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The Effect of some Agricultural Wastes and Residues Compost in two Consecutive 

Spinach Cultivations: 2- Response of Physiological Indicators, Growth, and Plant 

Nutrient Elements 

Introduction  

The use of agricultural waste composts, in addition to improving soil fertility, has positive effects on the quality 

of agricultural products and the environment by reducing the use of chemical fertilizers and recycling agricultural 

waste. Spinach (Spinacea oleracea L.) is a suitable plant for studying the effects of composts and chemical 

fertilizers due to some physiological characteristics such as high antioxidant activity and oxalic acid, significant 

amount of mineral compounds and vitamin C, and nitrate accumulation. Despite relatively extensive studies on 

the effect of different composts on plants, no study has been conducted so far to investigate the effect of grape 

pomace (GP) composts on plants in Iran. Therefore, the objectives of the present study were: 1- to investigate the 

effect of different GP composts on yield, nutrient elements, and some physiological parameters of spinach in 

comparison with two levels of urea fertilization in a pot experiment in two consecutive growing seasons, and 2- to 

investigate the relationship between nutrient elements and physiological indicators of spinach based on principal 

component analysis. 

Materials and Methods  

To investigate the effects of GP composts on yield, nutrient elements, and physiological parameters of 

spinach (Persius hybrid), an outdoor pot experiment was conducted in a randomized complete block design with 

eight compost treatments, two levels of urea fertilizer (46%), and a control treatment (C0) in three replications and 

two consecutive growing seasons (spring and fall). Compost treatments included: High grape pomace (HG) (60-

63%) with chickpea straw and alfalfa (HG-Ch-A), high GP with chickpea straw and sugar beet pulp (HG-Ch-B), 

high GP with alfalfa and sugar beet pulp (HG-A-B), high GP combined with chickpea straw, alfalfa, and sugar 

beet pulp (HG-All); four other compost treatments included low level of grape pomace (LG) (37-42%) combined 

with other residues/wastes similar to the first four treatments (LG-Ch-A, LG-Ch-B, LG-A-B, and LG-All). Urea 

fertilizer treatments included: 150 kg per hectare (C150) (two-stage top dressing) and 500 kg per hectare (C500) 

(three-stage top dressing). Prior to planting, the composts were separately mixed into the soil (sandy loam) at a 

rate of 2% )by weight(. The first crop was grown for 50 days in May 2018 and the second crop was grown for 45 

days in September 2018. In both seasons, plant samples were taken in the early morning at the end of the growing 

season to determine the fresh and oven-dried weight of shoot and root samples, leaf area, nutrient elements, and 

some physiological indicators. Some of the shoot samples were wrapped in aluminum foil and stored in a freezer 

(-20 °C) to determine the amount of chlorophyll (type a, type b, and total), carotenoids, total phenol, vitamin C, 

and antioxidant activity. Oxalic acid, zinc, iron, copper, sodium, potassium, phosphorus, calcium, magnesium, and 

nitrate were determined in oven-dried samples. One-way ANOVAs were applied separately to spring and fall data, 

and mean comparisons were made using Duncan's test at the 0.05% level. Principal component analysis was used 

to determine the relationships between nutrient elements and physiological indicators of spinach.  

Results and Discussion  

The LG-Ch-A and C500 treatments (in spring cultivation), and the LG-A-B, LG-All, and HG-All treatments (in 

fall cultivation) had the highest leaf number, leaf area, and yield and were significantly difference from the C0 

treatment. The high yield in C500, LG-Ch-A, LG-All, and HG-All treatments was associated with nitrate 

accumulation in spinach. In both cultivations, there was a significant positive correlation between the amount of 

P, K, Mg and Zn in spinach and the amount of these elements in the corresponding composts. A synergistic 

relationship was also observed between P and Mg; P and Zn; and Mg and Zn in spinach. On the other hand, an 

antagonistic relationship was observed between Ca and Mg in spinach because a high concentration of calcium 

inhibits magnesium uptake by reducing cell permeability. In both seasons, the chemical fertilizer treatments 

showed the highest amount of chlorophyll and carotenoids because these compounds increase with increasing 

nitrogen availability. On the contrary, the amount of antioxidant activity was significantly higher in compost 

treatments than in chemical treatments. In the spring cultivation, the highest and lowest amount of oxalic acid and 

oxalic acid/Ca ratio were observed in the LG-Ch-B and HG-All treatments, respectively. Interactions between 

nutrients and physiological indicators were observed. The uptake of all micronutrients, P, and Mg (in both 

cultivations) and K (in the fall cultivation) was inhibited by high Ca concentration. With the decrease of 

micronutrients uptake, an increase in nitrate accumulation may occur because micronutrients are present in the 

structure of nitrate reducing enzymes. The interdependence between Mg and oxalic acid/Ca (in spring), K and 

oxalic acid (in fall), and Na and oxalic acid/Ca (in fall) may be related to the role of oxalates in the uptake of 

mineral ions by plants, since oxalates are usually combined with Na, Mg, Ca, and K in the form of soluble and 

insoluble salts.  

Conclusions  
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The use of urea chemical fertilizer (at two levels) and agricultural waste composts had different effects on the 

physiological indicators, growth and nutrients in spinach. Spinach grown in soils treated with composts rich in P, 

K, Mg, and Zn had higher nutritional value. The grouping of treatments by principal component analysis showed 

that chemical and control treatments were clearly separated from compost treatments with high amount of 

chlorophyll, carotenoid, nitrate, K, and Zn and low amount of oxalic acid, oxalic acid/Ca ratio, antioxidant activity, 

phenol, and Na. In general, the use of C500, LG-Ch-A, LG-All and HG-All treatments is not recommended due 

to nitrate accumulation in spinach. 

Keywords: Grape pomace, Micronutrients, Oxalic acid, Nitrate accumulation 
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پاسخ شناسه -2تاثیر کمپوست برخی پسماندها و بقایای کشاورزی در دو کشت متوالی اسفناج: 

 های فیزیولوژیک، رشد و عناصر مغذی در گیاه
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 چکیده 

تواند از طریق کاهش مصرف کودهای حاصلخیزی خاک میعلاوه بر بهبود استفاده از کمپوست پسماندهای کشاورزی 

اثر هشت  پژوهشدر این شیمیایی و بازچرخش پسماندها اثر مطلوبی بر کیفیت محصولات و محیط زیست داشته باشد. 

در   درصد(( 63تا  60) (HGو زیاد )درصد(  42تا  37)( LGدو سطح کم ))در  (Gتفاله انگور )کمپوست تهیه شده از 

گیاه  و عناصر مغذی های فیزیولوژیکعملکرد، شناسهرشد، (، بر Ch( و کاه نخود )B(، تفاله چغندر )Aبا یونجه )ترکیب 

. مقایسه شد( C500و  C150شیمیایی اوره ) با دو سطح کودکشت متوالی )بهار و پاییز( مطالعه و نتایج آن در دو  اسفناج

 HG-All(، و پسماندها)متشکل از تمام  LG-A-B ،LG-Allتیمارهای  درکشت بهار و C500 و LG-Ch-Aتیمارهای 

نشان اهد شداری با تیمار عملکرد را داشتند و اختلاف معنیتعداد برگ، شاخص سطح برگ و در کشت پاییز بیشترین 

اصر در را در بین تیمارها داشت که همسو با مقدار بالای این عن Znو  Kبیشترین مقدار  HG-Ch-Aدادند. تیمار 

در اسفناج با مقدار این عناصر  Znو  P ،K ،Mgبین مقدار  داری معنیو  بود. همبستگی مثبت انمتناظرش هایکمپوست

با  Mgو ؛ Znبا  P ؛Mgبا  Pافزایی بین عناصر ی همدر هر دو فصل کشت وجود داشت. همچنین رابطه، در کمپوست

Zn  .آوردی بین دو عنصر ی همرابطهدر مقابل، در اسفناج مشاهده شدCa  وMg  مشاهده شد، زیرا غلظت بالای کلسیم

 بیشترین و کمترین مقدار کلروفیل و کشت، کند. در هر دو فصلبا کاهش نفوذپذیری سلول، جذب منیزیم را مهار می

اگزالیک مقدار و کمترین  مشاهده شد. در کشت بهار، بیشترین LG-Ch-Bو  C500کاروتنوئید به ترتیب در تیمارهای 

-مقدار فعالیت آنتیعلاوه، بهمشاهده شد.  HG-Allو  LG-Ch-Bبه ترتیب در تیمار  oxalic acid/Caو نسبت  اسید

در فصل بهار به طور  C500داری بیشتر از تیمارهای شیمیایی بود. تیمار اکسیدانی در تیمارهای کمپوست به طور معنی

mailto:m.nael@basu.ac.ir
mailto:mohsennael71@gmail.com
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نیترات را در بین تجمع در هر دو فصل بیشترین مقدار  LG-Allنیترات را داشت. تیمار تجمع داری بیشترین مقدار معنی

ل های فیزیولوژیک اسفناج مشاهده شد. وابستگی متقابمغذی و شناسه عناصرتیمارهای کمپوست داشت. برهمکنش بین 

)کشت  oxalic acid/Caو  Naو اگزالیک اسید، و مقدار  K)کشت بهار(، مقدار  oxalic acid/Caو  Mgبین مقدار 

. اشدبهای معدنی توسط گیاهان مرتبط در جذب یون عنوان یک جزء فعال متابولیکها بهتواند به نقش اگزالاتییز( میپا

نشان داد که تیمارهای شیمیایی و شاهد به وضوح از  های اصلیمولفه بندی تیمارهای کود توسط تجزیه و تحلیلگروه

 oxalicو مقدار کم اگزالیک اسید، نسبت  ؛Znو  Kکاروتنوئید، نیترات، ،مقدار زیاد کلروفیل یله دلب تیمارهای کمپوست

acid/Ca فعالیت آنتی اکسیدانی، فنل و ،Na  جدا شدند. به طور کلی، استفاده از تیمارهایC500 ،LG-Ch-A ،LG-

All  وHG-All شود.به دلیل تجمع نیترات در اسفناج توصیه نمی 

 نیتراتتجمع اگزالیک اسید، ، مصرفکمعناصر : تفاله انگور، کلمات کلیدی

 مقدمه

های تهیه شده از پسماندهای کشاورزی به عنوان اصلاح کننده آلی خاک، سبب افزایش حاصلخیزی استفاده از کمپوست

