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 اسفناج درو پرمصرف  مصرفکم عناصربرخی  جذب بر شیمیایی آلی و منابعبرخی  تأثیر
 

 3محمد تقی گلمکانی، 2، شهرزاد کرمی*1صدیقه صفرزاده شیرازی

 

 (13/05/1397تاریخ پذیرش:  29/08/1396تاریخ دریافت: )

 

 چکیده

تواند به باشد و میای میدارای طیف وسیعی از مواد آلی و معدنی تغذیه (Arthrospira platensis)اسپیرولینا  سیانوباکتری

 سیانوباکتری غیرزندهپودر  مصرف بررسی امکان برای عنوان ماده جدیدی برای کشت ارگانیک گیاهان استفاده شود.

و همچنین مقایسه آن با  (.Spinasia olerace L) اسفناج غذایی در عناصر جذب و عملکرد مطالعه اثر آن بر اسپیرولینا و

 آزمایش تیمارهای. شد انجام تکرار سه با و تصادفی کاملاً طرح پایه بر ایگلخانه آزمایشی آلی، و شیمیایی کودهایبرخی 

 میلی 5000 و 2500 ،1000 ،500) سطح چهار )پودر خشک( در سیانوباکتری اسپیرولینا غیرزنده تودهزیست شاهد، شامل

گرم در میلی 20000)و کود گوسفندی  گاوی کود ،(گرم در کیلوگرممیلی 10000) کمپوستورمی ،(خاک کیلوگرم در گرم

 و خاک کیلوگرم فسفر در گرممیلی 10 و خاک کیلوگرم نیتروژن در گرممیلی 80 ( که شامل1شیمیایی ) کود ،(کیلوگرم

به ترتیب از  خاک کیلوگرم فسفر در گرممیلی 20 و خاک کیلوگرم نیتروژن در گرممیلی 150( که شامل 2کود شیمیایی )

 500 تیمار در ترتیببه اسفناج خشک وزن کمترین و بیشتریننتایج نشان داد که . بود منبع اوره و مونوکلسیم فسفات

 در گرممیلی 500 کاربرد با. آمد دستبه گوسفندی کود و سیانوباکتری اسپیرولینا غیرزندهتوده  کیلوگرم در گرممیلی

 اسفناج وسیلهبه مس و منگنز آهن، روی، پتاسیم، فسفر، نیتروژن، جذب سیانوباکتری اسپیرولینا، غیرزندهتوده  کیلوگرم

پودر خشک سیانوباکتری اسپیرولینا در  گرممیلی 1000 از بالاتر سطوح کاربرد. یافت دارمعنی افزایش شاهد به نسبت

 اثر که داد نشان نتایج. داشتن اسفناج وسیلهبه غذایی عناصربرخی  جذب و عملکرد بر معنی داری اثر کیلوگرم خاک

 صورتبهپتاسیم و عناصر کم مصرف جذب نیتروژن، فسفر، وزن خشک،  ها مانندبرخی ویژگی بر شده بکاربرده کودهای

 .بود گوسفندی کود=شاهد <شیمیایی کود < کمپوستورمی <گاوی کود <اسپیرولیناسیانوباکتری 
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 مقدمه

 مناطق بومی (.Spinasia olerace L) اسفناج گیاه

 شوری به نسبت دیگر هایسبزی از و بوده آسیا مرکزی

 است برگی هایسبزی مهمترین از اسفناج. است ترمقاوم

 هایساقه و هابرگ و بوده مهمی غذایی ارزش دارای که

 گرددمی مصرف شده فرآوری یا تازه صورت به آن ظریف

(Prohens & Nuez, 2008) .عوامل از شیمیایی کودهای 

 روند ومی شمار به خاک موثر بر حاصلخیزی اصلی

 عناصر کمبود جبران برای راه ترین سریع آنها از استفاده

 .(Glyn, 2002; Panda & Hota, 2009)باشد می غذایی

 مواد کمبود به توجه با آلی ترکیبات کاربردهمچنین 

تواند می خشک، نیمه و خشک مناطق هایخاک در آلی

 حاصلخیزی و شیمیایی فیزیکی، هایویژگی بهبود سبب

 های فیزیکی،ویژگی با اثر بر آلی گردد. کودهای خاک

 و کیفیت افزایش خاک، سبب زیستی و شیمیایی

 ارزش(. Siddique, 2007)گردند می خاک حاصلخیزی

 کمپوست حیوانی، کودهای مانند آلی پسماندهای کودی

 کشورهای در متعدد تحقیقات در فاضلاب، لجن و

 ,Filondy & Sadeghi) است شده داده نشان مختلف

 تواند سببمی آلی کودهای مناسب کاربرد(. 2015

اسفناج  و تولید پایدار خاک کیفیت و سلامت یشافزا

 کاربرد. (Abdollahi & Jafarpour, 2015گردد )

 و کمپوست فاضلاب، لجن جمله از کودهای آلی

 تواند دانههمچنین می های سنگینخاک در کودگاوی

 در و بخشد بهبود را تهویه و نفوذپذیری تخلخل، بندی،

 کند کمک غذایی مواد و آب نگهداری به های شنیخاک

(Fraser et al., 2006 .)آلی ضایعات از استفاده همچنین 

 مقادیری افزودن باعث آلی، ماده افزایش بر علاوه

 به روی و آهن مصرف نظیرکم عناصر و فسفر نیتروژن،

 خاک حاصلخیزی بهبود موجب امر این که شده خاک

 & Bramryd, 2001; Nyamangara)شود می

Mzezewa, 2001; Shamim & Ahmed, 2010 .)ایسلام 

(Islam, 2004 )کیفیت بر آلی کودهای با بررسی اثر 

 آلی کودهای گزارش کرد که کاربرد اسفناج و رشد خاک

 آلی، ماده مقدار خاک، رطوبت داری برمعنی و مثبت اثر

 تبادلی پتاسیم و دسترس قابل فسفر کل، نیتروژن

 شاهد به نسبت های اسفناجبرگ آهن مقدار و داشت

مسیبی و همکاران . یافت افزایش داریمعنی صورتبه

(Msibi et al., 2014 با مقایسه کاربرد کودهای دامی و )

