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) با Begonia semperflorensدار (پاشي برگي بگونيا هميشه گلتأثير تغذيه خاکي و محلول

  توده سيانوباکتري اسپيرولينازيست

  

   ۲و محمدتقي گلمکاني ۱، کاظم بشيري*۱ابوالفضل جوکار

  

  )۱۰/۷/۱۳۹۵؛ تاريخ پذيرش:  ۳۰/۸/۱۳۹۴(تاريخ دريافت: 

 
 

  چکيده

. است که براي رشد و نمو بهينه به تغذيـه مناسـبي نيـاز دارد    ايخانهدرون) يک گياه زينتي Begonia semperflorensدار (بگونيا هميشه گل

اند. يک سـيانوباکتري مهـم،   قرار گرفتهبه عنوان يک محرک زيستي رشد مورد توجه  دهندگان گياهيوسيله پرورشها بهامروزه، سيانوباکتري

تواند گزينـه آبي مي -باشد. اين جلبک سبزاي مياست که داراي طيف وسيعي از مواد آلي و معدني تغذيه )Spirulina platensisاسپيرولينا (

ي جديدي از کودهاي زيستي براي کشت اُرگانيک گياهان باشد، که نياز به بررسي بيشتر در گياهـان مختلـف دارد. در همـين راسـتا و بـه      

تکرار در گلخانـه بخـش علـوم باغبـاني      ۵ي در قالب طرح کاملاً تصادفي در دار، پژوهشلمنظور افزايش کيفيت و عملکرد بگونيا هميشه گ

و  ۲۰۰۰، ۱۰۰۰، ۵۰۰هـاي صـفر،   پاشي برگي (در غلظتدانشگاه شيراز انجام شد. تيمارهاي اسپيرولينا به دو صورت تغذيه خاکي و محلول

پاشـي برگـي تـأثير بيشـتري در بهبـود صـفات       خاکي نسـبت بـه محلـول    گرم در ليتر) بررسي شدند. نتايج نشان داد که تغذيهميلي ۴۰۰۰

دار رشـد  گرم در ليتر اسپيرولينا، به عنوان بهترين تيمار، باعث افزايش معنيميلي ۴۰۰۰بگونيا دارد. تغذيه خاکي گياهان با  مورفوفيزيولوژيک

دار نسبت به گياهان شاهد شـد. همچنـين، در تيمـار فـوق،     گلرويشي، مقدار فسفر، پتاسيم و کلروفيل برگ و کيفيت ظاهري بگونيا هميشه 

 .برابر افزايش يافت ۲و  ۲،  ۳ها نسبت به گياهان شاهد به ترتيب ها و تعداد گلها، آنتوسيانين گلبرگمقدار قند برگ
  

  

    گياهان زينتي، کشاورزي اُرگانيک، تغذيه گياهي، کود زيستي کلمات کليدي:

  

  مقدمه

 Begonia semperflorensدار با نام علمي ه گلگل بگونيا هميش

 Begoniaceaeدار از خـانواده  يک گياه هميشه سبز چندساله گل

). جنس بگونيا ششمين جنس بزرگ نهاندانگان اسـت  ۲۷است (

هاي گلـداني  ترين گونهدار يکي از مهمکه بگونيا هميشه گل )۷(

). ايـن  ۲۸اي و فضاي سبز اين جنس در دنيـا اسـت (  خانهدرون

اي زينتي پرطرفدار در برخي مناطق دنيا با داشتن خانهگياه درون

). بـا توجـه بـه قليـايي     ۱۳مزه ترش، استفاده خوراکي نيز دارد (

ها و به دنبال آن کمبود مواد غذايي در بودن محيط کشت گلدان

  ا ـد گياهان بـي مناسب و توليـهاي غذاين محلولـان، يافتـگياه

  

  باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شيراز بخش علوم  .۱

 . بخش علوم و صنايع غذايي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شيراز۲

 ajowkar@shirazu.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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 هاي بستر کشت مورد استفاده. ويژگي۱جدول 

EC  
)dS/m( pH 

 سديم

 )mg/kg(  

 نيتروژن

(%) 

 فسفر

 )mg/kg(  

 پتاسيم 

 )mg/kg(  

۲/۱  ۷ ۴۴ ۳۹/۰  ۵/۲۷  ۵۴ 

 مس

)mg/kg(  

 منگنز 

)mg/kg( 

 آهن

)mg/kg(  

روي 

)mg/kg(  

 ماده آلي

(%) 
 بافت خاک

۴۷/۱  ۱۴/۲۳  ۰۲/۱۷  ۵۷/۶  ۷۲/۲  لوم شني 

  

  