کاهش  و  (Boldrin et al., 2009)تولید پایدار محصولات کشاورزی ، اهمی عناصر غذایی برای گیاهرخاک، افزایش ف

شود. از طرف دیگر استفاده از ای میحجم پسماندهای کشاورزی رها شده در طبیعت و کاهش انتشار گازهای گلخانه

دنبال آن کاهش اثرات منفی کودهای شیمیایی بر سلامت ها سبب کاهش استفاده از کودهای شیمیایی و به کمپوست

اچ ها دارای شوری بالا، پیبا این حال کمپوست .(Graham et al., 2017)د شومحصولات کشاورزی و طبیعت می

 .(Machado et al., 2020)قلیایی تا خنثی و مقدار کم نیتروژن هستند 

های فیزیولوژیک، گیاهی مناسب برای ویژگیبرخورداری از برخی به دلیل ( .Spinacea oleracea L)گیاه اسفناج 

کسیدانی اباشد. این گیاه دارای دوره رشد کوتاه با بیشترین فعالیت آنتیها و کودهای شیمیایی میبررسی اثرات کمپوست

، بتاکاروتن، Eو  Cهای ی مقدار قابل توجهی از ویتامینحاو و (Gupta et al., 1988) در بین دیگر سبزیجات برگی

کنندگان نیترات نسبت همچنین یکی از مهمترین ذخیره. (Lomnitski et al., 2003)باشد ترکیبات معدنی و فیبر می

د باشهای این گیاه وجود مقدار زیاد اگزالیک اسید میاز دیگر ویژگی .(Maynard et al., 1976)باشد به دیگر گیاهان می

 کنندگان سبب سنگ کلیه شود.تواند به صورت اگزالات کلسیم رسوب کرده و در مصرفکه می

 هایهشناسها، کودهای آلی و شیمیایی بر مقدار عملکرد، ارزش غذایی و کمپوست اتی که تاکنون به تاثیرمطالعاز 

رهای برخی از محققان افزایش عملکرد اسفناج را در تیمابدست آمده است. نتایج متفاوتی ، اندفیزیولوژیک اسفناج پرداخته

دیگر این افزایش برخی در حالی که  ،(Machado et al., 2020)اند یمارهای شیمیایی گزارش کردهنسبت به ت کمپوست
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 ,.Elia et al) کود شیمیایی ودر تیمارهای ترکیبی کمپوست یا  (Machado et al., 2021)در تیمارهای شیمیایی را 

 ;)دهد استفاده از کمپوست سبب افزایش سطح فسفر و پتاسیم گیاه اسفناج . مطالعات نشان میاندمشاهده کرده (1998

Machado et al., 2021Machado et al., 2020) ،  مصرفکمکاهش سطح عناصر (al., 2017 Anwar et)  و بدون

ها و کودهای ین، استفاده از کمپوستهمچنشده است.  (Machado et al., 2021) دار بر کلسیم، آهن و مستاثیر معنی

 ; ,.Machado et al). ماکادو و همکاران ه استهای فیزیولوژیک اسفناج داشتشیمیایی اثرات متفاوتی بر روی شناسه

Machado et al., 20212020)  کلروفیل کل، کلروفیل بیشتر مقدارa کلروفیل ، و مقدار کمتر و فنلb کاروتنوئید و ،

اکسیدانی را در تیمارهای کمپوست نسبت به تیمار شیمیایی و ترکیب کمپوست با کود شیمیایی مشاهده کردند. فعالیت آنتی

اگزالیک اسید ، و مقدار کمتر گلوتامیک اسیدو  Cنیترات، ویتامین بیشتر مقدار  (Khan et al., 2007)و همکاران خان 

 را در تیمارهای کمپوست نسبت به تیمار شاهد مشاهده کردند.

رسی تاثیر بربا هدف  ایهای مختلف بر گیاه، تاکنون مطالعهتاثیر کمپوستنسبتا گسترده در زمینه با وجود مطالعات 

ررسی ی حاضر بن انجام نشده است. بنابراین هدف از مطالعهبر روی گیاه در ایرااز تفاله انگور های تهیه شده کمپوست

های مختلف تولید شده از دو سطح تفاله انگور )زیاد و کم( در ترکیب با دیگر پسماندهای گیاهی )یونجه، تاثیر کمپوست

و ( Spinacia oleraceaهای فیزیولوژیک گیاه اسفناج )و شناسهعناصر مغذی تفاله چغندر و کاه نخود( بر عملکرد، 

شیمیایی اوره )میزان توصیه شده و میزان اعمال شده توسط کشاورزان( در یک آزمایش گلدانی  با دو سطح کودمقایسه آن 

ولوژیک گیاه های فیزیباشد. همچنین بررسی روابط بین عناصر غذایی و شناسهمی (بهار و پاییزکشت متوالی )در دو فصل 

یمیایی ش کود اوره تنها کوداست، لازم به ذکر  باشد.اصلی از دیگر اهداف این پژوهش میهای اسفناج بر اساس آنالیز مولفه

مرسوم ودی کهدف این مطالعه ارزیابی مدیریت باشد. به بیان دیگر، میدر منطقه استفاده کشاورزان در کشت اسفناج مورد 

ا و پایدارتر )استفاده از کمپوست پسمانده با یک مدیریت در کشت اسفناج در منطقه مطالعاتی، و مقایسه این مدیریت

  بقایای کشاورزی( بود.

 هامواد و روش

ی سههای مختلف تولید شده از تفاله انگور بر عملکرد و کیفیت گیاه اسفناج و مقایکمپوست تاثیر: به منظور بررسی تیمارها

در دانشگاه بوعلی سینا طراحی و انجام شد.  1398ای در سال یک آزمایش گلدانی خارج گلخانه ،آن با کود شیمیایی اوره

(، دو تیمار کود شیمیایی اوره C0) )شاهد( های کامل تصادفی با یک تیمار بدون کوداین آزمایش در چارچوب طرح بلوک

 500در طول دوره رشد( و تیمار  نوبتشده در دو اضافه( )C150کیلوگرم در هکتار اوره ) 150شامل: تیمار  ،درصد 46

، و هشت تیمار کمپوست در سه تکرار و در (در طول دوره رشدنوبت شده در سه اضافه( )C500گرم در هکتار اوره )کیلو
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 63) سطح بالای تفاله انگور( 1شامل: . تیمارهای کمپوست )فصل بهار و فصل پاییز( انجام شدکشت متوالی دو نوبت 

همراه با کاه نخود و تفاله چغندر درصد(  60)سطح بالای تفاله انگور ( 2 ؛(HG-Ch-Aهمراه با کاه نخود و یونجه ) درصد(

(HG-Ch-B)درصد(  60)سطح بالای تفاله انگور ( 3 ؛( همراه با یونجه و تفاله چغندرHG-A-B)سطح بالای تفاله ( 4 ؛

ت شامل سطح پایین و چهار تیمار دیگر کمپوس ؛(HG-All) همراه با کاه نخود، یونجه و تفاله چغندردرصد(  62)انگور 

-LG-Ch-A ،LG-Ch-B ،LGدر ترکیب با سایر پسماندها/بقایا مشابه چهار تیمار اول )درصد(  42تا  37)تفاله انگور 

A-B  وLG-All) .ا در هو کمپوست های خاک اولیهاز یک خاک لومی شنی استفاده شد. ویژگی تحقیقبرای این  بود

ارائه شده  1در مقاله شماره ها کیفیت و بلوغ کمپوستهای شناسهها و کمپوستی روش تهیه ارائه شده است. 1جدول 

 . (Salarinik and Nael, 2023)است 

های تهیه شده.های اولیه خاک و کمپوستویژگی -1جدول   
Table 1. Characteristics of the initial soil and composts. 

 
 خاک اولیه

Initial 

soil 

 کمپوست ها
Composts 

Indicators HG-Ch-A LG-Ch-A HG-Ch-B LG-Ch-B HG-A-B LG-A-B HG-All LG-All 

pH 8.26 8.4 b 8.1 d 8.6 a 8.4 b 8.0 de 8.3 c 8.1 d 8.0 e 

C/N 9.17 12.7 bcd 12.6 bcd 14.2ab 15.4 a 13.3abc 11.3 cd 12.4 bcd 10.7 d 

EC (μs cm-1) 250 833 b 1460 a 546 d 776 b 800 b 837 b 642 c 786 b 

P (mg kg-1) 13.5 3627 a 3473 ab 3113 bc 3033 c 3083 c 2833 c 2713 d 2573 d 

K (mg kg-1) 265.3 12567 a 12567 a 11767 a 10900 a 10677 a 12500 a 12367 a 11000 a 

Na (mg kg-1) 155.6 2600 ab 2090 bc 2430abc 2700 a 2053c 2460abc 2427abc 2020c 

Ca (mg kg-1) 1282.6 2296 ab 2797 ab 1587 c 1280 c 2463 ab 2088 b 2714 ab 3090 a 

Mg (mg kg-1) 12.2 2609 a 760 b 2761 a 2533 a 963 b 1343 b 963 b 1241 b 

Fe (mg kg-1) 4.5 8104 cde 7687 de 10689 a 8886 bcd 7555 e 9565 ab 9322 bc 9839 ab 

Zn (mg kg-1) 0.39 112 a 103 ab 115a 108 ab 97 b 106 ab 104 ab 105 ab 

Cu (mg kg-1) 0.59 34.8 a 32.1 a 35.5 a 34.3 a 35.1 a 33.5 a 34.3 a 33.2 a 

NH4
+ (mg kg-1) 26.4 2.8 c 3.7 bc 3.4 bc 5.0 bc 38.7 a 4.5 bc 35.1 a 6.9 b 

NO3 (mg kg-1) 36.3 524 c 1291a 255 e 483 cd 362 de 491 cd 478 cd 787 b 

OC (%) 0.64 15.6 ab 19.1 a 19.5 a 15.0 ab 16.0 ab 12.5 bc 14.2 bc 10.0 c 

TN (%) 0.07 1.2 abc 1.5 a 1.4 ab 1.0c 1.2 abc 1.1 bc 1.1 bc 0.9 c 

HG :؛ سطح بالای تفاله انگورLG: ؛ سطح کم تفاله انگورA: ؛ یونجهB: ؛ تفاله چغندرCh: ؛ کاه نخودAll: در هر ستون،   .اولیه مواد تمام از متشکل

 (.p<0.05) داری دارندهای با حروف متفاوت اختلاف معنامیانگین

HG: High level of grape pomace; LG: Low level of grape pomace; A: Alfalfa; B: Sugar beet pulp; Ch: Chickpea straw; 

All: All three raw materials. Means followed by different letters within a column are significantly different (p<0.05). 

