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 تأثير مقدار و شوری آب بر شوری خاک و رشد و غلظت عناصر غذايی اسفناج در گلدان

 3، عباس ملکی2، مريم حسنی*3افسانه عالی نژاديان بيدآبادی

 آباد . استادیار گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان، خرم1

 آباد آموخته کارشناسی ارشد علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان، خرم . دانش2

 آباد . استادیار گروه مهندسی آب دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان، خرم3

 (1331/ 7/ 33تاریخ تصویب:  -1331/ 1/ 21تاریخ بازنگری:  -1331/ 5/ 1)تاریخ دریافت: 

 چکيده

dSm  ،آب آبیاری شوری سطوح تأثیر بررسی هدف  پژوهش حاضر با
، S0.5 به ترتیب) یمسدیدکلرناشی از  1و  3، 15/3-

S3  وS6 )نیاز آبی گیاه درصد  133و  03، 13آبیاری  سطوح و(به ترتیب E60 ،E80 ،E100) اسفناج عناصر غذایی و رشد بر 

بر اساس گلدان اجرا گردید. در صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار  به و پروفیل شوری خاک

داری تحت تأثیر میزان شوری و آب قرار  طور معنی ، تعداد برگ، شاخص سطح برگ و کلروفیل بهگیاهارتفاع  ،ها یافته

مصرف آب، شاخص کلروفیل، شاخص سطح برگ، آبیاری و کاهش آبدرنمکمقدارافزایشباای که  به گونه گرفتند

dSmبا افزایش شوری تا  یافت. ارتفاع گیاه و تعداد برگ کاهش
 S0.5، میزان فسفر و نیتروژن گیاه نسبت به تیمار 3 1-

 E100نسبت به  E60داری نشان دادند. کاهش فسفر و نیتروژن در تیمار  و پتاسیم کاهش معنی دار یمعن یرغافزایش 

. نیمرخ شوری خاک گردیددار ن دست آمد که هیچکدام معنی درصد به 12/1درصد و افزایش پتاسیم  61/3و  3/1ترتیب  به

بود و با  S0.5نسبت به  S6و  S3در تیمار  متری سانتی 3-1ی  درصدی شوری در لایه 53و  23نیز بیانگر افزایش حدود 

dSmآب با شوری کاربرد
-1

 دست آمد. قبول بهمتوسط شوری خاک در حد قابل ، 1  

 آبیاری ، کمیمسد یدکلرفسفر و نیتروژن، صفات رشد، پروفیل شوری، های کليدی:  واژه

 

 مقدمه
 مناطق مخصوصاً در پایدار کشاورزی مهم های مؤلفه از یکی

از طرفی  است. آب آبیاری کیفیت و کمّیت خشک نیمه و خشک

 و منبع مهم این محدودیت و کشاورزی در آب ارزش به توجه با

 کشور ایران، در متناوب های خشکسالی وجود و حیاتی

 امری موجود، آب از بهینه استفاده و آب در مصرف جویی صرفه

از این رو  .(Khalili-Rad et al., 2010رسد ) می نظر به ضروری

ی رشد  در چنین مناطقی وقوع تنش خشکی در طول دوره

گران گزارش نمودند  است. پژوهش یرناپذ اجتنابگیاهان امری 

واکنش گیاهان مختلف و حتی ارقام مختلف یک گیاه نسبت به 

تحقیقات (. Vieira et al., 1992تنش خشکی متفاوت است )

متعدد بیانگر کاهش رشد، عملکرد و حتی مرگ گیاه در نتیجه 

باشد  شرایط نامساعد و قرار گرفتن در شرایط تنش می

(Kanesaki et al., 2002بنابراین استفاده از آب .)  های با کیفیت

آبیاری علاوه بر شناخت آثار آنها  های کم پایین و یا کاربرد روش

عنوان یک گزینه مطلوب برای  واند بهت بر پایداری کشاورزی، می

                                                                                             
* alinejadian@yahoo.com 

آبی مورد کنکاش  وری آب، عملکرد و بهبود شرایط کم ارتقاء بهره

 (.Karimi et al., 2010قرار گیرد )

های کشاورزی و آب آبیاری نیز  شرایط شوری بالا در خاک

کند و یکی از مشکلات اساسی  گیاه را با تنش شوری مواجه می

 (. وقوعXu and Mou, 2016ت )تولید محصولات کشاورزی اس

 منجر است ممکن طولانی، مدت آن برای ادامه یا و شدید تنش

 های گیاهی سلول در متابولیک قابل تحمل غیر وضعیت ایجاد به

 است، متفاوت تحمل میزان گیاهان مختلف در که آنجا از و گردد

 مرگ به منجر ویژه شرایط در و کاهش رشد موجب تغییرات این

(. گیاه با قرار Karimi Afshar et. al., 2015گردد ) می گیاه

تر شدن پتانسیل اسمزی محلول  گرفتن در محیط شور با منفی

بیند  هایی مانند سدیم و کلر صدمه می خاک و انباشتگی یون

(Baibordi et al., 2010.) 

 شامل شور های خاک در مهم اصلی های و آنیون ها کاتیون

 بیکربنات، سولفات، کلرید، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، سدیم،

 با این حال(، Kant et al., 2008نیترات هستند ) و کربنات

 ,Torabiترین نمک در جهان  ) ترین و فراوان کلریدسدیم محلول

 همین بر مناطق است و در بیشتر شوری اصلی ( و عامل2014
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 متمرکز سدیم کلرید اثر روی شوری های بیشتر پژوهش اساس

 (.Mahmoudi et al., 2016)است  شده

در پژوهشی محققان مشاهده کردند وزن خشک اسفناج 

رقم نیوزیلند با کاربرد شوری کلریدسدیم افزایش و وزن خشک 

اسفناج رقم آبی کاهش پیدا کرد. آنها بیان کردند عموماً شوری 

بخشد  ها را بهبود می ها را کاهش و رشد هالوفیت رشد گلیکوفیت

که اسفناج رقم نیوزیلند هالوفیت محسوب و نتیجه گرفتند 

شود و سازگاری آن به شوری در مقایسه با اسفناج رقم آبی  می

(. در تحقیقی که در فرانسه Yousif et al., 2010بیشتر است )