 صورتبهشیمیایی بیان کردند که کاربرد کود دامی 

تواند عملکردی مشابه با کودهای شیمیایی جامد می

معمول بر رشد اسفناج داشته باشد و جایگزین مناسبی 

 همکاران و باشد. پیوستبرای کودهای شیمیایی 

(Peyvast et al., 2008 )کاربرد دادند نشان 

 و اسفناج عملکرد و رشد افزایش کمپوست سببورمی

 های اسفناجرگب مصرف درکم و پرمصرف عناصر غلظت

 عملکرد و رشد کمپوست برورمی اثر مطالعه .شد

 در عملکرد و رشد در افزایش که داد نشان سبزیجات

 گلدانی کشت محیط در کمپوستورمی کم مقادیر

 شیمیایی وی فیزیک هایویژگی بهبود علت به احتمالاً

 در افزایش آنزیمی، فعالیت در افزایش کشت، محیط

 تنظیم و ایتغذیه هایفاکتور میکروبی، فعالیت و تنوع

(. Azarmi et al., 2008)باشد می گیاه رشد هایکننده

با  (Sharma & Agarwal, 2014شارما و آگاروال )

، کمپوستورمیبررسی اثر کودهای آلی )مقایسه 

و  کمپوستورمیکودهای شیمیایی، کود دامی، تلفیق 

اج بیان کود گاوی و شاهد( بر رشد و عملکرد اسفن

حاوی عناصر پر مصرف و  کمپوستورمیداشتند که کود 

تواند بر های مفیدی است که میمصرف و میکروبکم

 رشد و عملکرد و حتی کیفیت اسفناج اثر گذار باشد.

 Arthrospira خشک سیانوباکتر تودهزیست اسپیرولینا

platensis تن  5000که تولید جهانی آن بالغ بر  است

در سال بوده و سرشار از مواد معدنی از جمله فسفر، 

مصرفی نظیر آهن و روی است پتاسیم و عناصر کم

(Belay, 2007)  و امروزه به صورت پودری یا قرص مانند

 ,Vonshak)دارد  فراوانی در صنایع مختلف کاربرد

منطقه قشم تولید این سیانوباکتری در ایران در  .(2002

 تودهزیستمطالعات اندکی در مورد استفاده از گردد. می

مورد  چنداین سیانوباکتری وجود دارد و تاکنون تنها 

کاربرد اسپیرولینا به عنوان کود زیستی گزارش شده 

از  (Wuang et al., 2016) . ووانگ و همکاراناست

 سیانوباکتری اسپیرولینا موجود در پساب تودهزیست

استفاده کرده های پرورش ماهی به عنواد کود کشاورزی 

افزایش و نشان دادند که سیانوباکتری اسپیرولینا سبب 

های برگی  عملکرد سبزیوزن تر و خشک، ارتفاع و 

رنگ تاج خروس سه ،( Eruca sativaمنداب )

(Ameranthus gangeticus( و شلغم چینی )Brassica 

rapa ssp. chinensis) جوکار و  .شودنسبت به شاهد می
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( با بررسی پودر خشک Jowkar et al., 2017همکاران )

اسپیرولینا به صورت تغذیه خاکی و محلول پاشی برگی 

گرم میلی 4000نشان دادند که تغذیه خاکی گیاهان با 

در لیتر اسپیرولینا به عنوان بهترین تیمار باعث افزایش 

فر، پتاسیم و کلروفیل دار رشد رویشی، مقدار فسمعنی

برگ و کیفیت ظاهری بگونیا همیشه گلدار نسبت به 

در  پژوهشیبا توجه به اینکه تاکنون  گیاهان شاهد شد.

اسپیرولینا بر روی  توده غیرزندهزیست مورد کاربرد

ارائه نشده است، در ایران گیاهان دیگر مانند سبزیجات 

)پودر  غیرزنده تودهزیست تأثیر با هدف پژوهش حاضر

 عناصر جذب و رشد اسپیرولینا بر سیانوباکتریخشک( 

 ,.Spinacia oleracea L) ویروفلای رقم اسفناج غذایی

cv. Viroflay) و شیمیایی کودهای برخی با آن مقایسه و 

  .گرفت انجام آلی
 

 مواد و روش ها
متری سری دانشکده سانتی 30خاک مورد نیاز از عمق 

(Fine, mixed, mesic, Typic Calcixerepts)  واقع در

 دریا آزاد سطح از متری 1852 ارتفاع در)منطقه باجگاه 

 و شرقی دقیقه 46 و درجه 52 جفرافیای طول بر واقع و

استان ( شمالی دقیقه  50  و درجه 29 جغرافیایی عرض

فارس جمع آوری شد و پس از هوا خشک شدن، از الک 

های ی عبور داده شد. برخی از ویژگیمترمیلی دو

فیزیکی و شیمیایی خاک از قبیل بافت خاک به روش 

ماده آلی به روش  (،Gee & Bauder, 1986)هیدرومتر 

و سپس تیتر کردن با  دی کرومات پتاسیماکسایش با 

 (،Nelson & Sommers, 1996)فرو آمونیوم سولفات 

pH  خاک در گل اشباع با استفاده ازpH  متر(Thomas, 

( با eECقابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع ) (،1996

 (،Rhoades, 1996)سنج الکتریکی هدایتدستگاه 

 جانشینی روش به( CEC) خاک کاتیونی تبادل ظرفیت

 جایگزینی و الکل با شستشو سدیم، استات با هاکاتیون

 و (Sumner & miller, 1996) استات آمونیوم با سدیم

با استفاده از  سنجی شعله روش به پتاسیم گیریاندازه

 با استفاده قابل فسفر ،استات آمونیوم یک نرمال

 pH=5/8 در مولار 5/0 سدیم کربناتبی گیرعصاره

(Olsen et al., 1954)، روش به کل نیتروژن 

مصرف با و عناصر کم ،( Bremner, 1996) لدالجکمیکرو

آمین پنتا استیک اسید  گیری با دی اتیلن تریعصاره

(DTPA )(Lindsay & Norvel, 1978) وسیله و قرائت به

( AA- 670دستگاه جذب اتمی )شیماتزو مدل 

 .(1)جدول  گیری شداندازه

 مورد استفاده در آزمایشهای فیزیکی و شیمیایی خاک برخی ویژگی -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical characteristics of soil used in the experiment 