 

به دلیل طول دوره رشد کوتاه  (Spinach, Persius Hybrid)برای کشت از بذر اسفناج رقم هیبرید پرسیوس کشت: 

مناسب  ینبود تهویه ها ودر گلخانه و نیز گرم بودن گلخانهزا و آفات گوناگون دلیل وجود عوامل بیماری بهاستفاده شد. 

از  کشت در بیرونکند، در زمان کشت اسفناج، و با توجه به اینکه گرمای زیاد برای رشد اسفناج محدودیت ایجاد می

درصد متناسب با وزن خاک هر  2ای کمپوست به مقدار قبل از کشت، تیمارهو  1398در اردیبهشت گلخانه انجام شد. 

خاک مخلوط شدند. سپس سطح هر گلدان به پنج قسمت تقسیم شد و در هر  باکیلوگرم( به طور یکنواخت  8/7گلدان )

آب شهری  باآبیاری بوته سالم در هر گلدان حفظ شد.  5 ،زنیمتری کشت شد. بعد از جوانهسانتی 1بذر در عمق  3قسمت 

درصد ظرفیت زراعی انجام شد. به طوری که در کشت اول به دلیل  70ای برای حفظ رطوبت خاک در به صورت دوره
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روز و اتمام فصل اول کشت )بهار( نمونه برداری از گیاه و خاک  50پس از گذشت گرمای هوا نیاز به آبیاری هر روزه بود. 

دان مقادیر مشابه کمپوست و کود شیمیایی به ترتیبی که در بالا ذکر شد، به هر گل 1398انجام شد. مجددا در شهریور 

به دلیل تعدیل دما در فصل پاییز، آبیاری یک روز در میان روز اجرا شد.  45اضافه شد و نوبت دوم کشت )پاییز( به مدت 

یمارهای مورد مطالعه بر روی شناسه تاثیر تنمونه برداری شد.  و خاک پس از اتمام دوره رشد دوم، مجددا از گیاهانجام شد. 

در فصل اول کشت به دلیل  .(Salarinik and Nael, 2023)های حاصلخیزی خاک در مقاله دیگر ارائه شده است 

 بینییشپبه دلیل وارد فاز گلدهی شدند. در فصل دوم کشت  هابوتهبیشتر  ،ی رشددوره تر شدننیگرمای زیاد و طولا

برای بارندگی شدید، کاهش محسوس دما و از بین رفتن محصولات کشاورزی، برداشت اسفناج زودتر سازمان هواشناسی 

 یاهانگی ملخ، آفت پروانه مینوز و گسترش شته سیاه، رشد به دلیل کاهش دما، حمله انجام شد. از طرف دیگراز موعد 

متر استفاده شد. برای کنترل آفت مینوز  1ای سفید با ارتفاع آسیب دید. برای کنترل ملخ از تور پارچه در فصل دوم کشت

در  4/0های آلوده و همچنین استفاده از سم تریگارد به نسبت از کنترل فیزیکی به صورت جداسازی و معدوم کردن برگ

تنباکو به آب(  20به  1ی تنباکو )به نسبت یری از گسترش شته سیاه از عصارهاستفاده شد. برای کنترل و جلوگ 1000

 استفاده شد.

ها درون پاکت برداری از گیاه در صبح زود انجام شد. نمونه: بعد از اتمام هر دوره رشد، نمونهبرداری از گیاهنمونه

ذف به آزمایشگاه منتقل شدند. برای ح اًسریعای کاغذی قرار گرفته و به منظور تعیین عملکرد، کیفیت و ارزش تغذیه

ها برای تعیین شاخص سطح برگ توسط اسکنر اسکن شد. برگتمیز فرچه نرم  باها سطح اسفناج ،های خاکیآلودگی

ها . برای تعیین وزن تر، نمونه(Rasband, 2018) تعیین شد Image Jسپس مقدار این شاخص توسط نرم افزار ، شده

درون فویل آلومینیومی قرار داده شد و برای تعیین برخی از شدن، وزن ی تازه پس از هاسریع وزن شدند. بخشی از نمونه

آون در  درون ،ها برای تعیین عناصر غذایی و وزن خشکنمونههای فیزیولوژیک درون فریزر نگهداری شد. بقیه شناسه

شد. لحاظ آون خشک  کل های فریزشده نیز در وزنوزن نمونهعلاوه، بهخشک شدند. ساعت  48درجه به مدت  70دمای 

خشک توسط اسید نیتریک و هیدروژن پراکسید هضم های آونگرم از نمونه 5/0ی عناصر غذایغلظت کل برای تعیین 

 Varian Spectra AAروی، آهن و مس توسط دستگاه جذب اتمی ) غلظت .( 1985and SchulteHuang ,) شد

220 FS atomic absorption spectrophotometer( و مقادیر سدیم و پتاسیم به روش فلیم فوتومتری ،)PFP7 

film photometer, Janeway UKوانادات توسط دستگاه -( تعیین شدند. مقدار فسفر به روش فسفومولیبدات

ری یگگیری نیترات از روش سالیسیلیک اسید بهرهبرای اندازه. (Estefan et al., 2013)  اسپکتروفوتومتری تعیین شد

درصد   5لیتر اسید سالیسیلیک میلی 8/0 ،لیتر از عصاره گیاهمیلی 2/0به این صورت که  به. (Cataldo et al., 1975)شد 
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برسد. سپس مقدار جذب در  12به بالای  pHتا  شد نرمال اضافه  2لیتر سود میلی 19، دقیقه 20از گذشت پس اضافه و 

. ( 1951BrayCheng and ,)گیری شدند کلسیم و منیزیم به روش تیتراسیون اندازه لظت. غشدنانومتر قرائت  410

، فنل کل ( 1983WellburnLichtenthaler and ,)کاروتنوئید  (،Arnon, 1949)وکل  a ،bمقادیر کلروفیل 

)Singleton and Rossi, 1965( ویتامین ،C (, 1987BalasubramanianSadasivam and )فعالیت آنتی ،-

 Naik et)های آون خشک های فریز شده و مقدار اگزالیک اسید در نمونهدر نمونه برگ (Li et al., 2007)اکسیدانی 

al., 2014) برداری از ریشه به منظور تعیین طول ریشه و وزن تر و آون خشک تعیین شد. علاوه بر اندام هوایی،  نمونه

 انجام شد.

-در قالب طرح بلوک SAS (SAS Institute Inc, 2013)توسط نرم افزار  هاتجزیه واریانس داده: های آماریتحلیل

درصد و برای هر نوبت کشت  05/0مقایسات میانگین به روش دانکن در سطح  .های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد

آزمون  بالغ از هایی، خاکی و کمپوستهای گیاهدادهبه منظور بررسی روابط همبستگی بین م شد. به طور جداگانه انجا

برای تعیین روابط متقابل بین مقدار عناصر مغذی در گیاه، و برای مشخص استفاده شد. به علاوه، همبستگی پیرسون 

نرم افزار  توسط (PCA) های اصلیتحلیل مولفههای فیزیولوژیکی، تجزیه و کردن رابطه عناصر غذایی گیاه با شناسه

Minitab (Minitab Inc., 2013) های فیزیولوژیک( برای هر فصل مغذی و شناسهعناصرها )محتوای بر روی داده

 فراهمهای کودی )تیمارها( را بندی رژیمگروهاخیر امکان  تحلیلتجزیه و به علاوه،  طور جداگانه اعمال شد.کشت به

 .کرد

 نتایج و بحث

 های رشد و عملکرد اسفناجشناسه

، LG-Allو تیمارهای  ،به ترتیب بهترین تیمارها HG-Ch-B، و LG-Ch-A ،C500در کشت اول )بهار(، تیمارهای 

C150 ،C0و ،HG-All  مقدار عملکرد در بین (. 2ترین تیمارها از نظر رشد و عملکرد بودند )جدول به ترتیب ضعیف

از نظر مقدار عملکرد وزن  C500تیمار (. 1تیمارها تحت تاثیر فراهمی عناصر غذایی به ویژه نیتروژن قرار داشت )جدول 

 g 5/37و  1/45، 5/44)به ترتیب  All-LG، و C150 ،C0داری با تیمارهای ( اختلاف آماری معنیg pot-1 2/74تازه )

1-pot)  طول،  ؛تعداد برگ با عملکرد ؛دار مثبت بین شاخص سطح برگ با عملکرد(. همبستگی معنی2نشان داد )جدول

 (.3جدول ریشه با عملکرد مشاهده شد )ریشه و وزن خشک وزن تر 

عنوان بهترین تیمارها از نظر عملکرد به ترتیب به  HG-All، و LG-A-B ،LG-Allدر کشت دوم )پاییز(، تیمارهای 

با وجود نشان دادند.  C0داری با تیمار اختلاف معنی و ،، و شاخص سطح برگ بودند)وزن تازه و آون خشک(، تعداد برگ



 

9 

 

)جدول های مذکور کم کمپوست pH، به دلیل HG-All، و LG-A-B ،LG-All هایمقدار کمتر نیتروژن در کمپوست

صرف در مپتاسیم، منیزیم و عناصر کم افزایش غلظت نظیر)ها در خاک بعد از یک بار کشت ی آنماندهو اثرات باقی( 1

 (1ی ، مقاله4)جدول ( B-A-LGنیتروژن و پتاسیم در تیمار افزایش غلظت ، و All-HGو  All-LGتیمارهای 

(Salarinik and Nael, 2023) .تیمار ، مقدار عملکرد در این تیمارها بیشتر از دیگر تیمارها بودB-Ch-LG  به دلیل

فراهمی عناصر کاهش و  pHافزایش نظیر )در خاک بعد از یک بار کشت  ماندهو اثرات باقی، بالا pH، مقدار نیتروژن کم

اسفناج  وزن تازهن کمتریشناخته شد. این تیمار ترین تیمار کمپوست عیف، به عنوان ض(مصرفکمپتاسیم، منیزیم و عناصر 

همبستگی  ،کشت بهاربا مشابه (. 2نشان داد )جدول  LG-A-Bداری با تیمار اختلاف معنی را در بین تیمارها داشت و

دار، مقدار عملکرد در رغم عدم تفاوت معنی(. علی3جدول های رشد و عملکرد مشاهده شد )دار مثبت بین شاخصمعنی

ای آلی به دلیل هافزایش عملکرد اسفناج با کاربرد کوداز تیمار شاهد بود.  بیشترتمام تیمارهای کمپوست و کود شیمیایی 

و همچنین بهبود ساختمان  (Boldrin et al., 2009)افزایش عناصر غذایی خاک و افزایش فراهمی این عناصر برای گیاه 

 ماکادو. (Hargreaves et al., 2008)خاک، ظرفیت نگهداری آب، و افزایش فعالیت بیولوژیکی خاک گزارش شده است 

داری مقدار رشد گیاه بیان کردند که افزایش کمپوست به خاک به طور معنی (Machado et al., 2020)و همکاران 

در فصل ) C150تیمار در و ( در هر دو فصل)تیمار شاهد در های رشد شاخصاسفناج را افزایش داد. میزان عملکرد و 

 .(2از تیمارهای کمپوست بود )جدول  کمتربرابر  5/2تا  25/0بین ( بهار

 رشد و عملکرد اسفناج. هایشناسهاثر هشت تیمار کمپوست تفاله انگور و دو سطح کود شیمیایی اوره بر  -2جدول 
Table 2. The effect of eight grape pomace composts and two levels of urea fertilizer on growth and yield parameters 

of spinach. 