آبیاری بیشروی اسفناج و هویج صورت گرفت، مشاهده شد که 

توانست روی کاهش محصول و افت کیفیت  آبیاری  اسفناجو کم

 Mazloomi and(. Bonpont, 1988داری بگذارد ) آن تأثیر معنی

Ronaghi (2012در پژوهش )بر دو رقم اسفناج مشاهده کردند   ی

که افزایش شوری ناشی از کلریدسدیم عملکرد اندام هوایی دو 

رقم اسفناج مورد مطالعه را افزایش داد. تحریک رشد به وسیله 

ی آب است  د سلول و موازنهطور عمده بر رش سدیم که اثر آن به

 خاک، در کیلوگرم کلریدسدیم باعث گردید که کاربرد دو گرم 

وزن تر ارقام خاردار و ویروفلی و وزن خشک رقم ویروفلی را در 

درصد افزایش دهد.  17و  17 ،11به ترتیب مقایسه با شاهد 

پژوهشگران گزارش کردند که شوری ناشی از کلریدسدیم باعث 

تر و خشک برگ و ریشه، درصد مواد آلی، پتاسیم و  کاهش وزن

 (.Rahimi and Kafi, 2010افزایش سدیم در گیاه خرفه گردید )
( و از .Spinacia oleracea Lبا نام علمی )اسفناج 

بومی مناطق مرکزی آسیا و به  Chenopodiaceaeی  خانواده

ای ه ( که از سبزیErfani et al., 2006احتمال قوی ایران است )

 ,.Khoshkhouy Zehtab et alتر است ) دیگر به شوری مقاوم

های نیمه حساس به شوری است  (. این سبزی جز سبزی1985

(Xu and Mou, 2016) مقدار زیادی از ترکیبات فعال . این گیاه

زیستی )مانند مشتقات کوماریک اسید که خاصیت آنتی 

از اکسیدانی دارد و همچنین مشتقات گلوکورونیک اسید 

باشد  را دارا می های دیگر وجود ندارد فلانوئیدها( که در سبزی

(Xu and Mou, 2016از .) کشت مشکلات آنجایی که یکی از 

 در ویژه به آب کارآیی مصرف بودن کم ای، گلخانه محصولات

 معرفی مانند راهکارهای مختلفی از استفاده ،است شور خاک

کشت و  شرایط زیسا اصلاح، مناسب های روش و مقاوم ارقام

 وسیله متخصصین به تولید افزایش برای مدیریت آبیاری

(. با توجه به Lotfy et al., 2016شایان توجه است ) کشاورزی

هایی  موقعیت کشور ایران و وجود بحران آب، استفاده از روش

و  با کیفیت پایین )شور  آبیاری، استفاده از منابع آبکم نظیر

زیست و شورزیست در تولید  گیاهان خشکشور( و استفاده از  لب

محصولات کشاورزی، راهبردی مدیریتی جهت تعدیل وضعیت 

خشکسالی و بحران آب قلمداد شده و از اولویت خاصی برخوردار 

(. بنابراین، کاربرد Safari Mohamadiyeh et al., 2015باشد ) می

ت شور با مدیری  با کیفیت پایین مثل آب  آبیاری و آب توام کم

تواند به عنوان یک راهکار مناسب جهت آبیاری  مناسب می

محصولات کشاورزی در شرایط بحران آبی تلقی شود. بر این 

 و کم آبیاری بررسی همزمان منظور به پژوهش حاضر اساس،

 ، شاخص سطحگیاهرشد )ارتفاع  بر شوری ناشی از کلریدسدیم

غذایی عناصر  برگ(، میزان برخی کلروفیل تعداد برگ، برگ،

در خاک لومی  ای نیمرخ شوری خاک در شرایط گلخانهو  اسفناج

 گردید. جراا استان لرستان آباد خرمی  رسی در منطقه

 ها مواد و روش
این پژوهش به روش فاکتوریل در قالب طرح آماری کاملاً 

و  03، 13تصادفی با دو عامل میزان آب آبیاری در سه سطح )
( و شوری آب E100و  E60 ،E80ترتیب  درصد آبیاری کامل به 133

در سه  در آب مقطر نمک کلریدسدیم انحلال آبیاری ناشی از
( S6و  S0.5 ،S3 ترتیب زیمنس بر متر به دسی 1و  3، 5/3سطح )

ی کشاورزی دانشگاه لرستان در  ی پژوهشی دانشکده در گلخانه
 1)شکل  صورت گلدانی اجرا گردید بهدر چهار تکرار  1336سال 

 3-33جهت انجام این پژوهش قبل از کاشت، از عمق  (.2و 
متری خاک مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان  سانتی

برداری شد و پس از مخلوط  مونهطور تصادفی ن مقداری خاک به
متری برخی  و هوا خشک کردن و عبور از الک دو میلی

(. 1های شیمیایی و فیزیکی خاک تعیین شدند )جدول  ویژگی
 ،ها با توجه به نتایج آزمون خاک قبل از کاشت بذرها، خاک

عناصر غذایی مورد نیاز جهت جلوگیری از کمبود احتمالی را 
 16ی  پلاستیکی با قطر دهانههای  لداندریافت نمودند و در گ

متری که دارای زهکش بودند،  سانتی 23متری و ارتفاع  سانتی
 Spinaciaلدان پنج عدد بذر اسفناج )ریخته شدند. در هر گ

oleracea L. رقم )Viroflay متری از  در عمق حدود سه سانتی
برگی  3تا  2) سطح خاک کاشته شد و پس از استقرار گیاه

تر بود نگهداشته و  ای که نسبت به بقیه مقاوم ، بوتهته(شدن بو
تیمارهای شوری و آبیاری  آنبقیه از گلدان خارج شدند. پس از 

ها با توجه به تیمارهای  مورد نظر اعمال گردیدند. آبیاری گلدان
آزمایش تا رسیدن رطوبت خاک به گنجایش زراعی صورت 

از آبیاری کامل پذیرفت و سایر تیمارها با توجه به درصدی 
بدین صورت که برای تعیین مقدار آب مورد نیاز  اعمال گردیدند.

