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 اثر کودهای زیستی بر برخی صفات کیفی علوفه ارزن مرواریدی

 (Pennisetum glaucum (L.) R.Br. ) 
 

*آسیه سیاهمرگویی
 3ناصری یوسف محمد و 2سرای راثی محمدرضا ،1

 ، گرگانمنابع طبیعی گرگان علوم کشاورزي و زراعت، دانشگاه گروه ،استادیار 1
 گرگان، گرگان واحد اسلامی آزاد دانشگاه زراعت، گروه ،ارشد کارشناسدانشجوي  2

 گرگان گرگان، واحد اسلامی آزاد دانشگاه زراعت، گروه ،استادیار 3

 

 22/2/13 تاریخ پذیرش:       11/11/11تاریخ دریافت:  

 

 چکیده

سبب بهبود رشد  توانندمی شیمیایی کودهاي مکمل عنوانبه موارد اکثر در و جایگزین به عنوان زیستی کودهاي  

 نگه فعال و زنده منظوربه هاروش ترین طبیعی از یکی عنوانبه همچنین و فرایندهاي فیزیولوژیکی گیاهان گردند.

ترین کود زیستی بر برخی صفات تعیین مناسب جهت این رابطهباشند. در می مطرح خاك حیاتی سیستم داشتن

در  1331هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال کیفی علوفه ارزن مرواریدي آزمایشی در قالب طرح بلوك

سلامی واحد گرگان انجام گرفت. در این تحقیق تغییرات برخی  ایستگاه تحقیقات کشاورزي دانشگاه آزاد

، سوپرنیتروپلاس و شاهد 2 در مقابل چهار نوع کود زیستی شامل نیتروکسین، بارور خصوصیات کیفی ارزن

 یي رشد، در تیمار کود زیستها)بدون مصرف کود( مورد بررسی قرار گرفت. بهترین روند تغییرات شاخص

. تعلق داشت 2 تیمار کود زیستی بارور بهمشاهده شد. نتایج نشان داد که بالاترین میزان کلسیم و فسفر  2بارور 

کمترین فیبر را تولید کرد. همچنین بیشترین مقدار پروتئین خام نیز در تیمار کودي  نیز تیمار کودي نیتروکسین

که در بین تیمارهاي  دادو نیتروکسین و کمترین آن در شاهد مشاهده شد. نتایج این تحقیق نشان  2 بارو

 محتوي ترکیبات آلی و معدنی ،ي رشدهاشاخص برجهی اثر قابل تو 2 مختلف، استفاده از کود زیستی بارور

 ارزن مروارید داشت.

 

 : ارزن مرواریدي پروتئین، فسفر، کلسیم، کود زیستی   کلیدی واژگان

 

 1 مقدمه
عنوان جاایگزین طبیعای ( بهزیستی) کودهاي آلی

کودهاي شیمیایی، نقش مثبت و غیرقابال انکااري در 

پایداري کل سیستم  در نهایتمدیریت پایدار خاك و 

 (.Given et al., 2002; Kennedy et al., 2004) دارند

کاود آلای سابب ها نشان داده است کاه نتایج بررسی

ی خاك شده و زیستبهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و 

                                                
 iahmargue@yahoo.comsنویسنده مسئول: *

 دهادکمیت و کیفیت محصول را تحت تاثیر قرار مای

(Arun, 2002.)  فراهم سازي شرایط لازم براي استفاده

از فرآیندهاي طبیعای مانناد تثبیات بیولاوژیکی بیشتر 

کارهاي تولیاد بهیناه محصاول و  نیتروژن یکی از راه

تر از آن حفظ سلامت محیط است که اماروزه در مهم

کشورهاي مختلف به طور جدي دنبال می شود. یکی 

ي بیولااوژیکی بااراي افاازایش تولیااد در هااز شاایوه
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ي مفیاد هامکشاورزي استفاده بالقوه از میکروارگانیسا

 (.Cakmakci et al., 2007) خاك است

ودهاي بیولوژیک منحصرا به مواد آلی حاصل از ک

شود کودهاي دامی، اضافات گیاهی و غیره اطلاق نمی

هاایی بلکه تولیدات حاصل از فعالیت میکروارگانیسام

که در ارتباط با تثبیت نیتروژن و یا فراهمای فسافر و 

 شاوندشاامل ماینیاز  ر خاك راسایر عناصر غذایی د

(Kennedy et al., 2004 .)هاا از ایان میکروارگانیسام

توان به ازتوبااکتر و آزوسایریلیوم، ساودوموناس و می

کااه نقااش مهماای در ترشاا  باساایلوس اشاااره کاارد 

(. Zahir et al., 2004) هااي گیااهی دارنادهورماون

Vessey (2113 اظهار داشت که بهبود رشد گیااه در )