 تیمارها
Treatments 

تعداد 

 برگ
Leaf 

number 

 

وزن تازه 

 ساقه و برگ
Shoot fresh 

weight 

وزن خشک 

 ساقه و برگ
Shoot dry 

weight 

وزن تازه 

 ریشه
Root fresh 

weight 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight 

 

طول 

 ریشه
Root 

length 

طول 

 ساقه
Petiole 

length 

عرض 

 برگ
Leaf 

width 

طول 

 برگ
Leaf 

length 

 سطح برگ 
Leaf area 

  1-g pot  cm  2cm 
Spring              

C0 72ab  45.1 cd 6.5bc 4.1 b 1.1 b  12.1 a 4.1 a 2.8 a 4.6 a  13.5a 

C150 72 ab  44.5 cd 6.8bc 3.9 b 1.0 b  10.5 a 4.3 a 2.7 a 4.7 a  13.2a 
C500 107 a  74.2 ab 10.0 ab 5.9 ab 1.6 ab  11.9 a 5.1 a 3.4 a 5.9a  18.3a 

HG-Ch-A 89 ab  60.3 bcd 7.9 abc 6.6 ab 1.8 ab  10.4 a 5.5 a 3.1 a 6.8 a  18.2a 

HG-Ch-B 87 ab  68.7 abc 10.8 ab 6.5 ab 1.8 ab  12.9 a 3.9 a 2.7 a 5.1 a  13.6a 
HG-A-B 82 ab  53.4 bcd 7.7 abc 5.4 ab 1.5 ab  10.5 a 4.5 a 2.8 a 6.2 a  15.9a 

HG-All 88ab  56.1 bcd 7.1bc 4.5 b 1.2 b  11.3 a 4.3 a 2.9 a 5.9 a  15.5a 

LG-Ch-A 113a  84.7 a 11.8 a 8.0 a 2.2 a  12.3 a 4.4 a 2.8 a 6.0 a  16.2a 
LG-Ch-B 76ab  56.9 bcd 8.5 abc 5.3 ab 1.4 ab  13.0 a 4.5 a 3.1a 6.3 a  16.7a 

LG-A-B 72ab  66.2 abc 9.6abc 6.7 ab 1.8 ab  11.6 a 4.6 a 3.2 a 6.3a  18.2a 

LG-All 56 b  37.5 d 5.4c 3.6 b 1.0 b  10.1 a 3.8 a 2.8 a 4.7a  14.4a 

Fall              

C0 41b  21.6 c 2.8 b 6.3 b 2.4 ab  18.7 ab 3.0 a 2.7 b 4.6 a  11.9 b 

C150 47ab  41.0 abc 5.2 ab 11.9 ab 3.4 ab  22.9 ab 3.9 a 3.5 ab 6.1 a  18.9 ab 
C500 49ab  40.6 abc 4.9 ab 8.2 ab 2.0 b  19.0 ab 3.3 a 3.4 ab 5.3 a  17.1 ab 

HG-Ch-A 49ab  43.9 abc 5.6 ab 18.2 ab 4.9 ab  26.9 a 3.2 a 3.6 ab 6.1 a  19.4 ab 

HG-Ch-B 43ab  29.0 bc 3.7 ab 11.0 ab 4.7 ab  19.2 ab 3.4 a 3.3 ab 5.2 a  15.9 ab 
HG-A-B 40b  29.3 bc 3.9 ab 9.7 ab 4.3 ab  18.5 ab 3.0 a 3.4 ab 4.8 a  16.3 ab 

HG-All 52ab  48.1 ab 6.3 a 19.5 a 8.0 a  25.2 ab 3.3 a 3.4 ab 6.2 a  19.2 ab 

LG-Ch-A 47ab  41.2 abc 5.4 ab 12.5 ab 4.1 ab  23.2 ab 3.2 a 3.6 ab 6.0 a  19.1 ab 
LG-Ch-B 44ab  26.4 bc 3.2 ab 7.2 ab 2.5 ab  15.0 b 2.8 a 3.0 ab 4.8 a  14.2 ab 

LG-A-B 58a  56.4 a 6.4 a 13.7 ab 3.8 ab  23.0 ab 3.4 a 3.8 a 6.5 a  22.3 a 

LG-All 53ab  49.8 ab 6.4 a 11.5 ab 3.3 ab  21.9 ab 3.8 a 3.8 a 6.3 a  20.7 a 
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C0:  شاهد؛C150: 150 کیلوگرم در هکتار اوره ؛ C500: 500  کیلوگرم در هکتار اوره ؛HG سطح بالای تفاله انگور؛ :LG:  سطح کم تفاله انگور؛A:  یونجه؛B: 
 (.p<0.05داری دارند )متفاوت اختلاف معنیهای با حروف متشکل از تمام مواد اولیه؛ در هر ستون، میانگین :Allکاه نخود؛  :Chتفاله چغندر؛ 

C0: Control; C150: 150 kg ha-1 of urea; C500: 500 kg ha-1 of urea; HG: High level of grape pomace; LG: Low level of 

grape pomace; A: Alfalfa; B: Sugar beet pulp; Ch: Chickpea straw; All: Composed of all raw materials.  Means followed 

by different letters within a column are significantly different (p<0.05). 

چند این اختلاف  ، هرداشت C150کمتری نسبت به تیمار های رشد و عملکرد شاخص C500در فصل پاییز، تیمار 

(. استفاده از کودهای شیمیایی به تدریج سبب تخریب ساختمان خاک و غیر قابل فراهم شدن 2ود )جدول دار نبمعنی

-قابل توجه شاخص. کاهش (Ahmadi and Jafarpour, 2015)شوند برخی عناصر غذایی ضروری برای رشد گیاه می

 Ghaly)توسط گالی و همکاران درصد  150و  125به  درصد 100های رشد و عملکرد با افزایش سطح کود شیمیایی از 

et al., 2017) .گزارش شده است  

 های رشد و عملکرد اسفناجشناسهآزمون همبستگی پیرسون بین  -3جدول 
Table 3. Pearson's correlation test between growth and yield parameters of spinach 

 

تعداد 

 برگ
Leaf 

number 

وزن تازه 

 ساقه و برگ
Shoot fresh 

weight 

وزن خشک 

 ساقه و برگ
Shoot dry 

weight 

وزن تازه 

 ریشه
Root fresh 

weight 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight 

 طول ریشه
Root 

length 

 طول ساقه
Petiole 

length 

 عرض برگ
Leaf 

width 

طول برگ 
Leaf 

length 

          بهار

        1 **760. وزن تازه ساقه و برگ

       1 **888. **685. وزن خشک ساقه و برگ

      1 **867. **801. **520. وزن تازه ریشه

     1 **1.000 **867. **801. **520. وزن خشک ریشه

    1 **550. **550. **505. **446. 252. طول ریشه

   1 105. *403. *403. 342. **482. *404. طول ساقه

  1 **646. 328. **525. **525. **491. **508. 309. عرض برگ

 1 **737. **734. *386. **691. **691. **548. **622. *431. طول برگ

 **846. **889. **718. 232. **592. **592. **488. **617. 335. سطح برگ

          زییپا

        1 **825. وزن تازه ساقه و برگ

       1 **956. **810. وزن خشک ساقه و برگ

      1 **718. **690. **590. وزن تازه ریشه

     1 **886. **518. **454. *418. وزن خشک ریشه

    1 **577. **723. **625. **568. **530. طول ریشه

   1 *351. 079. 258. **553. **580. **442. طول ساقه

  1 **584. **507. 340. **580. **838. **826. **551. عرض برگ

 1 **889. **695. **682. *407. **650. **853. **837. **650. طول برگ

 **924. **973. **625. **481. 328. **584. **843. **843. **554. سطح برگ

 دهند.درصد را نشان می 5و  1داری در سطوح به ترتیب معنی * و **
** and *indicate statistical significance at 1%and  5% levels, respectively. 

 

 عناصر غذایی در گیاه

با این . (4)جدول  در بین تیمارها مشاهده نشدگیاه پتاسیم و روی  محتوای درداری در کشت بهار، اختلاف آماری معنی

 22/1و  7/1701بیشترین مقدار پتاسیم و روی را در بین تیمارها داشت )به ترتیب  HG-Ch-Aتیمار حال، 

mg/100gFWباشد ( که همسو با مقدار بالای این عناصر در کمپوست متناظرش می(ik and Nael, 2023Salarin) .

