس بر دسی 4تا شوری ) منابع آب با کیفیت پاییناز 

دار عملکرد محصول، برای آبیاری کاهش معنیبدون  (متر

همچنین با توجه به اینکه اکثر  استفاده کرد. اسفناجگیاه 

اندام هوایی، سطح  تروزن، نظیر  صفات رویشی اسفناج

برگ، ارتفاع گیاه، ارتفاع ساقه، طول ریشه، وزن خشک 

 آبیاریکموزن خشک ریشه، هنگام اعمال  و اندام هوایی

-داری داشتند، بنابراین اعمال تکنیک کمکاهش معنی

 بر اساس شود.آبیاری در طول فصل رشد گیاه توصیه نمی

سبت به تنش شوری در آبیاری ننتایج حاصله، اثر کم

با کاهش صفات رویشی گیاه تأثیر بیشتری داشته است. 

توجه به کاهش کیفیت منابع آب زیرزمینی در منطقه 

های شور برای کاشمر، کاربرد و مدیریت مناسب آب

یک راهکار مناسب توصیه شود و  عنوانبهتواند آبیاری می

ط بیشتری در شرایتکمیلی مطالعات  گرددپیشنهاد می

 .ای انجام شودمزرعه
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The Deficit Irrigation Effect with Salt Water on Yield and Growth Traits 

of Spinach Plant (Spinacia Oleraceae L.) in an Arid Climate 

 4oghadamM Javad.Ramezani, 3ohammadiM asoudM, 2Mehdi Mokari, 1*Hadi Dehghan 

 

Abstract 

Due to the severe shortage of fresh water in arid and semi-arid regions, farmers are forced to use 

deficit-irrigation techniques along with salt water. In order to minimize salinity and water stresses 

impacts on the yield and yield components of spinach plant, separately and mutually, a pot experiment 

was performed from November 2, 2018 to January 18, 2019. The experiment was performed as 

factorial in the form of a completely randomized design with four replications including three 

irrigation levels (consisting complete irrigation 100% water requirement =W1, W2=75% W1, and 

W3=50% W1) and three salinity factors (drinking water S1=0.75, S2=4, S3=8 dS/m) in Kashmar's arid 

climate. The results showed that separate salinity and deficit irrigation stress had a significant effect 

on the plant traits including the wet weight of aerial part, leaf surface, plant height, stem height, root 

length, the dry weight of aerial part and the dry weight of the root, but the mutual effect of salinity 

and deficit irrigation on the mentioned traits was not significant. As salinity and deficit irrigation 

increased, the morphological properties of the plant decreased; for example, the maximum wet weight 

of the plant's aerial part was 147.15 grams in the plant related to W1S1 treatment and its minimum was 

38.36 grams in the plant related to W3S3 treatment. The results of comparing the average of plant 

growth traits showed that there was no significant difference between the treatment of 100% water 

requirement with salinities of 0.75 and 4 dS/m, but in the salinity treatment control (0.75 dS/m) there 

was a significant difference between various levels of deficit irrigation. In regard to the above results, 

it can be said that spinach plant is more sensitive to water stress than salinity stress and applying 

water stress to the plant during the growing season should be avoided. 

Keywords: Completely Randomized Design, Deficit Irrigation, Kashmar, Minitab, Salinity 

Stress, Spinach 
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Abstract 

Due to the severe shortage of fresh water in arid and semi-arid regions, 

farmers are forced to use deficit-irrigation techniques along with salt 

water. In order to minimize salinity and water stresses impacts on the 

yield and yield components of spinach plant, separately and mutually, a 

pot experiment was performed from November 2, 2018 to January 18, 

2019. The experiment was performed as factorial in the form of a 

completely randomized design with four replications including three 

irrigation levels (consisting complete irrigation 100% water requirement 

=W1, W2=75% W1, and W3=50% W1) and three salinity factors 

(drinking water S1=0.75, S2=4, S3=8 dS/m) in Kashmar's arid climate. 

The results showed that separate salinity and deficit irrigation stress had 

a significant effect on the plant traits including the wet weight of aerial 

part, leaf surface, plant height, stem height, root length, the dry weight of 

aerial part and the dry weight of the root, but the mutual effect of salinity 

and deficit irrigation on the mentioned traits was not significant. As 

salinity and deficit irrigation increased, the morphological properties of 

the plant decreased; for example, the maximum wet weight of the plant's 

aerial part was 147.15 grams in the plant related to W1S1 treatment and 

its minimum was 38.36 grams in the plant related to W3S3 treatment. The 

results of comparing the average of plant growth traits showed that there 

was no significant difference between the treatment of 100% water 

requirement with salinities of 0.75 and 4 dS/m, but in the salinity 

treatment control (0.75 dS/m) there was a significant difference between 

various levels of deficit irrigation. In regard to the above results, it can be 

said that spinach plant is more sensitive to water stress than salinity stress 

and applying water stress to the plant during the growing season should 

be avoided 
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Salinity Stress, 
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1. Introduction 