ها در هر مرتبه آبیاری در رطوبت ظرفیت  گیاه، وزن گلدان
زراعی تعیین گردید و با توجه به اختلاف وزن آن با وزن در 

، E60 ،E80ظرفیت زراعی و در نظر گرفتن تیمارهای آبیاری )
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E100 از آنجا  گلدان به دست آمد. هر( میزان آب مورد نیاز برای
که آب مورد نیاز در این پژوهش شامل سه سطح شوری بود 

لذا این کیفیت از طریق حل  ،زیمنس بر متر( دسی 1و  3، 5/3)
کردن میزان نمک کلریدسدیم مورد نیاز در آب مقطر و 

یه گردید. گیری مداوم شوری با هدایت سنج الکتریکی ته اندازه
برداری از  روز پس از کاشت(، نمونه 73ی رشد ) در پایان دوره

ی شیمیایی گیاه، اندام هوایی و  تجزیه گیاه صورت پذیرفت. برای
ی سلسیوس،  درجه 15ریشه گیاه پس از خشک شدن در دمای 

 ی وسیله به گیاه با آسیاب برقی به صورت پودر درآمدند. ارتفاع
 حسب بر هوایی گیاه قسمت انتهای تا ریشهانتهای  از کش خط

ها به صورت دستی  گردید. تعداد برگ گیری اندازه متر سانتی
با استفاده از قبل از برداشت ها  شمارش و شاخص کلروفیل برگ

گیری شد.  اندازه SPAD502سنج دستی مدل  دستگاه کلروفیل
که به  (LA)بوته  هر سطح برگ نسبت از برگ سطح شاخص

 توسط بوته خاک گلدان که به سطح گیری شد، ازهروش وزنی اند

 Majidian) شد ی زیر محاسبه طبق رابطه  (GA)بود شده اشغال

and Ghadiri, 2002.) 

    
  

  
(1)رابطه                                               

= GAها در هر بوته و  = سطح برگLAکه در این رابطه، 

 .شودمیاک گلدان که توسط بوته اشغال سطح خ

پس از اتمام پژوهش، در ریشه و اندام هوایی گیاه، 

 با فسفر (،Bremner, 1996) دستگاه کجلدال توسط کل نیتروژن

 پتاسیم (،Watanabe and Olson, 1965) اسپکتروفتومتر دستگاه

تیتراسیون  روش به کلر محلول و سنجی شعله روش به و سدیم

(Nelson and Sommers, 1996) گیری شد. پس از  اندازه

 12-10و  1-12، 3-1ها، از اعماق  برداشت گیاه در گلدان

ی  هر گلدان نمونه خاک برداشته شد و در عصارهمتری سانتی

 وسیله بهسوسپانسیون یک به پنج خاک به آب هدایت الکتریکی 

( JENWAYمارک  6513مدل ) الکتریکی سنج هدایت

(Rhoades, 1996) آماری  و تحلیل  تجزیه برای .شد گیری اندازه

 ای دامنه چند آزمون روش ها به میانگین داده مقایسه همچنین و

 از نمودارها رسم ( و برای1/3ی  )نسخه SASافزار  نرم از دانکن،

 شد. افزاری اکسل استفاده نرم محیط

 
E100S6 E100S3 E60S3 E80S6 E80S3 E100S0.5 E60S6 E80S0.5 E60S0.5 
E80S3 E100S6 E80S0.5 E60S3 E100S0.5 E60S0.5 E60S6 E80S6 E100S3 
E60S6 E60S0.5 E100S0.5 E100S6 E80S6 E60S3 E80S3 E100S3 E80S0.5 
E60S3 E60S6 E100S3 E80S0.5 E80S3 E60S0.5 E100S0.5 E100S6 E80S6 

 

 
 های مورد آزمايش در گلخانه . نمای کلی از گلدان2 شکل

 
 های فيزيکی و شيميايی خاک مورد استفاده قبل از کشت برخی ويژگی .3جدول 

pH 

- 
EC 

dS m-1 

 نیتروژن
% 

 فسفر
mg kg-1 

 پتاسیم
mg kg-1 

 سدیم
meq.l-1 

 کلر
meq.l-1 

ρs 

g.cm-3 
ρb 

g.cm-3 

 رس
% 

 شن
% 

 سیلت
% 

63/7 3/3 312/3 3/7 103 10/1 31/3 15/2 3/1 33 20 33 
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 نتايج و بحث
دهد که ارتفاع  نشان می (2)نتایج تجزیه واریانس در جدول 

بوته، تعداد برگ، شاخص سطح برگ و شاخص کلروفیل تحت 

 تأثیر مقدار و شوری آب آبیاری قرار گرفته است.

و تعداد برگ  گياهتأثير مقدار و شوری آب آبياری بر ارتفاع 

 اسفناج

های پژوهش حاضر نشان  نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

 0/26و  50/36 گیاهداد که بیشترین و کمترین ارتفاع 

ترتیب در تیمار  عدد به 11و  13متر و تعداد برگ اسفناج  سانتی

زیمنس بر متر  دسی 1یمار و ت زیمنس بر متر( دسی 5/3) شاهد

و تعداد برگ  گیاه(. درصد کاهش ارتفاع 3مشاهده شد )جدول 

( به ترتیب S0.5نسبت به تیمار شاهد ) S6اسفناج در تیمار 

دست آمد. همچنین در تمامی سطوح  درصد به 11/11و  31/20

مختلف آب اعمال شده مشاهده گردید که با افزایش تنش آبی، 

داری کاهش پیدا کرد  د برگ به طور معنیو تعدا گیاهارتفاع 

درصد آبیاری  13که مقدار آنها در تیمار  (. به طوری3)جدول 

عدد در  11متر و  سانتی 30/27ترتیب با میانگین  کامل به

درصد آبیاری کامل به ترتیب با میانگین  133مقایسه با تیمار 

د عدد به حداقل مقدار خود رسید. درص 10متر و  سانتی 61/32

در تیمار تحت تنش نسبت به تیمار ارتفاع و تعداد برگ کاهش 

 و دست آمد. رشد درصد به 22/13و  66/11شاهد به ترتیب 

 کند، رشد می آن که گیاه در محیطی شرایط به گیاه ارتفاع

 گیاه کافی برای آب بودن فراهم شرایط، این از است. یکی وابسته

 فشار تورژسانس گیاه، نیاز مورد آب تأمین عدم صورت است. در

، و تقسیم سلولی ها سلول طول بر اثر با و یابد می کاهش ها سلول

(. طبیعتاً در Mortazaeinejad, 2006دهد ) می رخ ارتفاع کاهش

شرایط تنش آبی، گیاه با کاهش تعداد و کوچک کردن برگ، 

دهد و به دنبال  ی خود را کاهش می سطح فتوسنتز کننده

یابد و این  کاهش سطح برگ، ظرفیت فتوسنتزی گیاه کاهش می

تر برگ و کاهش سطح فتوسنتز کننده  رویداد باعث تلفات بیش

 دست نتیجه این بهTeimouri and Jafari (2010 )گردد.  می

 از مواد انتقال و جذب باعث کاهش شوری افزایش که یافتند

 سه گونه سالسولا ارتفاع و کاهش رشد به منجر و برگ به ریشه

 در شرایط نعناع سبز ارتفاع کاهش گردید. همچنین در پژوهشی

 Safari) به دست آمد فتوسنتز کاهش دلیل به شوری تنش

Mohamadiyeh et al., 2015) های پژوهش حاضر  که با یافته

 کاهش باعث شوری ،طبق گزارش پژوهشگران مطابقت داشت.