خااطر ا ازتوباکتر و آزوسیریلیوم فقط باهنتیجه تلقی  ب

هااي دلیل سنتز هورماونتثبیت نیتروژن نیست بلکه به

تحریک کننده رشد از قبیل سیتوکنین، اسایدجیبرلیک، 

  Bهاااي گااروهاکسااین، اساایدهاي آمینااه و ویتااامین

( گازارش 1333) بلناد و همکاارانحااجی باشاد.می

ایسه با کاربرد کردند که تلقی  گندم با ازتوباکتر، در مق

کود نیتروژن و ازتوباکتر و شاهد، غلظات نیتاروژن در 

 و همکارن Biاندام هوایی و ریشه گیاه را افزایش داد. 

( گاازارش کردنااد کااه تلقاای  شاابدر قرمااز بااا 2113)

مایکوریزا به دلیل افزایش جذب فسفر و روي، باعا  

( 1333) افزایش بیوماس گیاه شد. اردکانی و همکاران

جاذب آهان، منیازیم، روي، مای، نیتاروژن، افزایش 

 11، 13، 21، 13، 21، 11فسفر و پتاسیم را به ترتیب 

درصااد در اثاار تلقاای  بااا باااکتري آزوساایریلیوم 21و 

از طریاق گزارش کرده و بیان داشتند که این بااکتري 

اي گناادم ساابب ایاان افازایش توسااعه سیسااتم ریشااه

 شود. تغییرات می

دانااه ریااز متعلااق بااه اي از غاالات هاا گااروهارزن

منظور تامین غذا و علوفه خانواده گرامینه هستند که به

هااي آن شوند و مهمترین گوناهدر تمام دنیا کشت می

ارزن مرواریاادي، دم روباااهی، معمااولی و انگشااتی 

(. رشد سریع، Crawford and Ahlee, 2003)باشد می

مقاومت نسبی بالا به خشکی و شوري، درصد باالاي 

خااوراکی، عاادم وجااود ، پربرگاای و خااوشپااروتئین

اسیدپروسیک همگی باع  شاده اسات کاه ارزن باه 

آلی محسوب شود )ناخدا و اي ایدهصورت گیاه علوفه

 (. 1333همکاران، 

کیفیت علوفه به معنی آن قسمت از علوفاه اسات 

هااي تعیاین شود. شاخصوسیله دام مصرف میهکه ب

 ،همی سالولزدیواره سلولی بدون کیفیت علوفه شامل 

 الیاف خام، ازت خام، پروتئین خام و انرژي خام است

نتایج تحقیقات نشان داده اسات کاه (. 1333)ارزانی، 

فاکتورهاي فوق تحت تاثیر عوامل متعاددي از جملاه 

و   Mehrvarzکودي قرار می گیرند. زراعی و مدیریت

 Chaichi(2113 گااازارش کردناااد کاااه کااااربرد )

وریزا سافات و قاارم ماایکي حال کنناده فهاباکتري

تواناد باعا  افازایش صورت منفرد و تلفیقای مایبه

علوفه  سرعت جذب خالصدرصد خاکستر و کاهش 

( در 1333) افشاار و همکااران گیاه جو شود. کشاورز

بررسی تاثیر آبیاري و منباع تاامین فسافر بار کیفیات 

اي دریافتند کاه باالاترین علوفه شاخساره شلغم علوفه

خشک قابل هضم، درصد پاروتئین خاام و  مقدار ماده

 01کربوهیدرات محلول در آب در تیمار کود تلفیقای 

درصد کود شیمیایی فسفر+ کود زیستی فسفره بدست 

( اثر کودهاي دامای و 1331) قاسمی و همکارانآمد. 

اي بررسای شیمیایی را بر کیفیت علوفاه ررت علوفاه

تر در کردند و اظهار داشتند که بیشترین درصد خاکسا

  تیمار کود دامی مشاهده شد. 