، 71/0، 1/107مشاهده شد )به ترتیب  LG-Allبیشترین مقدار سدیم و کمترین مقدار روی، فسفر و منیزیم در تیمار 
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بیشترین مقدار منیزیم، آهن و مس، و کمترین مقدار کلسیم را داشت  LG-Ch-B(. تیمار mg/100gFW 7/33و  9/19

داری بیشتر از به طور معنی HG-A-B(. مقدار فسفر در تیمار mg/100gFW 1/84و  05/1، 89/15، 1/140)به ترتیب 

مقدار سدیم، منیزیم، فسفر، آهن و مس  C150بود. تیمار  LG-Allو  LG-Ch-B ،LG-A-Bتیمارهای شیمیایی، شاهد، 

(. 4دار بود )جدول ها تنها برای مس معنیداشت که این تفاوت C500و مقدار پتاسیم کمتری نسبت به تیمار  ،بیشتر

 نشان داد. C150داری با تیمار مشاهده شد، و اختلاف معنی HG-Allکمترین مقدار آهن و مس در تیمار 

اثر هشت تیمار کمپوست تفاله انگور و دو سطح کود شیمیایی اوره بر مقدار عناصر غذایی اسفناج. -4جدول   
Table 4. The effect of six grape pomace composts and two levels of urea fertilizer on nutrient contents of spinach. 

Treatments 

 پتاسیم

K 

 سدیم

Na 

 کلسیم

Ca 

 منیزیم

Mg 

 فسفر

P 

 آهن

Fe 

 روی

Zn 

 مس

Cu 

mg 100g-1 FW 

Spring         

C0 1453.8 a 43.2 b 205.0 a 51.1bcd 36.5 bcde 11.46 ab 1.16 a 0.48b 
C150 1425.9 a 51.2 ab 152.5 ab 54.3bcd 36.7 bcde 16.95 a 1.13 a 1.15 a 

C500 1529.3 a 25.6 b 164.4 ab 44.3cd 23.9 de 11.47 ab 1.17 a 0.55 b 

HG-Ch-A 1701.7 a 50.9 ab 152.4 ab 76.8bc 52.8 abc 13.39 ab 1.22 a 0.74 ab 
HG-Ch-B 1397.7 a 32.4 b 171.5 a 88.5 b 59.2 ab 13.67 ab 1.11 a 0.73 ab 

HG-A-B 1321.5 a 41.0 b 173.6 a 71.8bcd 65.1a 13.16 ab 1.21 a 0.74 ab 

HG-All 1359.7 a 37.9 b 177.5 a 42.4 cd 41.6 abcde 9.13 b 1.02 a 0.43 b 
LG-Ch-A 1287.6 a 31.4 b 136.3 ab 88.4b 46.3 abcd 12.00 ab 1.17 a 0.71 ab 

LG-Ch-B 1346.7 a 35.0 b 84.1b 140.1a 33.6 cde 15.89 ab 0.73 a 1.05 a 

LG-A-B 1513.9 a 48.0 b 171.3 a 77.5bc 34.7 bcde 13.32 ab 0.79 a 0.71 ab 

LG-All 1354.4 a 107.1 a 186.7 a 33.7 d 19.9e 15.65 ab 0.71 a 0.94 ab 

Fall         
C0 1003.3 ab 22.1 ab 46.8 a 112.9 a 32.3 a 6.35 ab 0.78 a 0.19 a 

C150 967.1 ab 15.7 ab 47.9 a 112.2 a 28.7 a 5.00 abc 0.66 ab 0.21 a 

C500 891.4 bc 10.3 ab 66.0 a 85.6 ab 32.8 a 7.42 a 0.67 ab 0.18 a 

HG-Ch-A 1037.0 a 11.4 ab 68.6 a 85.0 ab 31.3 a 6.07 ab 0.61b 0.17 a 

HG-Ch-B 1017.0 a 19.1 ab 75.5 a 59.3 b 30.1 a 5.55 abc 0.54 bc 0.10 a 

HG-A-B 1025.8 a 7.9 b 61.0 a 61.7 b 30.7 a 3.76 bc 0.45 c 0.11 a 
HG-All 835.1 c 6.0 b 63.5 a 57.8 b 32.9 a 6.19 ab 0.64 ab 0.15 a 

LG-Ch-A 1082.9 a 6.6 b 58.6 a 93.8 ab 35.7 a 4.38 abc 0.60 bc 0.10 a 

LG-Ch-B 1031.2 a 24.0 a 63.0 a 70.3 ab 33.4 a 4.73 abc 0.57 bc 0.09 a 
LG-A-B 961.2 abc 16.6 ab 73.4 a 72.0 ab 31.3 a 5.34 abc 0.51 bc 0.12 a 

LG-All 964.6 ab 14.7 ab 58.3 a 80.0 ab 32.2 a 2.28 c 0.57 bc 0.15 a 

C0:  شاهد؛C150: 150 ؛ کیلوگرم در هکتار اوره C500: 500  کیلوگرم در هکتار اوره ؛HG سطح بالای تفاله انگور؛ :LG:  سطح کم تفاله انگور؛A:  یونجه؛B:  تفاله
 (.p<0.05داری دارند )های با حروف متفاوت اختلاف معنیمتشکل از تمام مواد اولیه؛ در هر ستون، میانگین :Allکاه نخود؛  :Chچغندر؛ 

C0: Control; C150: 150 kg ha-1 of urea; C500: 500 kg ha-1 of urea; HG: High level of grape pomace; LG: Low level of grape 

pomace; A: Alfalfa; B: Sugar beet pulp; Ch: Chickpea straw; All: Composed of all raw materials.  Means followed by 

different letters within a column are significantly different (p<0.05). 

 

. مقدار پتاسیم در (4)جدول  داری بین تیمارها نشان نداداختلاف معنیگیاه کلسیم، فسفر و مس  محتوایدر کشت پاییز، 

 C500داری بیشتر از تیمار ، به طور معنیLG-A-Bو  HG-All ،LG-Allی تیمارهای کمپوست، به جز تیمارهای همه

نه تنها تحت تاثیر فراهمی مقدار پتاسیم در خاک و پتاسیم کمپوست است، بلکه به دلیل وجود مقدار پتاسیم گیاه بود. 

 هکافزایی بین پتاسیم و نیتروژن، به فراهمی نیتروژن در خاک و نیتروژن کمپوست نیز بستگی دارد. به طوریی همرابطه

 Salarinik) (1ی ، مقاله4اک )جدول با وجود فراهمی بالای پتاسیم خ ،B-A-LGو  All-HG ،All-LGتیمارهای 

and Nael, 2023)  (، محتوای 1(، به دلیل نیتروژن کم در کمپوست متناظرشان )جدول 1و کمپوست متناظرشان )جدول

اسیم کم خاک، محتوای پتاسیم نیز با وجود فراهمی نیتروژن بالا، به دلیل پت C500پتاسیم اسفناج کمتری داشتند. تیمار 

بیشترین مقدار  LG-Ch-Aمشاهده شد. تیمار  HG-Allکمترین مقدار پتاسیم و منیزیم در تیمار اسفناج کمتری داشت. 
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همسو با ین اتیمارهای کمپوست داشت. سایر پتاسیم و فسفر را در بین تمام تیمارها داشت، و منیزیم بیشتری نسبت به 

 C0 (78/0مار مقدار روی در تیکمپوست بود. در و مقدار کم نسبت کربن به ازت  ،فسفر و نیتروژن، پتاسیم فراهمی بیشتر

-LG، بود. تیمار HG-Allداری بیشتر از تیمارهای کمپوست، به جز تیمار گرم وزن تازه( به طور معنی 100گرم در میلی

All داری آهن کمتری نسبت به تیمارهای به طور معنیC0 ،C500 ،HG-Ch-A  وHG-All  .تواند تحت این میداشت

. (Salarinik and Nael, 2023) (1ی ، مقاله4تاثیر مقدار کم آهن خاک بعد از یکبار کشت در این تیمار باشد )جدول 

-HG-All ،HGداری با تیمارهای ی تیمارها بود، و اختلاف معنیبیشتر از همه C150و  C0مقدار منیزیم در تیمارهای 

A-B  وHG-Ch-B  (. 4نشان داد )جدول 

، C500مار شاهد و شیمیایی، به ویژه تی مقدار فسفر گیاه در کشت بهار در بیشتر تیمارهای کمپوست، نسبت به تیمارهای

(. این مشاهده r=45/0مقدار فسفر کمپوست مشاهده شد ) وروند افزایشی نشان داد. همبستگی مثبتی بین مقدار فسفر گیاه 

تواند جذب بع فسفر است و بنابراین می. ماده آلی من(Hargreaves et al., 2008) همسو با نتایج دیگر محققان است

و افزایش  (Yang et al., 2013)های فسفات آلی، افزایش دسترسی فسفر فسفر توسط گیاهان را با تشکیل کمپلکس

  های جانبی افزایش دهد.ریشه

ا افزایش رود بای که انتظار میدر خاک و کود به کار رفته است، به گونهغلظت عناصر در گیاه تحت تاثیر غلظت عناصر 

بر اساس . ( 2001KirkbyMengel and ,) ها در گیاه افزایش یابدغلظت عناصر در خاک و یا استفاده از کود، غلظت آن

در اسفناج با مقدار این عناصر در  Znو  P ،K ،Mgمقدار  ی مثبتی بینتحلیل همبستگی، در هر دو فصل کشت، رابطه

کمپوست  Mgاسفناج با مقدار  Pمثبتی بین مقدار  همبستگیکمپوست وجود داشت )نتایج در قالب جدول ارائه نشده است(. 