 (، ذرت(Zare Mehrjerdi et al., 2011 نخود ژنوتیپ ارتفاع یازده

 Najafi and( و گیاه شوید )Nabati et al., 2012ای ) علوفه

Sarhangzadeh, 2012های پژوهش حاضر  ( گردید که با یافته

ی تأثیر شوری بر  از جنبهشت. نتایج پژوهش حاضر همخوانی دا

 ,.Archangi et alبا نتایج )کاهش تعداد برگ و ارتفاع گیاه 

 گیاه شنبلیله همخوانی نشان داد. بر روی 2012)
 

 های رشدی گياه اسفناج گیبر برخی ويژمقادير مختلف شوری و آب ( اثر Fنتايج تجزيه واريانس )مقدار  .2جدول 

 گیاه ارتفاع درجه آزادی منابع تغییرات

(cm) 

 تعداد برگ

- 

 شاخص سطح برگ

- 

 شاخص کلروفیل

- 

 01/1* 32/13* 03/13* 13/23* 2 مقدار شوری

 35/15* 72/60* 32/7* 50/1* 2 میزان آب

 ns 32/1 ns61/3 *33/5 ns71/3 6 میزان آب×یمقدار شور

     27 خطا

     35 کل

 ،*ns  دار در سطح پنج درصد وجود دارد. و معنی دار یمعن یرغبه ترتیب اختلاف 

 های رشد گياه اسفناج تحت تأثير مقادير مختلف شوری و آب مقايسه ميانگين برخی ويژگی .3جدول 

میزان و  آب آبیاری تیمار شوری

 آب آبیاری

 برگشاخص سطح  شاخص کلروفیل تعداد برگ (cm)گیاه  ارتفاع

S0.5 
a50/36 a13 a71/73 a03/3 

S3 
b31/23 b17 b11/13 b10/3 

S6 
c05/26 b11 b16/11 b13/3 

E60 
b30/27 b11 b11/13 c66/3 

E80 
ab 50/23 b17 a03/71 b76/3 

E100 
a61/32 a10 a76 a31/1 

 داری باهم ندارند. هستند، تفاوت معنیهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک  باشند. میانگین ها متوسط چهار تکرار می داده
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تأثير مقدار و شوری آب آبياری بر شاخص کلروفيل و شاخص 

 سطح برگ

 کلروفیل و شاخص سطح بر شاخص شوری مختلف سطوح اثر

(. 2دار گردید )جدول  معنی برگ اسفناج در سطح پنج درصد

از  آبیاری، آب در نمک غلظت افزایش دست آمده با طبق نتایج به

مقدار شاخص کلروفیل  بیشترین ها کاسته شد. مقدار این شاخص

در  03/3و  71/73برگ به ترتیب با میانگین  و شاخص سطح

زیمنس بر  دسی 1ها در تیمار  آن و کمترین مقدار تیمار شاهد

(. 3مشاهده شد )جدول  13/3و  16/11متر به ترتیب با میانگین 

ها نشان داد که در سطوح  ج حاصل از مقایسه میانگین دادهنتای

مختلف آبیاری شاخص کلروفیل و شاخص سطح برگ گیاه 

ها  داری را بروز دادند. بیشترین مقدار آن اسفناج اختلاف معنی

و  31/1و  76( به ترتیب با میانگین E100در تیمار آبیاری کامل )

درصد آبیاری  13ی  کننده کمترین مقدار آن در تیمار دریافت

 مشاهده شد. 66/3و  11/13( با میانگین E60کامل )

 واکنش اولین برگ، سطح کاهش کلروفیل و شاخص

 ,.Khorsandi et al) باشد می برابر شوری در بسیاری از گیاهان

 مستقیم دلیل اثر به تواند می برگ سطح (. کاهش شاخص2010

 سلولی توسعهزمان  مدت کاهش یا سلولی تقسیم سرعت بر نمک

 از نمک انتقال سرعت گیاهان، در که رسد می نظر به باشد. چنین

 نمک برای ها برگ ذخیره از ظرفیت بیش هوایی اندام به ریشه

 نهایت در و شود می برگ رشد شدن آهنگ کند باعث که باشد می

 udagawa) گردد سبب کاهش شاخص سطح برگ و فتوسنتز می

et al.,1995; Khorsandi et al., 2010 )طریق از شوری . تنش 

 و گیاه در استفاده قابل آب کمبود غذایی، جذب عناصر کاهش

 کاهش باعث و داده کاهش را سلولی رشد عناصر، قدرت سمیت

 Safariگردد ) می فتوسنتز و کاهش برگ، کلروفیل سطح

Mohamadiyeh et al., 2015گیاه تغذیه تنش شوری، اثر (. بر 

 تجزیه که این و یا شده تشکیل کم یا کلروفیل و شده مختل

 کلروفیل و دستگاه یافته کاهش آن غلظت نتیجه، شود. در می

 ,Najafi and Sarhangzadehدهد ) می نشان را کمتری عدد سنج

 در فتوسنتز دوام و کلروفیل غلظت کلی حفظ طور به. (2012

تحمل  فیزیولوژیکی های شاخص از یکی آب تنش کمبود شرایط

 افزایش فعالیت واسطه به تنش شرایط است. در خشکی

 کاهش و ترکیبات فنلی افزایش پراکسیداز، و کلروفیلاز های آنزیم

 Rassamشود ) می برگ کاسته کلروفیل غلظت از نیتروژن جذب

et al., 2015 مطالعات پیشین نشان داده است که میزان .)