Cu Mn Fe Zn K P CEC pH EC clay sand OC N SoilTexture 

(mg kg-1) (cmol+kg-1)  (dS m-1) )%(  

1.4 12.5 5.6 1.1 350 10 13 7.8 0.74 38 4 1.05 0.1 SiltyClay 
 

 

 

 
 

 

 10000) کمپوستورمیتیمارهای آزمایش شامل شاهد، 

گرم در میلی 20000(، کود گاوی )گرم در کیلوگرممیلی

گرم در میلی 20000(، کود گوسفندی )کیلوگرم

اسپیرولینا  سیانوباکتریتوده غیرزنده زیست(، کیلوگرم

گرم میلی 5000و  2500، 1000، 500)در چهار سطح 

 گرممیلی 80 شامل که( 1) شیمیایی کوددر کیلوگرم(، 

 گرممیلی 10 و خاک از منبع اوره کیلوگرم در نیتروژن

 و خاک از منبع مونوکلسیم فسفات کیلوگرم در فسفر

 در نیتروژن گرممیلی 150 شامل که( 2) شیمیایی کود

 در فسفر گرممیلی 20 از منبع اوره و خاک کیلوگرم

بود )تیمارها  از منبع مونوکلسیم فسفات خاک کیلوگرم

بر اساس سایر تحقیقات انجام شده انتخاب شدند 

(Ahmad Abadi et al. 2011 & Daneshian et al. 

جهت انجام تحقیق حاضر پودر خشک شده . (2012

 Swisse Welinessسیانو باکتری اسپیرولینا از شرکت 

های برخی از ویژگی)ملبورن، استرالیا( خریداری شد. 

 & Nelson)کودهای مورد مطالعه از قبیل ماده آلی 

Sommers, 1996،) pH  در عصاره یک به پنج کود به

( EC) ، قابلیت هدایت الکتریکی(Thomas, 1996)آب 

 (،Rhoades, 1996) در عصاره یک به پنج کود به آب

 (Bremner, 1996) لدالجنیتروژن کل به روش ک

گیری شد. مقدار کل عناصر فسفر، پتاسیم، سدیم، اندازه

 Chapman)هضم در اسید  روش با و عناصر کم مصرف

& Pratt, 1961) های فلیم فتومتر، و به کمک دستگاه

( AA- 670)شیماتزو مدل  جذب اتمیاسپکتروفتومتر و 

آورده شده  2شد. نتایج تجزیه کودها در جدول  تعیین

است. 
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صورت به تیمارهای کودیتمامی جهت انجام آزمایش 

. ندخشک و پودری در آورده شده و از الک عبور داده شد

توزین و پس از اعمال کیلوگرم خاک  دومقدار  سپس

تیمارهای کودی )نصف تیمار کود اوره نیز قبل از کاشت 

کیسه های درون   (مخلوط شد هاپلاستیکبا خاک 

منتقل گردید. سپس خاک درون کیسه ها به  یپلاستیک

های تیمار شده به خاک خوبی با تیمارها مخلوط شده و

 جعدد بذر اسفنا 10 ها انتقال داده شدند.گلداندرون 

( Spinacia oleracea L., cv. Viroflay)رقم ویروفلای 

هر گلدان کشت شد. پس متری عمق حدود دو سانتیدر 

 پنجها به از یک هفته گیاهان تنک شده و تعداد بوته

و محلول  صورتبهنصف دیگر کود اوره عدد تقلیل یافت. 

 ها افزوده شد.چهار هفته پس از کاشت به خاک گلدان

ها بوسیله آب گلداندر طول فصل رشد روزانه رطوبت 

هفته  هشت مقطر در حد ظرفیت مزرعه نگهداری شدند.

پس از کاشت، گیاهان از محل طوقه قطع و برداشت 

گیری و پس از شستشو با آب گردید. وزن تر گیاه اندازه

 72درجه سلسیوس به مدت  65مقطر، در آون با دمای 

هوایی  بخشگیری شد. اندازهها ساعت خشک و وزن آن

صورت پودر درآورده بهوسیله آسیاب برقی خرد و نیز به

 ,Bremner)شد. نیتروژن کل به روش میکرو کلدال 

سایر گیری غلظت برای اندازهگیری گردید. اندازه (1996

 از روش خشک سوزانی نیزهوایی  بخشعناصر در 

مورد های ذکر شده برای منابع آلی مطابق با روش

گرم میلیجذب عناصر غذایی ) استفاده اندازه گیری شد.

-میلی)غذایی ضرب غلظت عناصر ( از حاصلدر گلدان

( در وزن خشک اسفناج در هر گلدان گرم در کیلوگرم

های به دست داده)کیلوگرم در گلدان( محاسبه شد. 

و آزمون چند دامنه ای  SASوسیله نرم افزار آمده به

 دانکن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

 

 نتایج و بحث

 وزن تر و خشک بخش هوایی

ها نشان داد که اثر نوع کود نتایج تجزیه واریانس داده

اسفناج هوایی  بخشبکار برده شده بر وزن تر و خشک 

دار بود )جدول درصد( معنی 5و  1در سطح  ترتیببه)

گرم پودر خشک میلی 1000ح (. کاربرد سط3

سبب افزایش سیانوباکتری اسپیرولینا در کیلوگرم خاک 

 103اسفناج به مقدار هوایی  بخشدار وزن تر معنی

و  500درصد نسبت به تیمار شاهد شد. کاربرد سطوح 

ا در گرم پودر خشک سیانوباکتری اسپیرولینمیلی 1000

 خشبدار وزن خشک کیلوگرم خاک سبب افزایش معنی

ترتیب به مقدار )بهاسفناج نسبت به تیمار شاهد هوایی 

که شاید دلیل آن را بتوان به  شددرصد(  114و  104

 سایر این منبع آلی نسبت داد.مقدار بالای نیتروژن 

داری با شاهد کودهای بکار برده شده تفاوت معنی

داری معنیمختلف سیانوباکتری تفاوت  نداشتند. سطوح

نداشتند )جدول  گوسفندی( جز )به آلی کودهای سایر با

هوایی  بخش(. بیشترین مقدار وزن تر و خشک 4

گرم در گلدان( با کاربرد سطح  44/2و  8/25 ترتیببه)