اسفناج با  Pو  Mg)بین  کمپوست و بالعکس Pو  Mgاسفناج با  Zn، و بین کمپوست( Pاسفناج با  Mg)بین  و بالعکس

Zn )ی مثبتی بین مقدار عملکرد با مقدار این عناصر در کمپوست و مقدار این عناصر در اسفناج مشاهده ، و رابطهکمپوست

افزایی بین این عناصر باشد. همچنین همبستگی منفی بین مقدار ی همی وجود رابطهدهندهتواند نشانشد. این امر می

Ca  وMg در اسفناج،  Caا کمپوست بMg و همچنین  ،اسفناجCa  اسفناج وCa  عملکرد مشاهده شد که کمپوست با

 Znو  Pکمپوست با  Caای بین مقدار باشد. چنین رابطهکلسیم و منیزیم  آوردی دو عنصری همتواند نشان از رابطهمی

گیاه همبستگی منفی  Feو  Znبا  )بعد از کشت اول( خاک Zn، بین مقدار پاییزاسفناج و عملکرد مشاهده شد. در فصل 

مشاهده شد )نتایج در قالب جدول ارائه نشده است(. علت عدم همبستگی و یا همبستگی منفی بین غلظت عناصر در گیاه 

بین عناصر  افزاییهم و آوردیهم تواند به دلیل سن گیاه، قابلیت دسترسی عناصر دیگر به دلیل روابطو خاک می

(, 2001and KirkbyMengel )  و شرایط محیطی نظیرpH .و دما باشد   
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  اسفناج کهای فیزیولوژیشناسه

در تیمارهای کود  ،در کشت بهار Cو ویتامین  ،و کاروتنوئید در هر دو فصل کشتو کل(  a ،b)نوع ها مقدار کلروفیل

مقدار فعالیت آنتی اکسیدانی و اگزالیک اسید در در مقابل، (. 5شیمیایی بیشتر از تیمارهای کمپوست و شاهد بود )جدول 

که در تیمارهای کود شیمیایی کمتر از تیمارهای کمپوست و شاهد هر دو فصل کشت نتیجه عکس نشان داد، به طوری

 تلافها و کاروتنوئید را در بین تیمارها داشتند، و اخکمترین مقدار کلروفیل LG-A-Bو  LG-Ch-Bبود. تیمارهای 

-LG-Aو  LG-Ch-B هایکمپوستلازم به ذکر است که نشان دادند.  HG-Ch-Aو  C500داری با تیمارهای معنی

B  ها حضور دارد که با افزایش فراهمی آن مقدار نیتروژن در ساختار کلروفیل(. 1)جدول بودند مقدار نیتروژن کم دارای

 4/194و  3/95)به ترتیب  کل در هر دو فصل کشت بیشترین مقدار کلروفیل C500یمار ت .یابدها افزایش میکلروفیل

گرم وزن تازه(، و در کشت بهار بیشترین  100گرم در میلی 7/68و  4/30گرم وزن تازه( و کاروتنوئید ) 100گرم در میلی

گرم وزن تازه( و  100گرم در میلی 9/111مقدار فنل ) گرم وزن تازه( و کمترین 100گرم در میلی 6/46مقدار نیترات )

 1/32در کشت بهار ) LG-Allدرصد( را در بین تیمارها داشت. مقدار نیترات در تیمار  0/19فعالیت آنتی اکسیدانی )

 LG-Ch-B ،HG-Ch-B ،HG-Ch-A ،HG-Allداری بیشتر از تیمارهای گرم وزن تازه( به طورمعنی 100گرم در میلی

کمترین مقدار نیترات در کشت (. 1های متناطرشان بود )جدول همسو با مقادیر نیترات در کمپوستاین بود.  C150و 

گرم میلی LG-Ch-B (0/19و در کشت پاییز در تیمار  ،گرم وزن تازه( 100گرم در میلی 6/12) HG-Ch-Aدر تیمار  ،بهار

پایین و نسبت پایین کربن به ازت از یک طرف، و  pHدلیل  به LG-All. تیمار  گرم وزن تازه( مشاهده شد 100در 

نیترات را در بین تیمارهای تجمع ر هر دو فصل بیشترین مقدار د (،1غلظت بالای نیترات در کمپوست متناظرش )جدول 

بیشترین مقدار اگزالیک اسید را در بین  LG-Ch-Bو  HG-Ch-B. در کشت بهار، تیمارهای (5)جدول  کمپوست داشت

نشان داد. بیشترین مقدار نسبت اگزالیک اسید به  HG-Allداری با تیمارهای شیمیایی و تیمارها داشتند که اختلاف معنی

ی تیمارها نشان داد. کمترین مقدار این شاخص داری با همهمشاهده شد که اختلاف معنی LG-Ch-Bکلسیم در تیمار 

 مشاهده شد.  HG-Allرهای شاهد، شیمیایی و در تیما

در  a:bو نسبت کلروفیل  aبیان کردند که میزان کلروفیل کل، کلروفیل  (Machado et al., 2020) و همکاران ماکادو

و  bتیمار کمپوست بیشتر از تیمارهای ترکیبی کمپوست با کود شیمیایی بود و نتیجه عکس را برای مقدار کلروفیل 

کاروتنوئید گزارش کردند. افزایش مقدار کلروفیل و کاروتنوئید در اسفناج با افزایش فراهمی نیتروژن توسط محققان دیگر 

 .(Machado et al., 2020)گزارش شده است 

های فیزیولوژیک اسفناج.اوره بر ویژگی اثر هشت تیمار کمپوست تفاله انگور و دو سطح کود شیمیایی-5جدول  
Table 5. The effect of eight grape pomace composts and two levels of urea fertilizer on physiology parameters of spinach. 



 

14 

 

Treatments 

 a کلروفیل

Chlorophyll 

a 

 b کلروفیل

Chlorophyll 

b 

 کلروفیل کل
Chlorophyll 

T 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

اگزالیک 

 اسید
Oxalic acid 

 C ویتامین

Vitamin 

C 

 نیترات
Nitrate 

 

 فنل کل
Total 

phenol 

 

-فعالیت آنتی

 اکسیدانی
Antioxidant 

activity 

 

نسبت اگزالیک 

 اسید به کلسیم
Oxalic 

acid/Ca 

mg 100g-1 FW  
mg GAE 

100g-1 FW 
 %   

Spring              
C0 44.4bc 14.8bc 59.2bc 18.9bc 2582.7 abcd 14.2 a 19.5 bc  160.6a  36.6ab  12.7 c 

C150 55.3abc 18.1abc 73.4abc 24.2abc 2184.4 d 14.2 a 15.8 c  130.1a  25.2bc  14.4 bc 

C500 71.0a 24.3a 95.3a 30.4a 2319.7 bcd 14.5 a 46.6 a  111.9a  19.0c  14.1 c 
HG-Ch-A 63.2 ab 20.1 ab 83.3 ab 27.1 ab 2612.7 abcd 13.5b 12.6c  132.7 a  42.2 a  19.4 bc 

HG-Ch-B 37.6 c 13.3 bc 50.9 bc 17.4 bc 2956.4 a 13.4b 17.4 c  162.0 a  49.8 a  17.8 bc 

HG-A-B 49.9 abc 15.6 abc 65.4 abc 22.2 abc 2756.8 abcd 13.6 ab 19.5 bc  140.9 a  44.0 a  17.3 bc 
HG-All 52.5 abc 17.0 abc 69.6 abc 22.5 abc 2288.1 cd 13.8 ab 13.7 c  117.9 a  37.9 ab  13.3 c 

LG-Ch-A 41.1 bc 13.0 bc 54.1 bc 18.1 bc 2736.3 abcd 13.8 ab 20.3 bc  110.4 a  42.1a  22.6b 

LG-Ch-B 33.0 c 10.0 c 44.1 c 15.6 c 2932.7 a 13.3b 17.5 c  145.3 a  46.7 a  35.5a 
LG-A-B 34.8 c 11.4 c 46.2 c 16.2 c 2829.5 abc 13.7 ab 22.2 bc  135.0 a  43.0 a  17.7 bc 

LG-All 40.1 bc 13.1 bc 53.2 bc 17.6 bc 2895.6 ab 13.3b 32.1b  160.5 a  46.6 a  15.5 bc 

Fall              

C0 109.9 bc 32.6 bc 142.5 bc 52.3 bc 1304.1 a 29.7 b 28.1 a  131.1 a  9.0 b  28.8 a 

C150 132.9ab 40.7 ab 173.6 ab 62.6 ab 931.9 a 30.4 b 27.3 a  90.9 ab  8.9 b  19.6 a 

C500 148.9 a 45.6 a 194.4 a 68.7a 1020.9 a 28.1 b 20.6 a  90.3 ab  9.1 b  15.9 a 
HG-Ch-A 119.4 abc 37.4 abc 156.8 abc 56.9 abc 1103.6 a 42.9 a 20.7 a  89.3 ab  23.1 a  18.3 a 

HG-Ch-B 103.3 bc 29.6 bc 132.9 bc 48.4 bc 1061.4 a 30.3 b 31.8 a  87.7 ab  28.7 a  15.6 a 

HG-A-B 91.2c 26.9 c 118.1 c 44.9 c 1094.6 a 35.2 ab 20.8 a  90.0 ab  28.4 a  19.7 a 
HG-All 100.3 bc 29.1 bc 129.4 bc 48.7 bc 1229.3 a 35.4 ab 37.0 a  85.2 ab  26.5 a  23.4 a 

LG-Ch-A 102.9 bc 29.9 bc 132.8 bc 48.8 bc 1001.5 a 33.0 ab 36.3 a  87.1 ab  30.9 a  30.1 a 

LG-Ch-B 89.5 c 25.2 c 114.7 c 44.6 c 1192.2 a 28.4 b 19.0 a  93.9 ab  33.1 a  19.5 a 
LG-A-B 131.5 ab 40.2 ab 171.7 ab 61.0 ab 1077.8 a 27.4 b 25.4 a  61.5 b  22.3 a  15.6 a 

LG-All 116.4 abc 36.3 abc 152.6 abc 54.8 abc 1018.1 a 32.1 ab 37.3 a  89.7 ab  30.7 a  28.9 a 

C0:  شاهد؛C150: 150 کیلوگرم در هکتار اوره ؛ C500: 500  کیلوگرم در هکتار اوره ؛HG سطح بالای تفاله انگور؛ :LG:  سطح کم تفاله انگور؛A:  یونجه؛B:  تفاله چغندر؛Ch:  کاه
 (.p<0.05داری دارند )های با حروف متفاوت اختلاف معنیمتشکل از تمام مواد اولیه؛ در هر ستون، میانگین :Allنخود؛ 

C0: Control; C150: 150 kg ha-1 of urea; C500: 500 kg ha-1 of urea; HG: High level of grape pomace; LG: Low level of grape pomace; A: 

Alfalfa; B: Sugar beet pulp; Ch: Chickpea straw; All: Composed of all raw materials.  Means followed by different letters within a column 

are significantly different (p<0.05). 

 

بود که مشابه مقدار  6/3تا  2/3و در فصل پاییز بین  2/3تا  9/2در تمام تیمارها در فصل بهار بین  a:bنسبت کلروفیل  

 (Xu and Mou, 2016)مو  و زو ، و(9/2-3/4) (Machado et al., 2020)و همکاران  ماکادوگزارش شده توسط 

شاخص  ،(514/0)عملکرد با مقدار  همبستگی مثبتدر فصل پاییز در تیمارهای کمپوست  . مقدار کلروفیلاست( 2/3-1/4)

. محققان دیگر نیز ارتباط مثبتی بین مقدار کلروفیل با شاخص سطح داشت( 445/0)و تعداد برگ ( 496/0) سطح برگ

 Alessa)ابد یاند، چرا که با افزایش مقدار فتوسنتز مقدار کلروفیل نیز افزایش میبرگ، تعداد برگ و عملکرد بیان کرده

Wang et al., 2008; et al., 2017) . 