، رویه کودهاي شیمیاییبه مصرف بی با توجهلذا 

عنوان یک همچنین نظر به اهمیت ارزن مرواریدي به

گیاه فراموش شده و نیز عدم وجود اطلاعاتی مستند و 

شدي این گیاه به هاي رجامع در خصوص واکنش

العه با ، این مطدر تقابل با تنظیم تراکم زیستیکودهاي 

کودهاي مصرف و  بوته تراکمهدف ارزیابی اثر 
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 ارزن مرواریدي علوفه برخی صفات کیفیبر  زیستی

 اجرا شد.

 هامواد و روش

در مزرعااه  1331ایاان آزمااایش در سااال زراعاای 

تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی گرگان واقع در شامال 

دقیقه طول  23درجه و  03گرگان )با طول جغرافیایی 

دقیقااه  10عاارج جغرافیااایی درجااه و  31شاارقی و 

( به اجارا ر از سط  دریامت 31عرج شمالی و ارتفاع 

، باه منظاور ايدرآمد. قبل از انجام آزمایشاات مزرعاه

برداري ، نمونهشیمیایی خاكفیزیکو تعیین خصوصیات

خااك انجاام گرفات.  متريسانتی 31عمق صفر تا  از

در خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محال آزماایش 

 نشان داده شده است. (1)جدول 

 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك قطعه آزمایش قبل از کاشت :1جدول 

 pH )دسی زیمنی بر متر( Ec (درصدنیتروژن ) (ppmفسفر ) (ppmپتاسیم ) بافت خاك

 3/3 1/1 13/1 1/1 131 لومی-رسی-سیلتی

     

 3در قالب طرح بلوك کامل تصاادفی باا آزمایش 

 زیساتیکود تیمار مورد بررسی شامل جرا شد. تکرار ا

کااود زیسااتی فساافاته نیتروکسااین، در چهااار سااط  )

در نظر گرفته شاد.  (شاهد و سوپر نیتروپلاس، 2بارور

گارم  01هر کدام به مقدار فوق الذکر  زیستیکودهاي 

گارم باذر باه ازاي هار  211از هر مایه تلقیحی براي 

و تلقی  باذور باا براي اختلاط  .تیمار به کار برده شد

را  نیتروکسین و سوپرنیتروپلاس ابتدا بذور مورد نظار

روي پلاستیک تمیز پهن کرده، سایی مقادار مناساب 

یک را تدریجا روي بذرها پاشیده و با بهام ژکود بیولو

اقادام  روو بذ زیستیزدن بذور نسبت به اختلاط کود 

، بذرهاي تلقی  شده را در پی از اختلاط کاملگردید. 

باذور هاا، خشاک شادن آن ه پهن کرده و پی ازسای

فسافاته  زیساتیگردیاد. در ماورد کاود  آماده کشات

آب باه خاوبی  مقدار معینی از ابتدا کود را در ،2بارور

غلایظ را باا پارچاه صااف  محلول، سیی نمودهحل 

بقیاه و  حال کرده و در داخل یک سام پااش دساتی

 .انجاام گردیاددیگار  زیساتیمراحل همانند دو کود 

در  زیساتیکودهااي باا ارزن مرواریادي  تلقی  بذور

 ، سایه و قبل از کاشت انجام شد.شرایط تاریکی

کاه از موسساه  پنیستومرقم  ارزن مرواریدي بذور

با فاصله  تحقیقات و اصلاح نژاد کرج تهیه گردیده بود

 10و فاصله بین ردیاف  يمتر پنجردیف  1روي  ،کم

ند. گیاهاان در کشات شاد مااهخرداد 20متر در سانتی

 گی براي رسیدن باه تاراکم ماورد نظاربر 1-1مرحله 

بوته در مترمربع( تنک شدند. اولین آبیااري  10و  31)

زنی، در مراحل پنجههاي بعدي از کاشت و آبیاري قبل

منظااور انجااام انجااام شااد. بااه رفااتن و گلاادهیساااقه

 ،هااي فیزیولوژیاکآنالیزهاي رشد و تعیاین شااخص

 32) باار 3به تعاداد  در طول فصل رشدبرداري نمونه

 . شدانجام  روز پی از کاشت هر هفته یک بار(

دسات آوردن سارعت جاذب خاالص و براي باه

 هاي زیر استفاده گردید.سرعت رشد نسبی از فرمول

NARسرعت جذب خالص :      NAR=CGR/LAI   

RGRسرعت رشد نسبی :         RGR=CGR/TDM  

CGR: سرعت رشد محصول 
                           t2-t1) CGR=W2-W1/SA( 

 