گرم پودر خشک سیانوباکتری اسپیرولینا در میلی 1000

داری بین آمد. البته تفاوت معنی دستبهکیلوگرم خاک 

رم پودر خشک گمیلی 1000و  500وزن خشک تیمار 

نداشت  سیانوباکتری اسپیرولینا در کیلوگرم خاک وجود

دار نبودن تفاوت بین سطوح (. با توجه به معنی4)جدول 

گرم پودر خشک سیانوباکتری میلی 1000و  500

رسد کاربرد اسپیرولینا در کیلوگرم خاک به نظر می

گرم پودر میلی 500 کمتر اسپیرولینا )سطح سطح

جهت  (خشک سیانوباکتری اسپیرولینا در کیلوگرم خاک

پس از سطوح ذکر شده،  استفاده در خاک بهتر باشد.

نیز نسبت به سایر تیمارها اثر بیشتری بر وزن کود گاوی 

 & Filondy. فیلوندی و صادقی )خشک اسفناج داشت

Sadeghi, 2015 نیز با بررسی و مقایسه اثر کودهای )

آلی مختلف )کمپوست غنی شده، کود گاوی و کود 

 در آزمایش بکار برده شدههای های کودویژگی -2جدول  
Table 2. Characteristics of organic fertilizers used in the experiment 

(Cu) (Mn) (Fe) (Zn) (Na) (K) (P) pH EC (OM) (N) 
Fertilizer type 

)1-mg kg(  )1-dS m( (%) 

14.6 289 967 183 1714 7948 6591 7.96 4.1 42.2 2.1  cow manure 
3.7 127 883 50.7 2055 9042 3797 7.60 9.7 30.4 1.5 sheep manure 

21.4 383 1087 306 938 3484 10039 6.72 1.45 46 2.3 vermicompost 

0.05 18 311 28.1 5202 11389 7435 5.35 7.1 85 4.6 
non-living 

Spirulina biomass 



 1398پاییز ، 3، شماره 7جلد                                                                                   ی خاک                  اربردتحقیقات ک

126 

گوسفندی( بر عملکرد اسفناج بیان کردند که تیمار کود 

دارای حداکثر کارایی نسبت به  هاویژگیگاوی در تمامی 

کاربرد کود تیمارها و تیمار شاهد بوده است. سایر 

 بخشوزن تر و خشک داری بر اثر معنیگوسفندی 

 (. 4)جدول  نداشتار شاهد اسفناج نسبت به تیمهوایی 

 غلظت و جذب عناصر پر مصرف  

داری بر غلظت و نینوع کود بکار برده شده تأثیر مع

اسفناج داشت  هوایی جذب کل نیتروژن و فسفر بخش

گیاه  هوایی وسیله بخشغلظت و جذب کل پتاسیم به اما

 (. 3تحت تأثیر نوع کود قرار نگرفت )جدول 

 غلظت و جذب نیتروژن

کاربرد سطوح مختلف سیانوباکتری اسپیرولینا و 

-معنیسبب افزایش  2و  1همچنین کودهای شیمیایی 

غلظت نیتروژن نسبت به شاهد شد که شاید دلیل دار 

آن افزودن نیتروژن بیشتر به خاک در اثر کاربرد کود 

شیمیایی و جذب بیشتر نیتروژن بوسیله گیاه باشد. 

ه تیمارهای حاوی بیشترین غلظت نیتروژن مربوط ب

پودر خشک سیانوباکتری گرم میلی 5000و  2500

 2اسپیرولینا در کیلوگرم خاک و همچنین کود شیمیایی 

از لحاظ آماری با داری معنیبود که این سه کود تفاوت 

ترتیب یکدیگر نداشتند. کاربرد کودهای ذکر شده به

درصدی  2/72و  4/71، 2/72 دارمعنیسبب افزایش 

اسفناج نسبت به سطح  هوایی بخشتروژن غلظت نی

پودر گرم میلی 1000و  500شاهد شدند. کاربرد سطوح 

اسپیرولینا در کیلوگرم خاک و کود خشک سیانوباکتری 

و  7/58، 33دار معنینیز سبب افزایش  1شیمیایی 

گیاه نسبت  هوایی بخشدرصدی غلظت نیتروژن  5/59

به تیمار شاهد شدند. دلیل افزایش نیتروژن گیاهی در 

توده غیرزنده سیانوباکتری زیستتیمارهای حاوی 

توان به مقدار بالای نیتروژن در اسپیرولینا را می

اسپیرولینا نسبت به توده غیرزنده سیانوباکتری زیست

(. تیمارهای حاوی کود 2سایر کودها نسبت داد )جدول 

با تیمار شاهد داری معنیتفاوت  کمپوسترمیوگاوی و 

نداشتند اما کاربرد  هوایی بخشدر مقدار غلظت نیتروژن 

درصدی  7/39دار معنیکود گوسفندی سبب کاهش 

گیاه نسبت به تیمار  هوایی بخشغلظت نیتروژن در 

و  1000، 500کاربرد سطوح (. 4شاهد شد )جدول 

سپیرولینا در اسیانوباکتری گرم پودر خشک میلی 5000

دار معنیسبب افزایش  2کیلوگرم خاک و کود شیمیایی 

و  169، 265، 194ترتیب به مقدار جذب نیتروژن به

کود گوسفندی درصد نسبت به تیمار شاهد شدند.  170

 هوایی وسیله بخشداری بر جذب نیتروژن بهاثر معنی

 افیونی و نژاد (. رضایی4اسفناج نداشت )جدول 

(Rezaenejad & Afyuni, 2001 )که کردند بیان 

 خاک آلی دار موادمعنی افزایش باعث آلی کودهای

 .دهندمی افزایش را نیتروژن جذب قابلیت و گردیده

 کردند نیز بیان( Whalen et al., 2000) همکاران و والن

 و معدنی نیتروژن مقدار گاوی، کود کاربرد از پس که

 .داری یافتمعنی افزایش دسترس قابل پتاسیم و فسفر

 غلظت و جذب فسفر

کمپوست سبب کاربرد کودهای گوسفندی، گاوی و ورمی

اسفناج به  هوایی دار غلظت فسفر بخشافزایش معنی

درصد نسبت به تیمار شاهد  65و  109، 291مقدار 

شدند. بیشترین غلظت فسفر در تیمار کود گوسفندی 

شد  هوایی( مشاهده گرم فسفر در کیلوگرم بخش 4/16)