مهم  ب دارداین ترکیتجمع قابلیت بالایی در تعیین مقدار اگزالات در اسفناج به عنوان یک سبزی برگی پرمصرف که 

و  آهن و منیزیم کلسیم، رسوب باعث و است مطرح مغذی برای انسان ضد ماده یک عنوان به اسید ، زیرا اگزالیکاست

بود که این  C150بیشتر از تیمار  C500شود. مقدار اگزالیک اسید در هر دو فصل کشت، در تیمار ایجاد سنگ کلیه می

ها بیان کردند با افزایش سطح کود شیمیایی از است. آن (Ghaly et al., 2017)و همکاران  گالینتیجه همسو با یافته 

مقدار اگزالیک اسید در هر دو از طرف دیگر، ، مقدار اگزالیک در هر دو فصل کشت در اسفناج افزایش یافت. %100تا  50

بود ار دفصل، در تیمارهای کمپوست بیشتر از تیمارهای شاهد و شیمیایی بود، هر چند این تفاوتها در موارد محدودی معنی
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داری برای مقدار اگزالیک اسید بین تیمارهای کود اختلاف معنی (Alessa et al., 2017) و همکاران آلسا(. 5)جدول 

( مشاهده نکردند. محققان بیان کردند که تاثیر کودها بر مقدار اگزالیک اسید بستگی هوماکسشیمیایی با تیمار کود آلی )

 .  (Kunicki et al., 2010) برد کود داردمقدار و زمان کار و به گونه گیاه، شرایط محیطی

خطر رسوب کلسیم  باشد کمتر گیاه در نسبت هر چه این است و مهم کیفی یک شاخص کلسیم به اسید اگزالیک نسبت

ی تیمارهای . مقدار این نسبت در فصل بهار، در همه(Erfani et al., 2006)یابد به صورت اگزالات کلسیم کاهش می

نسبت به تیمارهای  LG-Ch-Aو  HG-All ،LG-All، و در فصل پاییز، در تیمارهای HG-Allکمپوست، به جز تیمار 

اصلی اگزالات در  نقش (.5دار نبود )جدول شیمیایی روند افزایشی نشان داد، هر چند این افزایش در فصل پاییز معنی

کود نیترات آمونیوم به سرعت  .(Tanaka et al., 2001) آزاد شده در طی احیای نیترات است OH- اسفناج خنثی کردن

زالات حال تجمع اگآب حل می شود و بنابراین برای گیاهان با چرخه زندگی کوتاه )مانند اسفناج( مناسب است، با ایندر 

 .(Stagnari et al., 2007) کندرا تحریک می

دها، ها، کاروتنوئیهایی به شکل ترکیبات فنلی مانند اسید اسکوربیک، توکوفرولاکسیداناغلب سبزیجات دارای آنتی

تیمارها در کشت در اکسیدانی مقدار فعالیت آنتی .( and Uzun, 2011Deveci) ها و اسیدهای فنولیک هستندفلاونول

درصد بود. تیمارهای کمپوست در هر دو فصل کشت  1/33تا  9/8درصد و در کشت دوم بین  8/49تا  0/19اول بین 

 دارای فعالیت آنتی اکسیدانی بیشتری نسبت به تیمارهای کود شیمیایی و شاهد بودند؛ این تفاوت در فصل دوم کشت 

بیان کردند که مقدار فعالیت آنتی اکسیدانی در  (Machado et al., 2021)و همکاران  ماکادو(. 5بارزتر بود )جدول 

های خنثی و اسیدی تیمار شده با کمپوست پسماندهای جامد شهری کمتر از تیمار شاهد و اسفناج کشت شده در خاک

کسیدانی است اتیمارهای ترکیبی کمپوست و کود شیمیایی بود. اسفناج در بین سبزیجات دارای بالاترین ظرفیت آنتی

(Gupta et al., 1988)اکسیدانی بالا بر کاهش سرعت پیری گیاه موثر است . محتوای آنتی(, ForneyHodges and 

2003) . 

، LG-Ch-Aو  HG-Allمقدار فنل در کشت بهار یک روند افزایشی را در تیمارهای شاهد و کمپوست، به جز تیمارهای 

(. این روند در کشت دوم 5دار نبود )جدول نسبت به تیمارهای شیمیایی نشان داد، هر چند در هیچ مورد این تفاوتها معنی

 mg 6/160و  1/131)به ترتیب   ل اول، در تیمار شاهد مشاهده شدمشاهده نشد، هرچند بیشترین مقدار فنل، مانند فص

fw1-100g اکسیدانی و محتوای فنل کل توسط یوسفی و همکاراندار بین فعالیت آنتیمعنیمثبت (. همبستگی (Yosefi 

et al., 2010)  .عالیت دار فکه حضور ترکیبات فنلی سبب افزایش معنی انداین محققان بیان کردهگزارش شده است

بیان کردند که با کاربرد  (Machado et al., 2020) . ماکادو و همکاران(sefi et al., 2010Yo)شود اکسیدانی میآنتی
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( نسبت به تیمار کمپوست %33داری )کودهای نیتروژن  )آمونیوم سولفات و آمونیوم نیترات( مقدار فنل کل به طور معنی

(. 5بیشترین مقدار بود )جدول  C0بود و در تیمار  C150کمتر از تیمار  C500کاهش یافت. مقدار فنل کل در تیمار 

  .(Xu and Mou, 2016) یابداند که با کاهش نیتروژن، ساخت زیستی فنل کل افزایش میمحققان بیان کرده

بود. نتیجه  HG-Ch-Aداری بیشتر از تیمار در تیمارهای شیمیایی و شاهد به طور معنی ،در فصل بهار Cمقدار ویتامین 

بیشتر از تیمارهای شیمیایی و شاهد  HG-Ch-Aکه این ترکیب در تیمار عکس برای کشت پاییز مشاهده شد، به طوری

 بود. 

 Wang et) دیابنیترات، مقدار نیترات افزایش می ءدر سبزیجاتی نظیر اسفناج به دلیل عدم تعادل بین مقدار جذب و احیا

al., 2008)،  به نیتریت  نیترات ءاحیا برای سیستم غیر کارایک زیرا گیاه اسفناج یک سیستم کارا برای جذب نیترات و

کمتر از حد مجاز این شاخص  ،در هر دو فصل کشت ،ی تیمارها. مقدار نیترات در همه(Maynard et al., 1976)دارد 

درصد  272تا  45( در فصل بهار حدود  466mg/kg.fw) C500(. مقدار نیترات در تیمار mg/kg.fw 3000-2000بود )

بیشتر از تیمارهای کمپوست بود. این امر به دلیل فراهمی بالای نیتروژن در کودهای شیمیایی نسبت به سرعت رهاسازی 

های مقدار نیترات بیشتری را در اسفناج (Citak and Sonmez, 2010)سیتاک و سونمز  باشد.ها میآهسته در کمپوست

( مشاهده mg/kg.fw 76( نسبت به تیمارهای کود آلی )حداکثر mg/kg.fw 477کشت شده در تیمار کود شیمیایی )

مقدار نیترات کمتری را در  HG-Ch-Aو تیمار  ،مقدار نیترات بیشتر LG-Allکردند. در بین تیمارهای کمپوست، تیمار 

از  محققان یکیتواند به دلیل غلظت کم عنصر آهن و روی در این تیمار باشد. هر دو فصل کشت داشتند. این امر می

اهنده های کاند، زیرا آهن در ساختار آنزیممصرف به ویژه آهن دانستهر کمعوامل تجمع نیترات در گیاه را وضعیت عناص

 .(Ghaly et al., 2017)نیترات حضور دارد 

 های اصلیلفهمؤتحلیل تجزیه و 

برای هر  های فیزیولوژیکروابط متقابل بین عناصر مغذی جذب شده توسط اسفناج، همچنین روابط این عناصر با شناسه

برای هر دو فصل کشت، دو مؤلفه اول  (.b 1و   a 1های اصلی بررسی شد )شکل لفهمؤفصل کشت توسط روش تجزیه 

به شدت به یکدیگر  Cuو  Feدر کشت اول، جذب  (.b 1و   a 1درصد تغییرپذیری را توضیح دادند )شکل  58بیش از 

جذب دیگری توسط دهد که افزایش جذب یکی منجر به افزایش (. این نشان میr= 99/0وابسته بودند )ضریب همبستگی 

-همین وابستگی متقابل برای مقادیر تجمع یافته  شود.اسفناج می
3NO  وCa  رتضعیفوجود داشت. وابستگی متقابل کمی 

(. در  کشت دوم، وابستگی a 1مشاهده شد )شکل  Naو  Feو  ؛Naو  Cu ؛ Znو  K؛ Kو 3NO- ؛Mgو  Pبرای جذب 

 P ؛Cuو  Fe ؛Znو  Fe ؛Cuو  Mgتر برای جذب وابستگی متقابل کمی ضعیف، و Znو  Mgمتقابل بالایی بین جذب 
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(. هماهنگ با برهمکنش مثبت مشاهده شده بین پتاسیم و روی، شوکلا و 1bمشاهده شد )شکل  Caو  3NO- ؛Kو 

پتاسیم گزارش کردند. در  جذب بالای روی توسط ذرت را به دلیل افزایش نرخ ( 1980MukhiShukla and ,)موخی 

های زی آنزیمسامورد برهمکنش مثبت مشاهده شده بین جذب فسفر و منیزیم، این امر ممکن است با نقش منیزیم در فعال

 Fageria)در مقابل، فاجریا و بالیگار  .(Fageria, 2001)انتقال فسفات توضیح داده شود های مربوط به کیناز و واکنش

, 1999Baligarand ) اهده ولی، برنج، ذرت، سویا و گندم مشهیچ اثر متقابلی بین جذب منیزیم و فسفر توسط لوبیا معم

محیط رشد، بسته به سطح پتاسیم محیط رشد، گزارش داد با افزایش غلظت نیتروژن در  (Kemp, 1983) نکردند. کمپ

تواند بین نیتروژن و مثبت یا منفی می هایبرهمکنش انتظار داشت.توان را میدر گیاه افزایش یا کاهش غلظت پتاسیم 

 .(Fageria, 2001)ریزوسفر پس از استفاده از کودهای آمونیوم و نیترات رخ دهد   pH، به دنبال تغییراتمصرفکمعناصر 

نداشته  قابلی بین آنها وجودممکن است هیچ اثر مت، نیز مثبت یا منفی وجود دارد هایبرهمکنشبین عناصر غذایی گیاه 

خاک، رطوبت خاک، هوادهی   pHبرهمکنش عناصر غذایی گیاه تحت تأثیر غلظت عناصر غذایی خاک، شدت نور، باشد.