  233های بالای  کلروفیل اسفناج با کاربرد کلرید سدیم با غلظت

 

که فلورسنس مول کاهش یافته است در حالی میلی 172یا 

(. Xu and Mou, 2016کلروفیل تحت تأثیر قرار نگرفته است )

 13در پژوهشی گزارش گردید که با افزایش کلرید سدیم تا 

مول محتوای کلروفیل گیاه اسفناج کاهش یافته است  میلی

(Kaya et al., 2002 که با پژوهش حاضر مطابقت نشان داد )

ی حاضر در مورد مقدار شاخص کلروفیل با  ولیکن مطالعه

تحقیق این پژوهشگران همخوانی نداشت. در حقیقت تفاوت در 

های کاربرد شوری  شدت شوری، نوع نمک، مرحله و روش

 تواند دلیل عدم همخوانی در این زمینه باشد. می

تأثير مقدار و شوری آب آبياری بر غلظت عناصر در اندام 

 ی اسفناج هوايی و ريشه

 نيتروژن

در اندام هوایی و  بر غلظت نیتروژن شوری مختلف سطوح اثر

و  6دار گردید )جدول  معنی ی اسفناج در سطح پنج درصد ریشه

های پژوهش حاضر  ه میانگین داده(. نتایج حاصل از مقایس5

ی سطوح شوری در مقایسه  کننده نشان داد که تیمارهای دریافت

از غلظت نیتروژن کمتری در اندام هوایی و  (S0.5) با تیمار شاهد

ی اسفناج برخوردارند و در سطح پنج درصد اختلاف  ریشه

(. کمترین مقدار نیتروژن در 6و  3شکل داری نشان دادند ) معنی

( به S6زیمنس بر متر ) دسی 1دام هوایی و ریشه در تیمار ان

درصد مشاهده شد. نتایج  31/1و  15/3ترتیب با میانگین 

دست آمده از غلظت نیتروژن نشان داد که این عنصر با  به

و  73/6افزایش غلظت کلرید سدیم در مقایسه با تیمار شاهد 

 کاهش (. احتمالاً دلیل6و  3درصد کاهش یافت )شکل  70/1

 ی رابطه تواند می ی اسفناج هوایی و ریشه اندام در نیتروژن جذب

 ریشه توسط جذب برای و نیترات کلر های آنیون با فسفات رقابتی

و کاهش تراوایی ریشه گیاه در محیط شور و کاهش  اسفناج

ی  ی زیاد آنیون کلر در محیط ریشه جذب نیترات در اثر عرضه

. اثر تیمارهای مقادیر مختلف (Kafkafi et al., 1982) گیاه باشد

ی اسفناج در سطح  آب بر غلظت نیتروژن در اندام هوایی و ریشه

دار نگردید اما کمترین غلظت نیتروژن در تیمار  پنج درصد معنی

E60 و بیشترین غلظت آن در تیمارE100   مشاهده شد. با اعمال

 درصد آبیاری 13و  03کم آبیاری غلظت نیتروژن در تیمار 

 61/3کامل نسبت به تیمار شاهد در اندام هوایی به ترتیب 

 1/1درصد کاهش و در ریشه به ترتیب  61/3درصد افزایش و 

درصد کاهش نشان داد ولیکن بین  33/5درصد افزایش و 

داری مشاهده نگردید  تیمارهای مختلف آبیاری اختلاف معنی

 (.6و  3)شکل 
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 ( اثر مقادير مختلف شوری و آب بر غلظت برخی عناصر غذايی اندام هوايیFنتايج تجزيه واريانس )مقدار  .9جدول 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 نیتروژن

(%) 

 فسفر

(%) 

 پتاسیم

(%) 

 سدیم

(mg.kg
-1) 

 کلر

(mg.kg
-1) 

 53/00* 33/217* 35/66* 22/77* 32/65* 2 مقدار شوری

 ns 36/3 ns 73/1 ns 26/1 ns 25/3 ns 31/3 2 میزان آب

 ns 35/3 ns 33/2 ns 37/3 ns 73/1 ns 33/1 6 میزان آب×یمقدار شور

      27 خطا

      35 کل
 ،*ns  دار در سطح پنج درصد وجود دارد. و معنی دار یمعن یرغبه ترتیب اختلاف 

 شوری و آب بر غلظت برخی عناصر غذايی ريشه( اثر مقادير مختلف Fنتايج تجزيه واريانس )مقدار  .5جدول 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی
 نیتروژن

(%) 
 فسفر

(%) 
 پتاسیم

(%) 
 سدیم

(mg.kg-1) 
 کلر

(mg.kg-1) 

 3/03* 01/33* 00/11* 33/36* 13/62* 2 مقدار شوری
 ns 73/1 ns 12/3 ns 5/3 ns 30/3 ns 73/3 2 میزان آب
 ns 33/1 ns 16/3 ns 10/3 ns 56/3 ns 00/3 6 میزان آب×یمقدار شور

      27 خطا
      35 کل

 ،*ns  دار در سطح پنج درصد وجود دارد. و معنی دار یمعن یرغبه ترتیب اختلاف 

 فسفر

بررسی نتایج اثر شوری نشان داد که با افزایش غلظت نمک 

ی اسفناج روندی  سدیم غلظت فسفر اندام هوایی و ریشهکلرید 

دار گردید  کاهشی نشان داد و در سطح احتمال پنج درصد معنی

و  3(. درصد کاهش فسفر در تیمارهای با شوری 5و  6)جدول 

 37/20و  27/3زیمنس بر متر در اندام هوایی به ترتیب  دسی 1

سبت به درصد ن 65/10و  63/1درصد و در ریشه به ترتیب 

. بیشترین غلظت فسفر در اندام هوایی و بود (S0.5) تیمار شاهد

 5/3درصد در تیمار  63/3و  72/3ریشه به ترتیب با میانگین 

ترین مقدار آن در اندام هوایی و ریشه  زیمنس بر متر و کم دسی

 1درصد در تیماری با شوری  35/3و  52/3به ترتیب با مقدار 

تواند کاهش جریان  آمد. شوری می دست زیمنس بر متر به دسی

 ,.Navarro et al) فسفر در آوند چوبی را به دنبال داشته باشد

. از طرف دیگر سطوح بالای نمک، فسفر ذخیره شده در (2001

دهد و از این طریق سبب کاهش فسفر در  واکوئل را کاهش می

ی  (. پژوهشگران در مطالعهNavarro et al., 2001شود ) گیاه می

غلظت فسفر در  ،بیان نمودند که تحت شرایط شوری خود

(. تأثیر مقادیر Kaya et al., 2002اسفناج و کاهو کاهش یافت )