کيفيت هم بـراي پـرورش دهنـدگان و هـم بـراي بـذرگيري و       

پلاسم آنهـا جهـت مطالعـات بعـدي اصـلاحگران      نگهداري ژرم

). امروزه، استفاده از کودهاي زيستي در ۱۲ارد (اهميت زيادي د

اي و خانـه جهان به دليل بهبود کيفيت و عملکـرد گياهـان درون  

زيست رو به گسترش است. برخـي  جلوگيري از آلودگي محيط

ها با تثبيت نيتروژن، مواد آلـي خـاک را افـزايش    ميکروارگانسيم

ها يکي از تريسيانوباک .)۲۵کنند (داده و رشد گياه را تسريع مي

که با اين پتانسـيل منحصـر   هاي مهم نيتروژن هستند کنندهتثبيت

و به دليـل   کنندوري کشاورزي کمک ميبه فرد در افزايش بهره

ها نقـش مهمـي در کـاهش فرسـايش خـاک      ساکاريدترشح پلي

دهنـد کـه   ). علاوه بر آن، ماده آلي خاک را افزايش مـي ۵دارند (

 ۱۹). در يـک مطالعـه روي   ۵شـود ( يباعث افزايش رشد گياه م

هـاي شـمال ايـران، شـريعتمداري و     گونه مختلف سـيانوباکتري 

هـا در  ) نشان دادنـد کـه اسـتفاده از سـيانوباکتري    ۱۸همکاران (

تواند رشـد گياهـان   فرنگي و کدو ميکشت گلداني خيار، گوجه

  زني بذر آنها را تسهيل کند.را افزايش داده و جوانه

راي طيف وسيعي از مواد مغذي شامل اسپيرولينا دا

ها، عناصر اکسيدنها، آنتيها، کربوهيدرات، ويتامينپروتئين

توان به عنوان از آن مي مصرف است کهمعدني پُرمصرف و کم

). مطالعات اندکي در مورد ۵( کود زيستي نيز استفاده کرد

ا توده اين سيانوباکتري وجود دارد و تاکنون تنهاستفاده از زيست

دو مورد کاربرد اسپيرولينا به عنوان کود زيستي گزارش شده 

) از اين کود براي ۱است. در يک تحقيق، علي و مصطفي (

کاهش تنش شوري در کشت کنجد استفاده کردند. اخيراً ووانگ 

توده سيانوباکتري اسپيرولينا موجود ) از زيست۲۶و همکاران (

اورزي براي هاي پرورش ماهي به عنواد کود کشدر پساب

)، تاج Eruca sativaهاي برگي منداب (افزايش عملکرد سبزي

) و شلغم چيني Amaranthus gangeticusرنگ (خروس سه

)Brassica rapa ssp. chinensis استفاده کردند. با توجه به (

اينکه تاکنون گزارشي در مورد کاربرد کود زيستي اسپيرولينا 

ت، در پژوهش حاضر، براي روي گياهان زينتي ارائه نشده اس

 Spirulina  platensisاولين بار، امکان استفاده از سيانوباکتري 

پاشي برگي و يا تغذيه خاکي روي گياه به دو روش محلول

دار به منظور بهبود صفات زينتي بگونيا هميشه گل

 گرفته است.مورفوفيزيولوژيک آن مورد بررسي قرار 

  

  هامواد و روش

  تيمارهامواد گياهي و 

متـر بـه   سانتي ۲۰دار به طول هاي گياهان بگونيا هميشه گلقلمه

گلخانه بخش علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شـيراز  

) ريشه ۱:۱برگ (منتقل و در بستر کشت شامل خاک لوم+ خاک

). پودر خشـک شـده جلبـک اسـپيرولينا از     ۱شدند (جدول دار 

استراليا) خريداري شد. قبل  (ملبورن، Swisse Wellnessشرکت 

توده، اجزاي تشکيل دهنده آن بر اساس از استفاده از اين زيست

(اتحاديه رسمي متخصصين شيمي تجزيه)  AOACدستورالعمل 

. مقدار عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم بر اسـاس  )۲(آناليز شدند

  پـودر   ).۲گيـري شـد (جـدول    ) اندازه۶روش چاپمن و پرات (
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 اسپيروليناتوده دهنده زيستجزاي تشکيل. ا۲جدول 

   پروتئين

(%)  

  کربوهيدرات

(%)  

  خاکستر 

(%)  

 چربي 

(%)  

 رطوبت 

(%)  

 نيتروژن

)g/kg(  

 پتاسيم

)g/kg(  

۸۰/۶۳  ۲۹/۱۷    ۰۳/۷ ۴۰/۶   ۴۸/۵   ۷۸ ۱۶ 

 فسفر

)g/kg(  

 منيزيم

)g/kg(  

 آهن

)g/kg(  

 منگنز

)mg/kg(  

 روي

)mg/kg(  

 مس

)mg/kg(   

۹ ۴ ۵/۱  ۵۰ ۳۰ ۱۲ 

 
  