Among the provinces of Iran, the highest reservoir deficit, with an average value of 1081 million m3/y, 

is seen in Khorasan Razavi province where water sources are not in good condition qualitatively, with 

a salinity level of about 20 dS/min some areas. In Khorasan Razavi province, one of the critical 

forbidden plains is the Kashmar plain,with a reservoir deficit of 36 million m3 and a salinity level of 

17.5 dS/m in some areas. The use of saline water and the application of deficit irrigation (DI) techniques 

seem to be necessarydue to the quantitative and qualitative decline of groundwater sources. Drought 

and salinity stresses are two important factors limiting the growth and production of crops worldwide, 

and the areas affected by these stresses are on the rise. The spinach plant, Spinaciaoleracea L. (family 

Chenopodiaceae), is native to Central Asia and most likely Iran, which is more resistant to salinity than 

other vegetables. Although the crop yield is a function of the concentration of solutes in the area of root 

growth, soil type, water, and climatic conditions should also be taken into account as the yield depends 

on these individual factors. Therefore, this study aimed to determine and compare the separate and 

interaction effects of DI and salinity on morphological traits and the yield of spinach in Kashmar 

climatic conditions. 

2. Materials and Methods 

The interaction of salinity stress and DI on the yield and yield components of spinach was investigated 

in an experiment in the research greenhouse of Kashmar Higher Education Center, Kashmar city, 

Khorasan Razavi province. This factorial study was conducted as a completely randomized statistical 

design with two factors of DI at three levels (100, 75, and 50% of irrigation needs, i.e. W1, W2, W3, 

respectively) and salinity stress of irrigation water due to dissolution of sodium chloride at three levels 

(0.75, 4, and 8 dS/m, i.e. S1, S2, S3, respectively) with four replications in 36 plastic pots (28 cm 

diameter and 30 cmheight) containing loamy soil. To determine the weight of the pots in field capacity 

(FC), they were saturated, their surface was covered with plastic sheets, and then weighed after 48 h of 

drainage. Irrigation was applied at 3-day intervals. In each pot, a seedling of spinach (S.oleracea L.) 

cv.Viroflay was planted on November 2, 2018. Aerial and underground organs of the plant were 

sampled at the end of the growth period (December 19, 2018). Finally, morphological traits of the 

spinach plant, including shoot weight, leaf area, plant height, stem height, root length, shoot dry weight, 

and root dry weight, were measured for one plant in each pot. 

3. Results 

The results of this study indicated that the separate salinity and DI stresses significantly affected the 

yield and vegetative traits of spinach. However, the simultaneous effect of salinity and DI stress had no 

significant effect, but a decreasing trend was observed in vegetative traits of the plant under 

simultaneous salinity and DI stress conditions. Therefore, low-quality water sources (up to a salinity of 

4 dS/m) can be used to irrigate the spinach plant without a significant reduction in the crop yield with 

proper management. 

4. Discussion and Conclusion 

Moreover, the application of the DI technique is not recommended during the growing season since 

most of the spinach vegetative traits, such as shoot weight, leaf area, plant height, stem height, root 

length, shoot dry weight, and root dry weight, decreased significantly by applying DI. Based on the 

results, DI exerted a greater effect than salinity stress on the reduced values of vegetative traits in the 

plant. Given the declined quality of groundwater sources in the Kashmar region, the proper use and 

management of saline water for irrigation can be recommended as a suitable solution, along with further 

studies in field conditions. 

 

 

 

 



110 

 

 

The Deficit Irrigation Effect with Salt Water on Yield and Growth Traits of Spinach Plant (Spinacia 

Oleraceae L.) in an Arid Climate(Case study: Tireh-Marbareh Rivers of Lorestan) 

 

Iranian Journal of Irrigation and Water Engineering 

 

Winter2020. Vol 46. Nun2 

.5. Six important references 

1. Ferreira, J., D. Sandhu, X. Liu and J. Halvorson. 2018. Spinach (Spinacea oleracea L.) Response 

to Salinity: Nutritional Value, Physiological Parameters, Antioxidant Capacity, and Gene Expression. 

Agriculture, 8(10), 163. 

2. Jabeen, M., N. A. Akram and M. A. A. AZIZ. 2019. Assessment of Biochemical Changes in 

Spinach (Spinacea oleracea L.) Subjected to Varying Water Regimes. Sains Malaysiana, 48(3), 533-

541. 

3. Ors, S and D. L. Suarez. 2016. Salt tolerance of spinach as related to seasonal climate. Hort Sci 

(Prague) 43: 33–41. 

4. Ors, S and D. L. Suarez. 2017. Spinach biomass yield and physiological response to interactive 

salinity and water stress. Agricultural water management, 190, 31-41. 

5.Ünlükara, A., T. Yurtyeri and B. Cemek. 2017. Effects of Irrigation water salinity on 

evapotranspiration and spinach (Spinacia oleracea L. Matador) plant parameters in Greenhouse Indoor 

and Outdoor Conditions. Agronomy Research, 15(5), 2183-2194. 

6. Xu, C and B. Mou. 2016. Responses of spinach to salinity and nutrient deficiency in growth, 

physiology, and nutritional value. Journal of the American Society for Horticultural Science, 141(1), 

12-21. 

Conflict of Interest 

Authors declared no conflict of interest. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 