ی  مختلف آب آبیاری بر غلظت فسفر در اندام هوایی و ریشه

  یطور  بهدار نگردید.  اسفناج در سطح آماری پنج درصد معنی

ه ترتیب در بیشترین غلظت فسفر در اندام هوایی و ریشه ب که

 63/3و  17/3درصد آبیاری کامل با میانگین  03و  133تیمار 

درصد  13و  03درصد و کمترین مقدار آن به ترتیب در تیمار 

دست آمد )شکل  درصد به 63/3و  13/3آبیاری کامل با میانگین 

(. با کاهش مقدار آب در خاک، رشد و نفوذپذیری ریشه 6و  3

گزارش  یابد. طبق یز کاهش میکاهش و در نتیجه جذب فسفر ن

 کلزا در فسفر جذب میزان (Palomo et al., 1999) پژوهشگران

 یافت. خشکی کاهش تنش تحت

 پتاسيم

دست آمده از تجزیه واریانس بیانگر این است که اثر  نتایج به

شوری بر غلظت پتاسیم اندام هوایی و ریشه در سطح احتمال 

-شکل که طور همان(. 5و  6دار گشت )جدول  پنج درصد معنی

با افزایش غلظت نمک کلرید سدیم  دهد، می نشان (6و  3) های

اسفناج به ترتیب ی  غلظت پتاسیم در اندام هوایی و ریشه

درصد کاهش یافت. در اندام هوایی و ریشه  03/61و  13/26

زیمنس بر  دسی 5/3بیشترین غلظت پتاسیم در تیمار با شوری 

زیمنس بر  دسی 1ترین مقدار آن در تیماری با شوری  متر و کم

متر به دست آمد. در واقع احتمالاً اعمال شوری از طریق اختلال 

یم به وسیله ریشه، توانسته است باعث در مکانیسم جذب پتاس

 ,.Sheidaei et al) های گیاه شود کاهش غلظت پتاسیم اندام

فراوانی یون سدیم در سطح ریشه از  ،. در شرایط شور(2010

های  جذب پتاسیم جلوگیری کرده و با این عنصر برای محل
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اتصال درون سلول رقابت نموده و سبب جذب غیرفعال پتاسیم 

(. محققین بیان کردند که Baghalian et al., 2008گردد ) می

جذب عناصر  ،بالا رفتن سطح کلرید سدیم در محیط ریشه

دهد که با نتایج  غذایی مخصوصاً پتاسیم و کلسیم را کاهش می

 ,Ajmal Khan and Gulzarتحقیق حاضر مطابقت داشت )

(. همچنین پژوهشگران دیگر بیان نمودند که گیاهانی که 2003

گیرند میزان زیادی سدیم جذب  عرض شوری قرار میدر م

گردد  کنند که در نهایت سبب کاهش پتاسیم گیاه می می

(Hasegawa et al., 2000 اثر مقادیر مختلف آب بر غلظت .)

پتاسیم اندام هوایی و ریشه در سطح احتمال پنج درصد غیر 

 اما با اعمال کم آبیاری غلظت پتاسیم در اندام ،دار بود معنی

درصد آبیاری کامل در مقایسه با  03هوایی اسفناج در تیمار 

درصد کاهش و در تیمار  33/3 ،درصد آبیاری کامل 133تیمار 

درصد آبیاری  133درصد آبیاری کامل در مقایسه با تیمار  13

ترین  درصد افزایش یافت. در اندام هوایی بیش 66/1کامل 

 31/6ل با میانگین درصد آبیاری کام 13غلظت پتاسیم در تیمار 

درصد آبیاری کامل با  03ترین مقدار آن در تیمار  درصد و کم

(. محققان در 6و  3درصد به دست آمد )شکل  10/6میانگین 

های  پژوهشی در ژاپن دریافتند که افزایش تنش آبی در سبزی

برگی )از جمله گیاه اسفناج( سبب تجمع پتاسیم در برگ گیاه 

ی  ( که در این زمینه با یافتهSugiyama et al., 1999گردید )

 های نقش پژوهش حاضر همخوانی داشت. پتاسیم به دلیل

 برگ، روزنه های سلول اسمزی تنظیم فشار با کوآنزیمی، و آنزیمی

 Malakouti and) سازد می مقاوم برابر خشکی در را گیاه

Homaee, 2004)ی حاضر با افزایش تنش آبی مقدار  . در مطالعه

آب در خاک کم شده در نتیجه پتانسیل آب در خاک کاهش و 

ی اسفناج کاهش یافته  به دنبال آن جذب عناصر توسط ریشه

با تحقیق بر روی  Mozafari and Omidi (2012)های  است. یافته

بر ی اثر شوری  صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک پسته از جنبه

 غلظت پتاسیم گیاه با پژوهش حاضر نتایج مشابهی را نشان داد.

 

 
مقايسه ميانگين اثر مقادير مختلف شوری و آب بر ميزان نيتروژن،  .3شکل 

 فسفر و پتاسيم اندام هوايی اسفناج

 
مقايسه ميانگين اثر مقادير مختلف شوری و آب بر ميزان نيتروژن،  .9شکل 

 ناجی اسف فسفر و پتاسيم ريشه

 سديم

داد که با افزایش شوری غلظت  نشان ها داده واریانس تجزیه

 ی اسفناج افزایش یافت و در سطح سدیم در اندام هوایی و ریشه

جذب  (. افزایش شوری5و  6جدول شد ) دار معنی درصد پنج

که غلظت  به طوری است داده افزایش زیادی میزان به را سدیم

 07/133و  53/36ریشه از آن به ترتیب در اندام هوایی و 

و  00/133( به S0.5گرم بر کیلوگرم در تیمار شاهد ) میلی

 5است )شکل  رسیده S6گرم بر کیلوگرم در تیمار  میلی 20/116

(. با افزایش کلرید سدیم، غلظت سدیم در محلول خاک و در 1و 

 گیاه در تواند یابد و می نتیجه جذب آن توسط گیاه افزایش می

شود.  گیاه در توازن یونی عدم ایجاد سبب و نموده ایجاد سمیت

 Archangi etو Mazloomi and Ronaghi (2012 )نتایج پژوهش 

al., (2012) دار غلظت سدیم در گیاه را در  نیز افزایش معنی

حضور شوری نشان داد که با پژوهش حاضر همخوانی داشت. 