و  ۲۰۰۰، ۱۰۰۰، ۵۰۰ هاي صفر،اسپيرولينا در آب حل و غلظت

گرم در ليتر از آن تهيه شد. تغذيـه گياهـان بـا کـود     ميلي ۴۰۰۰

زيستي به مدت شـش مـاه و هـر دو هفتـه يکبـار بـه دو روش       

پاشي پاشي برگي انجام شد. در محلولافزودن به خاک و محلول

ب سطحي بهتر استفاده شد. برگي، از چند قطره مويان براي جذ

همچنين، بستر کشت با پلاستيک پوشيده شد تا از تماس کود با 

پاشـي  بستر ممانعت شود. گياهان شـاهد بـا آب مقطـر محلـول    

ليتر ميلي ۲۰۰شدند. در کاربرد تغذيه خاکي، به ازاي هر گلدان، 

از محلول کودي استفاده شد. شرايط گلخانه با دمـاي روز/شـب   

برداري بعد از داده %۶۰سلسيوس و رطوبت نسبي درجه  ۲۴/۱۸

گذشت چهار ماه از تغذيه گياهان با کود زيستي اسپيرولينا انجام 

تکـرار مـورد    ۵گرفت. تيمارها در قالب طرح کاملاً تصادفي بـا  

و  SASها با استفاده از نرم افـزار  ارزيابي قرار گرفتند. آناليز داده

 انجام شد. %۵در سطح احتمال   LSDها با آزمونمقايسه ميانگين

  

  هاي مورفولوژيکسنجش شاخص

براي محاسبه وزن تر و خشک شاخسـاره و ريشـه از تـرازوي    

کـش، قطـر   حساس و خشک کردن در آوِن، طول سـاقه از خـط  

 Leaf area meterساقه از کوليس و براي سطح برگ از دسـتگاه  

 (ساخت کشور انگلستان) استفاده شـد. شـمارش تعـداد گـل از    

  برداري انجام شد.ظهور اولين گل تا پايان داده

ماريچيو و همکـاران   براي محاسبه کيفيت ظاهري از روش

 ۲۴) استفاده شد. بدين صورت که از افراد مختلف (با سـن  ۱۷(

امتيـاز   ۹تـا   ۱سال) دعوت شد تـا بـه گياهـان از اعـداد      ۲۸تا 

 رينيشـت معـرف ب  ۹معرف کمترين کيفيت و عدد  ۱بدهند. عدد 

  کيفيت بود.

  

 هاي فيزيولوژيکسنجش شاخص

  کلروفيل کل

براي محاسبه ميزان کلروفيـل کـل از روش شـيميايي سـايني و     

گـرم از   ۲/۰) استفاده شـد. بـدين منظـور، ميـزان     ۱۶همکاران (

 %۸۰هاي جوان را در هاون چيني حاوي اسـتون  بافت تازه برگ

ت ده، سپس محلول حاصل داخـل کيـووِ  شبه طور کامل همگن 

در دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج هـاي   جذب آنريخته و

گرم شد. مقدار کلروفيل (بر حسب ميلي گيرياندازه ۶۶۳و  ۶۴۵

  در گرم وزن تر) بر اساس فرمول زير به دست آمد:

  

)۶۶۳ D (۰۲ /۸ ) +۶۴۵D  (۲/۲۰ 
 لمقدار کلروفيل ک =

۱۰۰۰ 

  حجم استون مصرف شده
× 

نمونهوزن   

]۱[  

شده توسط دستگاه  گيرياندازهمعرف مقدار عدد  Dکه 

 باشد.مي ۶۶۳و  ۶۴۵اسپکتروفتومتر در دو طول موج 

  

 آنتوسيانين گلبرگ

) ۱۴براي تعيين ميزان آنتوسيانين از روش ماجِتيک و همکاران (

هاي تازه با يـک ميلـي  گرم گلبرگميلي ۱۰۰استفاده شد. مقدار 
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 ۱۵۰سـاييده و روي شـيکر    v/v (HCl( %۱ ليتر متـانول حـاوي  

درجه سلسيوس قرار  ۴دور در ثانيه به مدت يک شب در دماي 

دور در  ۱۰۵۰۰گرفت. سپس عصاره در دستگاه سـانتريفيوژ بـا   

دقيقه قرار داده شد. با استفاده از اسپکترفتومتر  ۱۰دقيقه به مدت 

مشخص  گرم در ليتر، ميزان آنتوسيانين بر حسب ميلي۲و رابطه 

  شد:

Anthocyanin content = A۵۳۰ – *۰/۲۵ A۶۵۷                        [۲]  

 
 ميزان قند کل برگ

) تعيـين  ۹ميزان قند کل برگ به کمک روش فاکس و همکاران (

اتـانول   ليترميلي ۱۰گرم از برگ خشک شده در  ۱/۰ مقدار شد.