که شاید بتوان دلیل این افزایش غلظت را به کاهش وزن 

خشک اسفناج در این تیمار نسبت به سایر تیمارهای 

 (.4کودی و اثر تجمع عناصر نسبت داد )جدول 

 

 هوایی اسفناج بخشوزن تر و خشک و  عناصر پرمصرفغلظت و جذب  تجزیه واریانس اثر کودهای شیمیایی و آلی مختلف بر -3جدول 
Table 3. Analysis of variances of the effect of different chemical and organic fertilizers on the concentration and 

uptake of macronutrients and wet and dry weights of aerial parts of spinach 
Mean of squares 

 
 K 

uptake 

 K 

concentration 

 P 

uptake 

 P 

concentration 

 N 

uptake 
 N 

concentration 
 Dry 

weight 

 wet 

weight 
 Degrees 

of freedom 

 Sources of 

changes 

3847 ns 155033247 ns 64** 48739609** 526** 0.91** 1.0 * 111** 9 Fertilizer  

1793 80847298 13.7 1185371 134 0.05 0.4 31 20  Error  

28.1 12.4 27 18.1 28.6 13.4 28.3 25.1 
 

 Cv 
ns  ،*،   0.05 داری در سطح بیانگر عدم معنی داری، و معنی ترتیببه **و≤P  0.01و≤P 

ns, *, **, not significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 
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 هوایی اسفناج بخشوزن تر و خشک و  عناصر پرمصرفغلظت و جذب اثر کودهای شیمیایی و آلی مختلف بر  -4جدول 
Table 4. Effect of different chemical and organic fertilizers on the concentration and content of macronutrients and 

fresh and dry weights of aerial parts of spinach 
 K 

content 

 P 

content 

 N 

content 

 K 

concentration 

 P 

concentration 
N    

concentration 

 Dry 

weight 

 Fresh 

weight 
 Fertilizer type 

mg pot-1 % g pot-1  

79.4 bc 4.80 c 14.3 cd 7.00 ab 0.419 c 1.26 c 1.14 bc 12.7 bc* Control  

153 ab 9.48 bc 39.1 ab 6.56 b 0.407 c 1.68 b 2.33 a 23.5 ab 500 
Spirulina 

levels 
 (mg kg-1) 

167 a 8.17 bc 48.8 a 6.84 ab 0.335 c 2.00 ab 2.44 a 25.8 a 1000 

116 abc 5.10 c 30.1 abc 8.37 a 0.367 c 2.17 a 1.39 abc 17.2 ab 2500 

118 abc 7.07 bc 35.2 ab 7.25 ab 0.434 c 2.16 a 1.63 abc 21.2 ab 5000 

116 abc 7.15 bc 34.5 abc 6.77 ab 0.416 c 2.01 ab 1.72 abc 19.9 ab  Fertilizer 1** 

131 ab 7.00 bc 36.0 ab 7.92 ab 0.42 c 2.17 a 1.66 abc 17.2 ab  Fertilizer 2 

49.5 c 9.20 bc 4.48 d 8.39 a 1.56 a 0.76 d 0.59 c 4.2 c  Sheep manure 

155 ab 19.6 a 26.0 bcd 6.95 ab 0.876 b 1.16 c 2.24 ab 16.8 ab  Cow manure 

131 abc 14.0 ab 19.1 bcd 6.45 b 0.692 b 0.94 cd 2.03 ab 14.8 b  Vermicompost 
گرم میلی 10 و 80حاوی  1کود شیمیایی  ندارند. داریمعنی درصد آزمون دانکن از لحاظ آماری تفاوت 5 احتمال کوچک مشترک باشند در سطحلاتین * اعدادی که در هر ستون دارای یک حرف 

 باشند.ترتیب از منبع اوره و منوکلسیم فسفات میخاک به کیلوگرم در فسفر و نیتروژن گرممیلی 20 و 150 حاوی  2خاک و کود شیمیایی  کیلوگرم در فسفر و نیتروژن
*Numbers followed by the same letters within each parameter shows no significant differences among treatments (P< 0.05)  

** Fertilizer 1 contains 80 and 10 mg nitrogen and phosphorus per kg of soil and fertilizer 2 containing 150 and 20 mg nitrogen and phosphorus per 

kg of soil, from the source of urea and monocalcium phosphate, respectively. 

 

داری بیا تیمیار یرکودهای بکاربرده شده تفاوت معنییسا

(. بیشترین مقدار جیذب فسیفر 4شاهد نداشتند )جدول 

گرم در گلدان( بیود میلی 20مربوط به تیمار کود گاوی )