 و نیوزیلندی ارقام در کردند که گران دیگری نیز گزارش پژوهش

 جذب و دار غلظت معنی افزایش با اعمال شوری اسفناج آبی

 (.Yousif et al., 2010دست آمد ) سدیم به

ها نشان داد که در تمامی  همچنین مقایسه میانگین داده

تیمارهای آبیاری اعمال شده، غلظت سدیم اندام هوایی و 

شان داری را در سطح پنج درصد ن ی اسفناج اختلاف معنی ریشه

 133درصد آبیاری کامل نسبت به تیمار  03و  13ندادند. تیمار 

درصد افزایش  31/1و  36/1درصد آبیاری کامل گیاه به ترتیب 

درصد کاهش را  56/3درصد افزایش و  76/1را در اندام هوایی و 

 ی گیاه نشان دادند. در ریشه

 کلر

ظت کلر غل ،داد که با افزایش شوری نشان ها داده واریانس تجزیه

 دار معنی درصد پنج اندام هوایی و ریشه افزایش یافت و در سطح

در اندام هوایی و ریشه  کلر غلظت (. بیشترین5و  6شد )جدول 

 11/161و  21/131به ترتیب با میانگین  S6متعلق به تیمار 

( S0.5ترین غلظت آن در تیمار شاهد ) گرم بر کیلوگرم و کم میلی
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گرم بر کیلوگرم مشاهده شد  میلی 13/52و  57/63با میانگین 

در  کلر و سدیم میزان سدیم، کلرید حضور (. در1و  5)شکل 

توانند  می ها یون این و یابد می تجمع و افزایش گیاه های اندام

 به وسیله یا رقابتی های برهمکنش در را معدنی عناصر سایر جذب

 کمبود دهند و سبب قرار ثیرتأ تحت غشا یونی پذیری انتخاب

 ,Mazloomi and Ronaghiشوند ) گیاهان در غذایی عناصر

 ,.Zahedifar et al( و )Yousif et al., 2010های ) (. یافته2012

 ( با نتایج تحقیق حاضر در این زمینه همخوانی داشتند.2010

ها نشان داد که اثر تیمارهای  همچنین مقایسه میانگین داده

 یرغآبیاری اعمال شده بر غلظت کلر اندام هوایی و ریشه 

درصد آبیاری کامل نسبت به تیمار  03و  13شد. تیمار  دار یمعن

درصد کاهش  57/3و  32/1درصد آبیاری کامل به ترتیب  133

ی  فزایش را در ریشهدرصد ا 50/3و  62/13را در اندام هوایی و 

 گیاه نشان داد.

 

 
مقايسه ميانگين اثر مقادير مختلف شوری و آب بر ميزان سديم و  .5شکل 

 کلر اندام هوايی اسفناج

مقايسه ميانگين اثر مقادير مختلف شوری و آب بر ميزان سديم و  .1شکل 

 ی اسفناج کلر ريشه

 تغييرات شوری در نيمرخ خاک

 مختلف های عمق خاک در شوری مقادیر واریانس نتایج تجزیه

فقط در تیمار  آبیاری آب میزان تأثیر تیمارهای که داد نشان

 سطح ی سطحی خاک( در متری )لایه صفر تا شش سانتی

میزان شوری آب است؛ ولیکن  دار معنی درصد احتمال پنج

 در های خاک مورد بررسی، تمام لایه در خاک شوری آبیاری بر

(. مقایسه 1گردید )جدول  دار یمعن رصدد احتمال پنج سطح

ها با آزمون دانکن نیز بیانگر این است که با افزایش  میانگین داده

داری افزایش یافته  طور معنی به خاک شوریشوری آب آبیاری 

 اسفناج کشت در خاک الکتریکی هدایت ارزیابی .(7است )جدول 

نمک  آبیاری با شوری ناشی از از استفاده داد که با نشان

یافته است. نتایج مشابهی  افزایش کلریدسدیم، شوری خاک

گزارش در گلدان برای گیاه کلزا   et al.,Soltani (2008) توسط

در  متری سانتی 1 عمق تا خاک شوری تیمارها، ی همه شد. در

 با افزایش یافت و قبل از آزمایش زمان به انتهای آزمایش نسبت

تفاوت بیشتر مشهود بود به  این آبیاری آب شوری افزایش

 1و  3متری در تیمار  سانتی 1تا  3ی سطحی  ای که در لایه گونه

 درصد افزایش 03/52و  33/23دسی زیمنس بر متر به ترتیب 

 شد. مشاهده الکتریکی خاک هدایت در

 
( اثر مقادير مختلف شوری و آب بر Fنتايج تجزيه واريانس )مقدار  .1جدول 

 های مختلف خاک شوری لايه

 3-1 منابع تغییرات
cm 

12-1 
cm 

10-12 
cm 

 31/13* 71/33* 36/23* مقدار شوری
 ns33/2 ns66/1 35/21* میزان آب
مقدار 

 میزان آب×یشور
ns 20/1 ns23/1 ns03/3 

    خطا

    کل
 ،*ns  دار در سطح پنج درصد وجود دارد. و معنی دار یمعن یرغبه ترتیب اختلاف 

مقايسه ميانگين شوری تحت تأثير مقادير مختلف شوری و آب در  .7جدول 

 های مختلف خاک لايه

 آب آبیاری تیمار شوری

 آب آبیاریمیزان و 
1-3 

cm 

12-1 
cm 

10-12 
cm 

S0.5 c70/1 c63/3 c33/3 

S3 b13/2 b13/3 b51/3 

S6 a72/2 a03/3 a13/3 

E60 a75/2 a11/3 a65/3 

E80 b23/2 a53/3 a63/3 

E100 c11/1 a50/3 a55/3 
هايی که دارای حداقل يک  باشند. ميانگين ها متوسط چهار تکرار می داده

داری باهم ندارند. حرف مشترک هستند، تفاوت معنی

 

تمام تیمارها نشان داد که با افزایش ارزیابی شوری در 

شوری آب آبیاری، شوری نیمرخ خاک نیز افزایش یافته است. 