در دقيقه بـه مـدت    دور ۱۰۰۰در لوله فالکون ريخته و در  ۸۰%

و فاز پاييني بـار   جدادقيقه سانتريفيوژ شد. سپس فاز رويي  ۱۰

مخلـوط و سـانتريفيوژ شـد.     %۸۰اتـانول   ليتـر ميلي ۱۰ديگر با 

و با فاز رويي قبلي مخلوط گرديد. مقـدار   جدامجدداٌ فاز رويي 

اضـافه و بـه    %۵ميکروليتـر فنـل    ۲۵ميکروليتر از عصاره به  ۲۵

در دور کم هم زده شـد و روي يـخ گذاشـته تـا      ثانيه ۳۰مدت 

ميکروليتر اسيد سولفوريک غلـيظ بـه آن    ۱۲۵سرد شود. سپس، 

ثانيه به هـم زده شـد و روي آب گـرم بـه      ۳۰اضافه و به مدت 

دقيقه قرار گرفت و سپس روي يخ گذاشته شد تا سرد  ۳۰مدت

با اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر در     جذب آنشود. سپس،

  نانومتر خوانده شد. ۴۹۰موج طول 

 
 عناصر غذايي

براي محاسبه ميزان پتاسيم شاخساره، از روش چـاپمن و پـرات    

) استفاده شد. يک گرم نمونه خشک شـده از شاخسـاره گيـاه    ۶(

ها به کوره منتقل شد. پـس از خـروج   وزن شد و کروسيبل نمونه

 ۲دريک اسـيد کلري ـ  ليترميلي ۵ها از کوره، به هر کروسيبل نمونه

نرمال افزوده شد و پس از عبور از صافي به درون يک بالن ژوژه 

 ۵۰ريخته شد و با آب مقطر در حال جـوش حجـم عصـاره بـه     

بـا   هـا عصـاره  رسانده شد. ميزان عناصر پتاسيم و سديم ليترميلي

انگلسـتان)  سـاخت   Jenwayفتومتر (مدل استفاده از دستگاه فليم

  هاي استاندارد محاسبه شد.ز منحنيو با استفاده ا گيرياندازه

براي تعيين ميزان فسفر شاخساره، يک گـرم نمونـه خشـک    

بـه کـوره منتقـل شـد. پـس از       تـوزين و کروسيبل  درشده برگ 

اسـيد   ليتـر ميلـي  ۵هـا از کـوره، بـه هـر کروسـيبل      خروج نمونه

نرمال افزوده شد و پس از عبور از صافي بـه درون   ۲کلريدريک 

و با آب مقطر در حال جوش، حجم عصاره نتقل ميک بالن ژوژه 

گيـري غلظـت عنصـر فسـفر     رسانده شـد. انـدازه   ليترميلي ۵۰به 

  ) انجام شد.۲۴برگ براساس روش آبي (عصاره موجود در 

اين پژوهش به صورت طرح کاملاً تصادفي در پـنج تکـرار   

انجام  SASافزار انجام گرفت. محاسبات آماري با استفاده از نرم

 %۵در سطح   LSDها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين وشد 

  مورد بررسي قرار گرفت.

  

  نتايج و بحث

بـر ميـزان    نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر کود اسـپيرولينا 

). در ۳دار اسـت (جـدول   معني %۵طول ساقه در سطح احتمال 

ه گرم در ليتر تغذيه خاکي، بيشترين طول سـاق ميلي ۴۰۰۰تيمار 

متر) به دست آمد که با کاربرد برگـي  سانتي ۶۰گياه (با ميانگين 

داري نداشـت. سـاير تيمارهـا از    در همان غلظت اختلاف معني

داري در ميزان طـول سـاقه نسـبت بـه     نظر آماري اختلاف معني

) نشـان دادنـد   ۳). بنرجي و همکاران (۴شاهد نداشتند (جدول 

ي در مزارع برنج و خـردل،  توده سيانوباکترکه استفاده از زيست

دهد. همچنين، ووانـگ و همکـاران   ارتفاع گياهان را افزايش مي

 ۵۰۰۰تـوده اسـپيرولينا بـه غلظـت     ) اخيراً با کاربرد زيست۲۶(

هاي برگي منداب و تاج در ليتر در تغذيه خاکي سبزي گرمميلي

افزايش در ارتفاع گياهان  %۵۵و  %۵۸رنگ به ترتيب خروس سه

طـور مشـابه، در تحقيـق حاضـر، تيمـار      ه کردند که بهرا مشاهد

گرم در ليتر کاربرد خاکي اين کود زيستي در بگونيـا  ميلي ۴۰۰۰

) و ۳افزايش ارتفاع گياه نسبت به شاهد نشان داد (جـدول   ۴۵%

  ).۴نتايج تحقيق حاضر با نتايج فوق همخواني دارد (جدول 

ره بگونيـا  با افزايش غلظت کود اسپيرولينا، وزن تر شاخسـا 

   ).۴يافت (جدول افزايش 
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  دار بگونيا هميشه گل هاي مورفوفيزيولوژيک) بر شاخصSpirulina platensis. نتايج تجزيه واريانس اثر کود زيستي (۳جدول 