داری بیا تیمیار یدرصدی، تفاوت معن 317با افزایش  که

کمپوست نییز سیبب افیزایش ورمی شاهد داشت. کاربرد

 وسیییله بخییشدرصییدی جییذب فسییفر به 194دار معنییی

توان به بالاتر بیودن هوایی اسفناج شد که دلیل آن را می

کمپوسیت مقدار فسیفر در ترکییب کیود گیاوی و ورمیی

کودهای اعمال شیده ضیمن (. سایر 2نسبت داد )جدول 

هیوایی، از  وسییله بخیشافزایش نسبی جیذب فسیفر به

داری با تیمیار شیاهد نداشیتند لحاظ آماری تفاوت معنی

( Khadem et al., 2014) همکیاران و (. خیادم4)جدول 

 مقدار افزایش سبب دامی کودهای کاربرد که دادند نشان

داری معنی تأثیر اما مصرف شدکم عناصر و فسفر شوری،

 با که کردند گزارش ها همچنینآن. نداشت خاک pH بر

 مقیدار و ذرت خشیک وزن مصیرفی، کیود مقدار افزایش

 هیا بییانآن. یافت افزایش آن وسیلهبه شده جذب فسفر

 بیا آنییون فسیفات آنییون آهکی هایخاک در که کردند

 فسیفات رسیوب و واکینش داده آهیک سطح در کربنات

 قابیل غییر گییاه برای را فسفر شود ومی تشکیل کلسیم

 فسیفر مقیدار در افیزایش ها علتآن. نماید می دسترس

را اینطیور بییان  گییاه هیوایی بخش وسیلهبه شده جذب

 در محلیول کلسیم کردنکمپلکس با آلی مواد کردند که

 قابلیت و کرده جلوگیری کلسیم فسفات تشکیل از خاک

 بیا .دهنیدمی افیزایش را گییاه وسییلهبه فسفر دسترسی

 زییاد آنریزجانیداران  جمعیت خاک به مواد آلی افزودن

 و شیده سیریعتر غیذایی گردش عناصیر نتیجه در و شده

 جیذب فسیفر، قابلییت خصیوص بیه و آنها جذب قابلیت

 و (. ییودینKhadem et al., 2014) یابید میی افیزایش

 کودهیای اثیر بررسی با( Uddin et al., 2012) همکاران

 سوپر و مرغی کود شهری، فاضلاب گاوی، شیمیایی، کود

گیرم میلی 800 و 400 ،200 سطح سه در تریپل فسفات

 فسییفر دسترسیی قابلییت بییر خیاک کیلیوگرم در فسیفر

اثیر  بیشترین گاوی کود که داشتند بیان اسفناج وسیلهبه

 کیه داد هیا نشیانآن نتیایج. اسفناج داشت را بر عملکرد

 فسیفات سیوپر کیود :صیورتبه فسیفر دسترسی قابلیت

 د.بو شهری فاضلاب <مرغی کود <گاوی کود <تریپل

 غلظت و جذب پتاسیم
داری بین کودهای بکاربرده شده و تیمار تفاوت معنی

مشاهده نشد  هوایی شاهد در غلظت پتاسیم بخش

(. بیشترین مقدار جذب پتاسیم مربوط به 4)جدول 

گرم پودر خشک سیانوباکتری میلی 1000تیمار 

گرم در گلدان( میلی 166اسپیرولینا در کیلوگرم خاک )

درصدی جذب پتاسیم نسبت  123بود که سبب افزایش 

به تیمار شاهد شد. سایر کودهای بکاربرده شده )بجز 

وسیله کود گوسفندی(، ضمن افزایش جذب پتاسیم به

داری با تیمار شاهد نداشتند. هوایی، تفاوت معنی بخش

 33دار سبب کاهش معنیکاربرد کود گوسفندی 
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هوایی نسبت به  وسیله بخشدرصدی جذب پتاسیم به

 مقدار که گفت بتوان (. شاید4تیمار شاهد شد )جدول 

 به عمدتاً و کافی حد در مطالعه مورد خاک در پتاسیم

 بوده،( Baghernejad et al., 2015) ایلیتکانی  شکل

 پتاسیم بر چندانی اثر کودی پتاسیم تغییرات بنابراین

همچنین مقادیر استفاده شده  .است نداشته گیاهی

درصد( می باشد و این مقدار کم در  2کودها بسیار کم )

خاک تفاوت آنچنانی در مقدار پتاسیم گیاهی در خاکی 

که حاوی مقدار پتاسیم کافی است، ایجاد نمی کند.

 

 

 مصرف غلظت و جذب عناصر کم
(، نوع 5ها )جدول با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

(، %1کود بکاربرده شده تنها بر غلظت روی )در سطح 

ترتیب در )به هوایی وسیله بخشغلظت و جذب آهن به

دار ( اثر معنی%1( و غلظت منگنز )سطح %1و  5سطح 

داشت. مطالعات مختلف نشان داده است که مواد آلی 

مانند لجن فاضلاب، کمپوست زباله و کود گاوی به طور 

مصرف ای از عناصر کمملاحظهطبیعی حاوی مقدار قابل 

هستند که به علت وجود مواد آلی زیاد به صورت کلات 

آلی درآمده و باعث افزایش حلالیت و قابلیت جذب های 

(. Razavitoosi, 2001این عناصر در خاک می شوند )

( اظهار داشتند Castro et al., 2009کاسترو و همکاران )

های آلی در خاک و به که با کاربرد انواع اصلاح کننده

مصرف خاک، غلظت این دنبال افزایش مقدار عناصر کم

ای گیاه کاهو نیز افزایش یافت. مواد عناصر در بافت ه

کننده باعث انحلال و کمپلکسآلی با تولید ترکیبات 

گردد مصرف میتحرک عناصر غذایی به ویژه عناصر کم

(Afyuni, 1986.)  

 غلظت و جذب روی

بیشترین غلظت روی مربوط به تیمار حاوی کود 

هوایی( بود  گرم در کیلوگرم بخشمیلی 156گوسفندی )

درصدی غلظت روی  126دار سبب افزایش معنیکه 

اسفناج نسبت به تیمار شاهد شد که شاید  هوایی بخش

دلیل افزایش غلظت روی در این تیمار، کاهش بیشتر 

وزن خشک بخش هوایی نسبت به سایر تیمارهای کودی 

داری بر این (. سایر کودها اثر معنی4باشد )جدول 

اعمال شده تفاوت  (. تیمارهای6ویژگی نداشتند )جدول 

با  هوایی وسیله بخشداری در مقدار جذب روی بهمعنی

 دارای آهکی خاکهای (.6تیمار شاهد نداشتند. )جدول 

 هاخاک این بالای pH و بوده کمی فسفر و مواد آلی

 عناصر بعضی و به فسفر گیاه کم دسترسی به منجر

 ,.Khadem et alشود )می آهن و روی مصرف مثلکم

 خاک آلی ماده افزایش با آلی کودهای (. کاربرد2014

 باشد. مامو مؤثر کمبود این رفع در زیادی حد تواند تامی

 با که دادند نشان( Mamo et al., 1998)همکاران  و

 و روی عناصر غلظت خاک، کمپوست در کاربرد افزایش

  .یافت افزایش شاهد به نسبت خاک در مس

 غلظت و جذب آهن

مربوط به  هوایی غلظت آهن در بخش بیشترین مقدار

 گرم در کیلوگرم بخشمیلی 508تیمار کود گوسفندی )

درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش  53هوایی( بود که 

داری نشان داد اما سایر کودهای اعمال شده تفاوت معنی

(. این افزایش غلظت در تیمار 6با شاهد نداشتند )جدول 

کاهش مقدار وزن  کودگوسفندی ممکن است به دلیل

 گیاه و تجمع و تغلیظ آهن در بخش هوایی خشک بخش

نشان  6های جدول (. داده4گیاه باشد )جدول  هوایی

گرم پودر میلی 1000و  500داد که کاربرد سطوح 

خشک سیانوباکتری اسپیرولینا در کیلوگرم خاک 

 در بخش هوایی اسفناج مصرفعناصر کمغلظت و جذب تجزیه واریانس اثر کودهای شیمیایی و آلی مختلف بر  -5جدول 
Table 5. Analysis of variances of the effect of different chemical and organic fertilizers on the concentration and 

content of micronutrients by aerial parts of spinach 
Mean of squares 

  
 Cu 

content 
 Cu 

concentration 
 Mn 

content 
 Mn 

concentration 
 Fe 

content 
 Fe 

concentration 
 Zn 

content 
 Zn 

concentration 

 Degrees 

of 

freedom 

Sources 
of 
changes 

0.000008 ns 13.9 ns 0.006 ns 1834** 0.15** 30756* 0.002 ns 3759 ** 9 Fertilizer  
0.000007 11.2 0.003 374 0.035 12190 0.002 407 20  Error  

28.5 29 28 27.5 28.5 25.5 28.5 21.2 
 

 Cv 
ns  ،*،   0.05 داری در سطح ترتیب بیانگر عدم معنی داری، و معنیبه **و≤P  0.01و≤P 

ns, *, **, not significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 
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درصدی  103و  161دار ترتیب سبب افزایش معنیبه

اسفناج شد ولی سایر  هوایی بخشوسیله جذب آهن به

داری با تیمار شاهد نداشتند. کودها تفاوت معنی

 500بیشترین مقدار جذب آهن مربوط به تیمار 

گرم پودر خشک سیانوباکتری اسپیرولینا در میلی

گرم در گلدان( بود. جذب میلی 94/0کیلوگرم خاک )

در سایر تیمارهای کودی  هوایی وسیله بخشآهن به

 آلی مواد (. تجزیه6ز تیمار شاهد بود )جدول کمتر ا

 کربنیک اسید افزایش و آلی اسیدهای تشکیل کودها،

 هاش پ کاهش با در نهایت که داشته دنبال به را خاک

 مصرف مانندکم عناصر جذب قابلیت تواند برمی خاک

 آهن مقدار افزایش این، بر علاوه .بگذارد اثر روی و آهن

 آلی، کودهای کاربرد اثر در خاک جذب قابل روی و

 در فلزات این ملاحظه قابل مقدار وجود دلیل به تواندمی

 .(Khadem et al., 2014) باشد کودها این

 غلظت و جذب منگنز

گرم پودر میلی 5000و  2500، 1000کاربرد تیمارهای 

خشک سیانوباکتری اسپیرولینا در کیلوگرم خاک، کود 

دار غلظت کاهش معنیو کود گاوی سبب  2شیمیایی 

گیاه نسبت به شاهد شدند. سایر  هوایی منگنز در بخش

داری با تیمار شاهد کودهای اعمال شده تفاوت معنی

 هوایی نداشتند. بیشترین مقدار غلظت منگنز در بخش

گرم در میلی 117مربوط به تیمار کود گوسفندی )

( که احتمالاً به 6هوایی( بود )جدول  کیلوگرم بخش

کاهش وزن تر و خشک گیاه در این تیمار و تغلیظ  دلیل

(. جذب منگنز 4است )جدول  هوایی منگنز در بخش

در تیمارهای مختلف کودی تفاوت  هوایی وسیله بخشبه

داری با تیمار شاهد نداشت ضمن اینکه بیشترین معنی

گرم پودر میلی 500مقادیر جذب منگنز در تیمارهای 

ا در کیلوگرم خاک و کود خشک سیانوباکتری اسپیرولین

گرم در گلدان( مشاهده شد میلی 19/0کمپوست )ورمی

 (.6)جدول 

 
 در بخش هوایی اسفناج اثر کودهای شیمیایی و آلی مختلف بر غلظت و جذب عناصر کم مصرف -6جدول 

Table 6. Effect of different chemical and organic fertilizers on the concentration and contentof micronutrients by aerial 

parts of spinach 
 Cu 

content 
 Mn 

content 
 Fe 

content 
 Zn 

content 
 Cu 

concentration 
 Mn 

concentration 
 Fe 

concentration 
 Zn 

concentration 
 Fertilizer type 

1-mg pot 1-mg kg 
 0.004 ab 0.11 ab 0.38 cd 0.08 ab 3.78 ab 96.5 ab 332 abc 69 bc* Control  

0.007 a 0.19 a 0.94 a 0.24 a 3.12 ab 82.0 abc 406 ab 102 b 500 
Spirulina 
levels 
(mg kg-1) 

0.004 ab 0.12 ab 0.74 ab 0.17 ab 1.55 b 51.3 c 304 abc 69 bc 1000 

0.002 b 0.07 b 0.26 d 0.06 b 1.35 b 49.7 c 185 c 43.2 c 2500 

0.003 ab 0.08 b 0.34 cd 0.07 ab 1.60 b 51.1 c 209 bc 45.6 c 5000 

0.002 ab 0.10 ab 0.42 bcd 0.09 ab 1.31 b 61.3 bc 243 bc 51.1 c  Fertilizer 1** 

0.001 b 0.09 b 0.37 cd 0.08 b 0.93 b 53.4 c 223 bc 48 c  Fertilizer 2 
0.005 ab 0.07 b 0.30 d 0.09 ab 8.04 a 117 a 508 a 156 a  Sheep manure 
0.003 ab 0.12 ab 0.49 bcd 0.13 ab 1.29 b 48.5 c 220 bc 57.5 c  Cow manure 
0.003 ab 0.19 a 0.63 abc 0.10 ab 1.65 b 92.9 ab 310 abc 47.9 c  Vermicompost 