( تغییرات شوری نیمرخ خاک را برای تیمارهای مختلف 7شکل )

متر خاک بیشترین  ی صفر تا شش سانتی دهد. در لایه نشان می

تواند تبخیر از سطح  گردد که دلیل آن می شوری مشاهده می

باقیماندن نمک در لایه سطحی خاک باشد. از سطح خاک و 
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خاک به عمق خاک تقریباً روند کاهشی در شوری خاک مشاهده 

در ی ریشه گیاه  ها از ناحیه آبشویی نمکآن دلیل  که گردد  می

-هنگام آبیاری و یا حرکت املاح به سمت بالا در اثر تبخیر می

طح خاک متری س سانتی 12-10ی  در لایهغلظت نمک   باشد.

ولی بیشتر نسبت به لایه میانی ها  به دلیل شسته شدن نمک

در دو عمق میانی و پایینی  بود.کمتر  سطحی ی  لایه نسبت به

داری را بر شوری خاک نشان نداده  میزان آب آبیاری تأثیر معنی

( و این دو عمق تنها تحت تأثیر شوری قرار 7است )جدول 

ها، تغییر چندانی را در  ت لایهگرفته است و تغییر در مقدار رطوب

 ها ایجاد نکرده است. شوری لایه
 

 
های مختلف خاک در تيمارهای مقادير مختلف  نيمرخ شوری لايه .7شکل 

 شوری و آب

 گيری کلی نتيجه
گیاه ارتفاع  بیشترینهای پژوهش حاضر بیانگر این بود که  یافته

( و 03/3(، شاخص سطح برگ )13) تعداد برگ(، 50/36)

زیمنس  دسی 5/3تیمار با شوری ( در 71/73شاخص کلروفیل )

(، شاخص 11)تعداد برگ (، 0/26گیاه )ارتفاع  و کمترین بر متر

تیمار با در  (16/11( و شاخص کلروفیل )13/3سطح برگ )

 بیشترینمشاهده گردید. همچنین زیمنس بر متر  دسی 1شوری 

(، شاخص سطح برگ 10) تعداد برگ(، 61/32گیاه )ارتفاع 

درصد آبیاری  133تیمار ( در 76( و شاخص کلروفیل )31/1)

(، شاخص 11) تعداد برگ(، 30/27گیاه )ارتفاع  و کمترینکامل 

 13( در تیمار 11/13( و شاخص کلروفیل )66/3سطح برگ )

 به دست آمد. درصد آبیاری کامل

 که نشان داد دست آمده از غلظت نیتروژن نتایج به 

دسی زیمنس  1کمترین مقدار در اندام هوایی و ریشه در تیمار 

درصد مشاهده  31/1و  15/3( به ترتیب با میانگین S6بر متر )

اثر  مقادیر مختلف آب بر غلظت نیتروژن در اندام هوایی و  .شد

دار نگردید اما کمترین  ی اسفناج در سطح پنج درصد معنی ریشه

  E100و بیشترین غلظت آن در تیمار E60تیمار غلظت نیتروژن در 

بیشترین غلظت فسفر در اندام هوایی و ریشه به . مشاهده شد

 5/3درصد در تیمار  63/3و  72/3ترتیب با میانگین 

 52/3رین مقدار آن به ترتیب با مقدار کمتو  زیمنس بر متر دسی

. دست آمد زیمنس بر متر به دسی 1درصد در تیمار  35/3و 

و  133غلظت فسفر در اندام هوایی و ریشه به ترتیب در تیمار 

درصد و  63/3و  17/3درصد آبیاری کامل با میانگین  03

درصد آبیاری  13و  03کمترین مقدار آن به ترتیب در تیمار 

در اندام . دست آمد درصد به 63/3و  13/3کامل با میانگین 

 5/3با شوری هوایی و ریشه بیشترین غلظت پتاسیم در تیمار 

 1زیمنس بر متر و کمترین مقدار آن در تیماری با شوری  دسی

. اثر مقادیر مختلف آب بر غلظت حاصل شدزیمنس بر متر  دسی

دار  پتاسیم اندام هوایی و ریشه در سطح پنج درصد غیر معنی

به  داد افزایش زیادی میزان به را جذب سدیم افزایش شوری .بود

و  53/36یب در اندام هوایی و ریشه از که غلظت آن به ترت طوری

 00/133( به S0.5گرم بر کیلوگرم در تیمار شاهد ) میلی 07/133

( S6گرم بر کیلوگرم در تیمار بیشترین شوری ) میلی 20/116و 

همچنین در تمام تیمارهای آبیاری اعمال شده، غلظت . رسید

در داری را  ی اسفناج اختلاف معنی سدیم اندام هوایی و ریشه

در اندام  کلر غلظت سطح پنج درصد نشان ندادند. بیشترین

 21/131به ترتیب با میانگین  S6هوایی و ریشه متعلق به تیمار 

گرم بر کیلوگرم و کمترین غلظت آن در تیمار  میلی 11/161و 

گرم بر کیلوگرم  میلی 13/52و  57/63( با میانگین S0.5شاهد )

بیاری کامل نسبت به تیمار درصد آ 03و  13تیمار . مشاهده شد

درصد کاهش  57/3و  32/1درصد آبیاری کامل به ترتیب  133

ی  درصد افزایش را در ریشه 50/3و  62/13را در اندام هوایی و 

 گیاه نشان داد.

بررسی نیمرخ شوری پس از اتمام پژوهش در خاک 

ی  ها نیز نشانگر این بود که بیشترین شوری در لایه گلدان

ی  متری( و کمترین تجمع نمک در لایه سانتی 3-1سطحی )

دست  متری( که منطقه توسعه ریشه بود به سانتی 1-12میانی )

ها اثر  آمد؛ اما میزان آب آبیاری بر میزان شوری در این لایه

 داری نشان نداد. معنی

 های نامتعارف و آبیاری و کاربرد آب بنابراین استفاده از کم

شور برای آبیاری محصولات  های با کیفیت پایین مثل آب

تواند به  کشاورزی در کشور با مدیریت مناسب و مطلوب می

عنوان یک راهکار مناسب جهت استفاده در شرایط بحران آب 

 ویژه به های بیشتری، آزمایش است توصیه شود هرچند که لازم

 شود. انجام پژوهش حاضر نتایج تأیید جهت ای، مزرعه شرایط در
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