)Begonia semperflorens( 

  ميانگين مربعات  

  منابع تغييرات
درجه 

 آزادي
هوزن تر شاخسار قطر ساقه طول ساقه  

وزن خشک 

اخسارهش  

وزن تر 

 ريشه

وزن خشک 

  ريشه

کيفيت 

 ظاهري

 **ns ۳۵۵۶/۵۹** ۱۰/۵۵** ۳۱/۳۱** ۰/۵۹* ۳/۶ ۰/۹۳ *۱۶۳/۰۷ ۸  تيمار

۲/۶۲ ۳۶ خطا  ۳۱/۱  ۳۶/۴۱۹  ۲۳/۳  ۷۶/۱  ۲۳/۰  ۹۲/۰  

)ضريب تغييرات (%  ۸۵/۱۶  ۲۸/۱۸  ۹۳/۱۷  ۳۷/۸  ۴۹/۸  ۲۲/۸  ۱۶ 

  ميانگين مربعات  

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي
رگسطح ب لکلروفيل ک تعداد گل   قند شاخساره 

ين آنتوسيان

 گلبرگ

پتاسيم 

 شاخساره

فسفر 

 شاخساره

 **ns ۳۱۵/۸۷** ۰/۰۰۵* ۱۱۲۳۸/۸۷** ۰/۱۹** ۶۹۶۲۷/۵۵** ۰/۱ ۴۵۶/۴۲ ۸  تيمار

۲۵/۴۲۷ ۳۶ خطا  ۴/۲۰  ۰۰۱/۰  ۴/۶۷۲  ۰۲/۰  ۹۶/۹۹  ۰۰۰۱/۰  

)ضريب تغييرات (%  ۴۳/۲۰  ۷۷/۶  ۸۴/۱۷  ۶۳/۱۳  ۸۱/۱۶  ۶۹/۱  ۲۹/۱  

 دارو بدون اختلاف معني %۵و  %۱به ترتيب معني دار در سطوح   nsو  *،**

 
 )Begonia semperflorensدار (بگونيا هميشه گل گيري شده) بر صفات اندازهSpirulina platensis. مقايسه ميانگين اثر کود زيستي (۴جدول 

  )mg/Lپاشي برگي (محلول

  

    )mg/Lتغذيه خاکي (

 گيري شدهصفت اندازه شاهد ۵۰۰ ۱۰۰۰ ۲۰۰۰ ۴۰۰۰ ۵۰۰ ۱۰۰۰ ۲۰۰۰  ۴۰۰۰

۵۰ab ۴۴b ۸/۴۲ b ۶/۴۴ b ۶۰a ۴۴b ۸/۴۴ b ۴/۴۹ b ۴/۴۱ b طول ساقه (cm) 

۱۱۳cb ۶/۱۰۳ c ۹۴c ۹۵c  ۱۶۷a ۶/۱۳۸ b ۱۳۳b ۲/۹۶ c ۸۷c  وزن تر شاخساره (g) 

۵/۲۱ bc ۳۳/۲۰ bc ۰۷/۲۰ bc ۳۹/۲۱ bc  ۶۷/۲۴ a ۲۷/۲۲ b ۶/۲۱ bc ۷۷/۲۱ bc ۷۹/۱۹ c خشک شاخساره  وزن (g) 

۶۹/۱۴ c-e ۰۵/۱۵ c-e ۷۴/۱۵ bc ۶۴/۱۳ de  ۶۶/۲۱ a ۹۳/۱۶ b ۳۶/۱۴ c-e ۱۳/۱۵ cd ۳۹/۱۳ e  وزن تر ريشه (g) 

۲۶/۶ ab ۶۷/۵ bc ۹۲/۵ a-c ۶۶/۵ bc  ۴/۶ a ۲۲/۶ ab ۰۱/۶ a-c ۴۷/۵ c ۵/۵ c وزن خشک ريشه (g) 

۹۴/۶ c ۵۴/۴ e ۶۳/۴ e ۵۲/۴ e  ۹۹/۷ a ۷۵/۷ b ۳۷/۵ d ۹۴/۶ c ۱۱/۴ f ره (%)پتاسيم شاخسا 

۷۴/۰ c ۶۵/۰ e ۷۴/۰ c ۴۵/۰ f  ۹۹/۰ a ۸۴/۰ b ۷۱/۰ d ۷۳/۰ cd ۳۹/۰ g (%) فسفر شاخساره 

۲۷۲/۰ ab ۲۶۸/۰ ab ۲۱۵/۰ a-c ۲۱/۰ bc  ۲۸۱/۰ a ۲۳۲/۰ ab ۱۶۴/۰ c ۲۰۷/۰ bc ۱۶۲/۰ c 
 کلروفيل کل

(mg Chl/ g f.w.)  