های گیاهی، غلظت عناصر غذایی درون گیاهان و خاک، دما، سن و سرعت رشد گیاه، سرعت تعرق و تنفس گیاه، گونه

 .( ,2001Fageria)سیستم ریشه است 

اند (. محققان بیان کردهb 1مشاهده شد )شکل  مصرفعناصر کمدر کشت پاییز، یک برهمکنش منفی بین فسفر و جذب 

، از این (Loneragan et al., 1982)شود در گیاهان می P/Znو  P/Feکه جذب بالای فسفر منجر به افزایش نسبت 

با این وجود، به طور قطع مشخص نیست که  .(Murphy et al., 1981) دهدرخ می مصرفکمعناصر رو کمبود این 

خاک  Znهای فسفر، سرعت انتشار ورودیدر واقع با افزایش  .وجود دارد خاکدر دهد یا برهمکنش عمده در گیاه رخ می

علاوه بر این، برهمکنش فسفر و آهن، به دلیل تشکیل فسفات آهن، منجر به  یابد.کاهش یافته و تثبیت آهن افزایش می

های دیگری مانند های فسفر نیز به مکانیسمکمبود آهن ناشی از افزایش ورودی .(Ayed, 1970) شودکلروز آهن می

 ه استسازی آهن گیاه نسبت داده شدهای هوایی و غیرفعالمهار جذب آهن توسط ریشه و انتقال آهن از ریشه به اندام

(Moraghan and Mascagnif, 2018) مصرف )در هر دو کشت(، کلسیم و کمعناصر . اثر متقابل منفی بین کلسیم و

غلظت بالای کلسیم با کاهش نفوذپذیری سلول،  )در هر دو کشت( و کلسیم و فسفر )در کشت بهار( مشاهده شد. منیزیم

بیان کردند که با  ( 1999BaligarFageria and ,)فاجریا و بالیگار  .(Fageria, 1983)کند جذب منیزیم را مهار می

با  افزایش دو برابری غلظت کلسیم خاک، جذب منیزیم، روی، مس، منگنز، و آهن به طور قابل توجهی کاهش یافت.

، N داری در غلظتافزایش معنیگرم در کیلوگرم خاک، همراه یا بدون کاربرد کود نیتروژن، میلی 25کاربرد آهن به مقدار 
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P ،K، Zn ،Cu  وMgداری در غلظت ، و کاهش معنیCa  وMn  توسط علی و همکاران(Ali et al., 1998)  گزارش

 شد.

در کشت  مغذی در اسفناج یافت شد. عناصرهای فیزیولوژیکی و بین شناسه مشخصیدر هر دو کشت، وابستگی متقابل 

 ( مشاهده شد.54/0 =r) Feفنل و  ؛Cu (51/0 =r)فنل و  ؛Mg (85/0 =r)و  oxalic/Caاول، رابطه متقابل بالایی بین 

 Mgاکسیدانی با آنتیفعالیت  ؛(r= 36/0-38/0ها و کاروتنوئید با پتاسیم )تری بین محتوای کلروفیلوابستگی ضعیف

(36/0 =r ،)Fe (42/0 =r و )Cu (41/0 =r)اگزالیک اسید با  ؛Mg ،Fe  وCu .در کشت دوم،  وابستگی  تشخیص داده شد

اگزالیک  ؛Naو  Oxalic/Caتری بین وابستگی ضعیفچنین، همو اگزالیک اسید وجود داشت.  Kمتقابل بالایی بین مقدار 

تواند به نقش می Oxalic/Caو  Naو اگزالیک اسید، و مقدار  Kبستگی متقابل بین مقدار تشخیص داده شد. وا Pاسید و 

 ,.Rashid et al) دهای معدنی توسط گیاهان مرتبط باشعنوان یک جزء فعال متابولیک، در جذب یونها، بهاگزالات

 Ferreira et) شوندهای محلول و نامحلول یافت میبه شکل نمک K و Na، Caها معمولاً همراه با اگزالات .(2022

al., 2018). در گیاهان  های اگزالاتزدایی فلزات سنگین از جمله نقشتعادل یونی سدیم و پتاسیم، تنظیم کلسیم و سم

 .(Nakata, 2003)هستند 

همچنین رابطه متقابل بین  و محتوای کاروتنوئید به شدت به یکدیگر وابسته بودند. (bو a )نوعدر هر دو کشت، کلروفیل 

 (r= 74/0اکسیدانی وابستگی شدید به فنل )علاوه بر این، فعالیت آنتی وجود داشت. oxalic/Caاگزالیک اسید و نسبت 

اسفناج سرشار از ترکیبات  (.b 1و  a 1شکل )در کشت دوم( نشان داد ) C )در کشت اول( و وابستگی ضعیف به ویتامین

ها )لوتئین، کاروتنوئیدها و کلروفیل( است ، فلاونوئیدها و رنگدانه Cاکسیدانی مانند اسیدهای فنولیک، ویتامینآنتی

(Bergman et al., 2001). فنل و ویتامین ،اکسیدانیبنابراین، وابستگی متقابل بین فعالیت آنتی C توان انتظار را می

ها ، فلاونوئیدها و رنگدانهCبیان کردند که اسیدهای فنولیک، ویتامین (Bayili et al., 2011)و همکاران  بایلی داشت.

  ند.اکسیدانی بالا در اسفناج باش)لوتئین، کاروتنوئیدها و ترکیبات کلروفیل( ممکن است مسئول فعالیت آنتی

نشان داد که در کشت اول، تیمارهای شیمیایی و شاهد  های اصلیلفهمؤ تیمارها توسط تجزیه و تحلیلکلیه بندی گروه

و مقدار  ،Znو  Kمقدار زیاد کلروفیل و کاروتنوئید، نیترات،  به دلیل (b 1و   a 1به وضوح از تیمارهای کمپوست )شکل 

نتایج مشابهی  (.5و  4جدا شدند )جدول  Pو  Na ،Mgی، فنل، ، فعالیت آنتی اکسیدانoxalic/Caکم اگزالیک اسید، نسبت 

همچنین در کشت  در تیمارهای شیمیایی و شاهد بیشتر بودند. Pو  Mg ،Feبا این تفاوت که  در کشت دوم مشاهده شد،

 .دوم، تیمار شاهد از تیمارهای شیمیایی جدا شد
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و وزن ( FY) های فیزیولوژیک، و وزن تازه بخش هواییهای گیاه )عناصر غذایی، ویژگیداده( PCA) های اصلیتجزیه مولفه -1شکل 

 مراجعه کنید. 4برای علائم اختصاری تیمارها به جدول (. b) و کشت دوم( a) برای کشت اول( FR) تازه ریشه
Figure 1- The principal component analysis (PCA) of the plant data (nutrients, physiologic parameters, and fresh 

shoot and root weight (FY and FR, respectively)) for the first (a) and the second (b) cultivations. For abbreviations of 

soil treatments see Table 4. 

 

 گیرینتیجه

نه تنها بین تیمارهای شیمیایی و تیمارهای کمپوست تفاوت در متغیرهای پاسخ مشاهده شد، بلکه بین تیمارهای مختلف 

در کشت بهار  C500 ،LG-Ch-Aبالا در تیمارهای و وزن ریشه عملکرد تعداد برگ، کمپوست نیز تفاوتهایی دیده شد. 

تجمع نیترات در اسفناج بود. در کشت پاییز، با افزایش سطح همراه با در کشت پاییز  HG-Allو  LG-All تیمارهای و
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از طرف  و به هر عنصر دارد مشخصیهر گیاه نیاز از یک طرف کود شیمیایی، سرعت رشد و عملکرد کاهش یافت، زیرا 

بین زایی افی همرابطهگیرد. در هر دو فصل کشت، جذب عناصر دیگر تحت تاثیر افزایش سطح یک عنصر قرار می ،دیگر

تیمارهای  آوردی بین کلسیم و منیزیم جذب شده توسط اسفناج وجود داشت.همی رابطهعناصر فسفر، روی و منیزیم و 

، P ،Kهای غنی از های تیمار شده با کمپوستدر خاک کمپوست اثرات متفاوتی بر رشد و ارزش غذایی اسفناج داشتند.

Mg  وZn، ده شدمشاههای فیزیولوژیکی برهمکنش بین مواد مغذی و شناسه .ندداشت ارزش غذایی بالاتری هااسفناج .

ناصر عکاهش جذب  ،مصرفعناصر کمجذب  وو فسفر  ،مصرفعناصر کمکلسیم و جذب به دلیل برهمکنش منفی بین 

افزایش تجمع نیترات تواند سبب مصرف میدهد. کاهش جذب عناصر کمرخ می Caو  Pبالای  در غلظت مصرفکم

وابستگی متقابل بین مقدار منیزیم و  های کاهنده نیترات حضور دارند.در ساختار آنزیم مصرفکمعناصر چرا که  ؛شود

 ،دهای معدنی مرتبط باشها در جذب یونتواند به نقش اگزالاتو پتاسیم با اگزالیک اسید می، oxalic/Caسدیم با نسبت 

. این ترکیبات شوندهای محلول و نامحلول یافت میبه شکل نمک K و  Na ،Mg،Caها معمولاً همراه با اگزالاتچرا که 

 های اصلیمولفه بندی تیمارها توسط تجزیه و تحلیلتوانند باعث ایجاد سنگ کلیه در مصرف کنندگان شوند. گروهمی

نوئید، نیترات، و کاروت مقدار زیاد کلروفیلبه دلیل ، نشان داد که تیمارهای شیمیایی و شاهد به وضوح از تیمارهای کمپوست

K  وZn  و مقدار کم اگزالیک اسید، نسبتoxalic/Ca فعالیت آنتی اکسیدانی، فنل و ،Na  جدا شدند. به طور کلی، استفاده

 شود.به دلیل تجمع نیترات در اسفناج توصیه نمی HG-Allو  C500 ،LG-Ch-A ،LG-Allاز تیمارهای 
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