گرم میلی 10 و 80حاوی  1کود شیمیایی  ندارند. داریمعنی درصد آزمون دانکن از لحاظ آماری تفاوت 5 احتمال کوچک مشترک باشند در سطحلاتین * اعدادی که در هر ستون دارای یک حرف 

 باشند.ترتیب از منبع اوره و منوکلسیم فسفات میخاک به کیلوگرم در فسفر و نیتروژن گرممیلی 20 و 150 حاوی  2خاک و کود شیمیایی  کیلوگرم در فسفر و نیتروژن
*Numbers followed by the same letters within each parameter shows no significant differences among treatments (P< 0.05)  

** Fertilizer 1 contains 80 and 10 mg nitrogen and phosphorus per kg of soil and fertilizer 2 containing 150 and 20 mg nitrogen and phosphorus per 

kg of soil, from the source of urea and monocalcium phosphate, respectively. 

 

 غلظت و جذب مس

 هوایی داری در مقدار غلظت مس بخشتفاوت معنی

تیمارهای کودی مختلف با تیمار شاهد وجود نداشت 

 هوایی (. بیشترین مقدار غلظت مس بخش6)جدول 

گرم میلی 8مربوط به تیمار کود گوسفندی )به مقدار 

طورکلی تمامی ههوایی( بود. ب مس در کیلوگرم بخش

گرم میلی 500تیمارهای کودی اعمال شده بجز سطح 

ا در کیلوگرم خاک و پودر خشک سیانوباکتری اسپیرولین

دار غلظت مس کود گوسفندی سبب کاهش غیر معنی

نسبت به تیمار شاهد گردیدند )جدول  هوایی در بخش

 بوسیله مس تثبیت به بتوان را آن دلیل شاید ( که6

داری بین تیمارهای داد. تفاوت معنی نسبت آلی ماده

 وسیله بخشکودی اعمال شده در مقدار جذب مس به

یمار شاهد مشاهده نشد. بیشترین مقدار جذب با ت هوایی
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گرم پودر خشک سیانوباکتری میلی 500مس در تیمار 

گرم در میلی 007/0اسپیرولینا در کیلوگرم خاک )

وسیله (. جذب مس به6گلدان( مشاهده شد )جدول 

متر از تیمار در سایر تیمارهای کودی ک هوایی بخش

 (.6شاهد بود )جدول 

 

 نتیجه گیری کلی
بیشترین مقدار جذب عناصر غذایی پر مصرف و 

گرم پودر میلی 500مصرف در تیمارهای حاوی سطح کم

خشک سیانوباکتری اسپیرولینا در کیلوگرم خاک 

داری با مشاهده شد که در بسیاری از موارد تفاوت معنی

گرم پودر خشک سیانوباکتری میلی 1000سطح 

 500کاربرد اسپیرولینا در کیلوگرم خاک نداشت. لذا 

گرم پودر خشک سیانوباکتری اسپیرولینا در میلی

تر باشد. صرفهمقرون به  تواند مؤثرتر وکیلوگرم خاک می

کاربرد سطوح بالاتر پودر خشک سیانوباکتری اسپیرولینا 

 وسیله بخشتأثیر منفی بر عملکرد و جذب عناصر به

 اکثر بر شده بکاربرده کودهای اسفناج داشت. اثر هوایی

مانند وزن خشک، جذب عناصر  مورد مطالعه هایویژگی

سیانوباکتری  صورتپرمصرف و کم مصرف به

 کود < کمپوستورمی <گاوی کود <اسپیرولینا

به طور کلی در  .بود گوسفندی کود شاهد= <شیمیایی

این تحقیق شاید بتوان گفت که کاربرد پودر خشک 

سبت به سایر سیانوباکتری اسپیرولینا به عنوان کود آلی ن

تیمارهای کودی اعمال شده تا حدودی برتری داشت. 

شود قبل از هرگونه توصیه ای نتایج می البته پیشنهاد

یید أمورد تحقیق و ت ایمزرعه این آزمایش در شرایط

 قرار گیرد.

.
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Abstract 

Spirulina cyanobacterium (Arthrospira platensis) has a vast range of nutritional organic and 

inorganic substances and can be used as new material for organic cultivation of plants. In order to 

evaluate the effect of non-living powder of Spirulina cyanobacterium on spinach (Spinasia olerace 

L.) yield and nutrient uptake and comparing the results with some organic and chemical fertilizers, 
a greenhouse experiment was carried out in a completely randomized design with three 

replications. Treatments including of control, four non-living spirulina levels (500, 1000, 2500, 

5000 mg kg-1), vermicompost (10000 mg kg-1), cattle manure and sheep manure (20000 mg kg-1), 
chemical fertilizers: (1) 80 mg N kg-1 and 10 mg P kg-1, (2): 150 mg N kg-1 and 20 mg P kg-1 as 

urea and monocalcium phosphate, respectively. Results showed that the highest and lowest dry 

weights were obtained in 500 mg non-living Spirulina kg-1 and sheep manure respectively. The 

total content of nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), zinc (Zn), iron (Fe), manganese (Mn) 
and copper (Cu) in spinach was significantly increased with application of 500 mg non-living 

Spirulina kg-1as compared to control. Application of higher levels of cyanobacterium (more than 

1000 mg kg-1 soil) had not significantly effect on spinach yield and some nutrient uptake. Results 
showed that the effect of fertilizers on some studied characteristics such as dry weight, N, P, K and 

micronutrient uptake was as following order: Spirulina cyanobacterium > cattle manure> 

vermicompost> chemical fertilizer (N and P)> control= sheep manure. 
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