۱۱/۲۲۶ bc ۱۱/۲۱۰ bc ۸/۱۴۴ e ۳۹/۱۵۹ de  ۱۴/۲۹۱ a ۸۸/۲۴۷ ab ۴/۱۹۳ cd ۹۶/۱۴۷ e ۳۸/۹۰ f  قند برگ(mg/g d.w.) 

۸۲/۰ b ۶۲/۰ bc ۸۴/۰ b ۸۳/۰ b  ۲۹/۱ a ۲/۱ a ۶/۰ bc ۸/۰ b ۵۶/۰ c ) آنتوسيانين گلبرگmg/L( 

۶۸b-d ۶۶/۶۳ d ۶۶/۶۵ d ۶۳d  ۳۳/۸۱ a ۶۶/۷۳ a-c ۷۴ab ۶۶cd ۳۳/۴۴ e تعداد گل 

۸/۶ bc ۶/۵ cd ۶b-d ۴/۵ d  ۴/۷ a ۷ab ۲/۵ d ۴/۵ d ۲/۵ d کيفيت ظاهري 

  داري ندارندتفاوت معني LSDآزمون  %۵در هر رديف، اعدادي که داراي حداقل يک حرف مشترک هستند، در سطح 
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گرم در ليتر تغذيه خاکي، حداکثر وزن تـر و  ميلي ۴۰۰۰و تيمار 

گـرم،   ۶۷/۲۴گرم و  ۱۶۷خشک شاخساره، به ترتيب با ميانگين 

ارهـا اخـتلاف   را ايجاد کرد که از نظر آماري نسبت به سـاير تيم 

هاي زياد اسپيرولينا، ميزان داري نشان داد. همچنين، غلظتمعني

). بيشترين ميزان وزن تـر  ۴وزن تر ريشه را افزايش داد (جدول 

گرم در ليتر تغذيه خاکي (با ميـانگين  ميلي ۴۰۰۰ريشه در تيمار 

گرم) به دست آمد که نسبت بـه سـاير تيمارهـا افـزايش      ۶۶/۲۱

داد. از سـوي ديگـر، رونـد افزايشـي در وزن     داري نشـان  معني

خشک ريشه با افزايش غلظت تيمارهاي تغذيه خـاکي مشـاهده   

پاشـي برگـي اثـر    شد و تغذيه خاکي اسپيرولينا نسبت به محلول

ميلـي  ۴۰۰۰بيشتري بر ميزان وزن خشک ريشه داشـت. تيمـار   

 ۴/۶گرم در ليتر تغذيه خاکي حداکثر وزن تر ريشه (با ميـانگين  

) را ايجاد کرد. ايـن افـزايش در کـاربرد خـاکي نسـبت بـه       گرم

پاشي برگي بيشتر مشهود بود. با افزايش رشد شاخسـاره،  محلول

شود و ميزان بيشـتري کربوهيـدرات   ميزان فتوسنتز گياه زياد مي

گردد. بنابراين، يکـي  ها منتقل ميدر گياه توليد و به سمت ريشه

ونيـا ممکـن اسـت رشـد     از دلايل افزايش ميزان رشد ريشـه بگ 

طور کلـي، عناصـر غـذايي موجـود در     بيشتر شاخساره باشد. به

توانـد در افـزايش   توده اسپيرولينا، بخصوص نيتروژن، ميزيست

). در تحقيقـي توسـط   ۲وزن گياه بگونيـا مـؤثر باشـد (جـدول     

)، تغذيـه خـاکي گياهـان شـلغم چينـي،      ۲۶ووانگ و همکاران (

کود اسـپيرولينا، افـزايش معنـي   رنگ با خروس سهمنداب و تاج

داري در وزن تر و خشک گياهان مشاهده شد کـه وزن گياهـان   

رنگ بيش از دو برابر افزايش پيدا کـرد. افـزايش   خروس سهتاج

وزن تر و خشک گياهان بگونيا در پژوهش حاضر بـا مطالعـات   

  ). ۳اين محققين مطابقت دارد (جدول 

اثـر معنـي   %۱احتمال کود سيانوباکتري اسپيرولينا در سطح 

 ۴۰۰۰داري بر ميزان فسفر و پتاسـيم شاخسـاره داشـت. تيمـار     

گرم در ليتر تغذيه خاکي بيشـترين ميـزان پتاسـيم و فسـفر     ميلي

برگ را نشان داد و کمتـرين ميـزان فسـفر و پتاسـيم شاخسـاره      

). اسـپيرولينا منبـع غنـي از    ۴مربوط به تيمار شاهد بود (جدول 

) و کاربرد ايـن کـود زيسـتي    ۲۶و  ۲۰، ۸(فسفر و پتاسيم است 

تواند دليلي بر افزايش مقـدار ايـن عناصـر در بگونيـا باشـد      مي

-). همچنين، افزايش رشد و سطح جـذب ريشـه مـي   ۴(جدول 

تواند جذب عناصر مختلف، از جمله فسفر و پتاسيم، را در گياه 

اي ديگـر، کـاربرد مايـه تلقيحـي     . در مطالعهافزايش دهدبگونيا 

يرولينا روي گيــاه گنــدم نشــان داد کــه عــلاوه بــر افــزايش اســپ

هاي رشد، ميزان عناصر گياهي چون فسفر و پتاسيم نيز شاخص

). نتايج تحقيق حاضر روي گياه بگونيا، علـي ۱۰افزايش يافت (

توده اسپيرولينا، با نتـايج تحقيقـات فـوق    رغم استفاده از زيست

  ). ۴همراستا است (جدول 

يانس نشان داد که اثـر کـود اسـپيرولينا بـر     نتايج تجزيه وار

دار اسـت (جـدول   معني %۵ميزان کلروفيل کل در سطح احتمال 

). کمترين ميزان کلروفيل در تيمار شاهد مشاهده شـد و کـود   ۳

ميزان کلروفيـل گيـاه بگونيـا هميشـه      زيستي اسپيرولينا توانست

ده تو). با افزايش غلظت زيست۴دار را افزايش دهد (جدول گل

اسپيرولينا، ميزان کلروفيل گياه روند افزايشي نشـان داد. اگرچـه   

گرم در ليتر تغذيـه  ميلي ۴۰۰۰بيشترين ميزان کلروفيل در تيمار 

بـه دسـت آمـد، امـا      mg Chl/g f.w. ۲۸۱/۰خاکي بـا ميـانگين   

گرم در ليتر تغذيه خـاکي  ميلي ۲۰۰۰داري با تيمار تفاوت معني

پاشي برگي گرم در ليتر محلوليليم ۴۰۰۰و  ۲۰۰۰و تيمارهاي 

منيزيم، عنصري کليدي در ساختار کلروفيل  ).۴نداشت (جدول 

). به دليل اينکه ۱۱دهد (بوده و ميزان فتوسنتز گياه افزايش را مي

، ۸) (۲اسپيرولينا مقادير قابل توجهي منيزيم و آهن دارد (جدول 

لروفيـل  توانـد مقـدار ک  )، کاربرد اين کود زيسـتي مـي  ۲۶و  ۲۰

). پتاسيم، عنصر مهـم ديگـر در   ۴بگونيا را افزايش دهد (جدول 

فتوسنتز گياهان است که کود اسپيرولينا با داشـتن مقـادير قابـل    

)، باعث جذب بيشتر اين عنصر ضـروري  ۲توجه از آن (جدول 

). دليـل  ۴و افزايش فتوسنتز و رشد بگونيا شده اسـت (جـدول   

توانـد ناشـي از هورمـون   ا ميديگر افزايش ميزان کلروفيل بگوني

تـوده اسـپيرولينا باشـد کـه رشـد      هاي گياهي موجود در زيست

). همچنـين، در تحقيقـي روي   ۲۱کننـد ( ها را تحريک مـي برگ

تـوده  گياهان منداب و شلغم چينـي نيـز کـاربرد خـاکي زيسـت     

داري افـزايش داد  طور معنـي اسپيرولينا مقدار کلروفيل گياه را به
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هاي محققـين  العه حاضر در بگونيا همسو با يافته). نتايج مط۲۶(

  ). ۴قبلي است (جدول 

بـر   نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثـر کـود اسـپيرولينا   

دار است (جـدول  معني %۱ميزان قند شاخساره در سطح احتمال 

ها نشان داد که با افزايش غلظـت تيمارهـاي   ). مقايسه ميانگين۳

). ۴يابـد (جـدول   ساره افزايش مـي تغذيه خاکي، ميزان قند شاخ

گـرم بـر گـرم وزن    ميلـي  ۳۸/۹۰کمترين ميزان قند (با ميـانگين  

گـرم  ميلـي  ۴۰۰۰خشک) در تيمار شاهد مشاهده شد. در تيمار 

در ليتر تغذيه خاکي، بيشترين ميزان قند شاخساره (بـا ميـانگين   

گرم بر گرم وزن خشک) به دست آمد کـه نسـبت   ميلي ۱۴/۲۹۱

). ۴برابري نشان مـي دهـد (جـدول     ۳فزايش بيش از به شاهد ا

کود زيستي اسپيرولينا، از طريق افزايش کلروفيل بگونيـا، ميـزان   

فتوسنز گياه را افزايش داده است. محصـول عمـده فتوسـنتز در    

اکثر گياهان قند ساکارز است که از راه آوند آبکش از بـرگ بـه   

د و امکـان رشـد و   شوها منتقل ميها، بذرها و غدهها، گلريشه

   .)۲۳و  ۱۹، ۱۵سازد (نمو گياه را فراهم مي

بر  %۱داري در سطح احتمال کود زيستي اسپيرولينا اثر معني

ميلـي  ۴۰۰۰). تيمـار  ۳ميزان آنتوسيانين گلبرگ داشت (جدول 

گـرم در ليتـر،   ميلـي  ۲۹/۱گرم در ليتر تغذيه خاکي، با ميـانيگن  

ين را نسـبت بـه تيمـار شـاهد     افزايش دو برابري ميزان آنتوسيان

گـرم در ليتـر   ميلي ۲۰۰۰نشان داد، اگرچه از نظر آماري با تيمار 

). با توجه بـه  ۴داري نداشت (جدول تغذيه خاکي اختلاف معني

اينکه در تحقيق حاضر، کاربرد اسـپيرولينا ميـزان قنـد بگونيـا را     

 و با در نظر داشتن اين نکته که قند گليکوزيد جـزء  افزايش داد

توان دليل افزايش ميزان ها است، ميمهمي از ساختار آنتوسيانين

آنتوسيانين گلبرگ بگونيا را بـه افـزايش قنـد گيـاه نسـبت داد.      

وسيله محققين ديگر نيز نشان داد که افـزايش  تحقيقات مشابه به

  ).۲۹و  ۲۲شود (ميزان قند گياه باعث افزايش آنتوسيانين آنها مي

دار معنـي  %۱داد گل در سـطح احتمـال   اثر اسپيرولينا بر تع

 ها نشان داد که غلطـت ). جدول مقايسه ميانگين۳است (جدول 

زياد کود اسپيرولينا بر افزايش تعداد گل مـؤثر اسـت و کـاربرد    

پاشي برگي اثر بيشتري بـر تعـداد   تغذيه خاکي نسبت به محلول

 گـرم ميلـي  ۱۰۰۰طوري که ميانگين تعداد گل تيمار به ،گل دارد

گـرم بـر ليتـر    ميلـي  ۴۰۰۰در ليتر تغذيه خاکي نسبت به تيمـار  

پاشي برگي بيشتر است. حداقل تعداد گـل (بـا ميـانگين    محلول

گل) در تيمار شاهد مشاهده شد. حداکثر تعداد گـل (بـا    ۳۳/۴۴

گرم بر ليتر تغذيـه خـاکي   ميلي ۴۰۰۰) در تيمار ۳۳/۸۱ميانگين 

 ۲۰۰۰و  ۱۰۰۰تيمارهـاي  داري با دست آمد که اختلاف معنيبه

). افزايش تعداد ۴گرم در ليتر تغذيه خاکي نداشت (جدول ميلي

تواند به دليل دريافت قند بيشـتر ناشـي از مقـدار    گل بگونيا مي

کلروفيل و فتوسنتز افزايش يافته گياه باشد، زيرا نقاط توليد گل 

به عنوان جايگاه مصرف انرژي گياه، ميزان قند بيشتري به سمت 

). همچنين، افزايش تعداد گل در بگونيـا  ۴کنند (د جذب ميخو

تواند ناشي از مقادير قابل توجـه عناصـر غـذايي موجـود در     مي

  ).۲کود اسپيرولينا، بخصوص فسفر، باشد (جدول 

بـر   نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثـر کـود اسـپيرولينا   

 ).۳دار است (جـدول  معني %۱کيفيت ظاهري در سطح احتمال 

غلظت زياد کود زيستي اسپيرولينا، کيفيت ظاهري را بهبود داد و 

) ۴/۷گرم در ليتر تغذيـه خـاکي (بـا ميـانگين     ميلي ۴۰۰۰تيمار 

). نتــايج ايــن ۴حــداکثر کيفــت ظــاهري را نشــان داد (جــدول 

گرم در ليتر تغذيه خـاکي  ميلي ۴۰۰۰پژوهش نشان داد که تيمار 

ره، ميزان کلروفيـل بـرگ،   به دليل افزايش ميزان پرآوري شاخسا

ها، در مجموع کيفيت ظـاهري گيـاه   تعداد گل و آنتوسيانين گل

  ).۴دار را بهبود بخشيده است (جدول بگونيا هميشه گل

  

  گيرينتيجه

طور کلي، با توجه به نتـايج بـه دسـت آمـده، تغذيـه گياهـان       به

باعـث بهبـود    دار با کود زيسـتي اسـپيرولينا  بگونياي هميشه گل

مورفوفيزيولوژيک آنها شد. تغذيـه خـاکي و بـا غلظـت     صفات 

هاي کمتـر  پاشي برگي و غلظتنسبت به محلول زياد اسپيرولينا

آن، تــأثير بيشــتري در بهبــود صــفات موفوفيزيولوژيــک بگونيــا 

گيري شده، کـاربرد تغذيـه خـاکي    داشت. در همه صفات اندازه

ها نسـبت  دار شاخصمعنيگرم در ليتر باعث افزايشميلي ۴۰۰۰

 Spirulina platensisبه تيمار شاهد شد. استفاده از کود زيستي 
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