علوفاه  ،نظرسانجش پارامترهااي ماورد منظاوربه

باا  ،بودند خمیري شیري در مرحلهها زمانی که خوشه

دو خااط وسااط برداشاات و پاای از  ،حااذف حاشاایه

را خارد و  هانموناه، مشخص کردن وزن تر و خشک

و ي در بساته ریختاه هاپی از آسیاب کردن در پاکت

، گیاري مااده خشاک)اندازه جهت تعیین تجزیه کیفی
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دیاواره سالولی بادون همای خاکستر، پروتئین خاام، 

  .ندمنتقل گردیدکلسیم و فسفر( به آزمایشگاه  ،سلولز

گیاري پاروتئین خاام باا اندازه: سنجش پروتئین خام

استفاده از روش کجلدال به شرح زیر انجام شد. براي 

گارم از نموناه 0/1، ابتادا هامحاسبه ازت خاام نموناه

ي میکروهضم هاخشک و آسیاب شده در داخل شیشه

کناد گراد را تحمل میدرجه سانتی 311که تا حرارت 

سولفوریک غلایظ اسید لیترمیلی 11-3ریخته و مقدار 

سیی یک قرص کاتالیزور که حاوي  شد.به آن اضافه 

 باوداکسید سلنیم و سولفات پتاسیم و سولفات مای 

آن را هضام  گرادسانتیدرجه  111و سیی در  افزوده

عدد مرباوط باه با استفاده از دستگاه کجلدال و سیی 

. عدد نشان داده شده معرف ازت خام آن قرائت گردید

میزان پروتئین خاام  20/1بوده و با ضرب آن در عدد 

  (.Barber et al., 1991) آن محاسبه گردید
منظاور هبا: تعیین دیواره سلولی بدون همیی سیلول 

گرم  3/1مقدار  تعیین دیواره سلولی بدون همی سلولز

در دساتگاه فیبریتیاک را نمونه خشک و آسیاب شده 

نمونااه در خشااک کاان ساایی  داده،اتوماتیااک قاارار 

 شادمحاسابه و اختلاف وزن اولیاه و ثانویاه  گذاشته

وزن ثانویااه از روي سااوخته شاادن نمونااه در کااوره )

تلاف وزن اولیاه و . بعاد اخا(دست آورده می شاودبه

ثانویه را بر وزن کل نمونه تقسیم کرده تا درصد الیاف 

دست آید. الیااف خاام در دو مرحلاه اسایدي و آن به

دیواره سلولی بادون همای قلیایی هضم می شود ولی 

فقاط از طریاق یاک محلاول برومایات هضام  سلولز

 (.Van Soest et al., 1991) شودمی

 کلسایم و فسافرین تعیبراي : سنجش کلسیم و فسفر

گرم نمونه ماده خشک آسایاب شاده  1/1-2/1مقدار 

 متارسانتی 20آن مقدار  بهوزن و داخل بشر ریخته و 

متار مکعاب اساید پار سانتی 0مکعب اسیدنیتریک و 

ت پلاات هااا و روي اجاااق اضااافه شاادکلریااک 

متار ساانتی 0. سایی باه آن مقادار شدگیري رسوب

و  افازوده نرماال 1/1مکعب اسید کلریدریک غلیظ و 

از کاغاذ آب مقطار محلاول حاصال  نبعد اضافه کرد

 يها. سیی با استفاده از دساتگاهشدصافی عبور داده 

 ترتیاب مقادار کلسایمو اسیکتوفتومتر باه جذب اتمی

   .قرائت شد (Black, 1982) و فسفر (1330)امامی، 

رساام  و هاااي آزمااایشبااراي تجزیااه آماااري داده

و  (1331 ،)ساالطانی SASفاازار ا، از ناارمنمودارهااا

EXCEL هاا در ساط  استفاده شد. مقایساه میاانگین

انجاام   LSDدرصاد و بار اسااس آزماون  0احتمال 

 گردید.

 

 نتایج 

تغییرات شاخص سط  برگ در پاسخ به کودهاي 

بیولوژیک در طول فصل رشاد باراي تماامی تیمارهاا 

روند مشابهی داشته و داراي دو مرحلاه باود. مرحلاه 

که در آن سرعت تغییرات کند و به آرامی باوده و  اول

روز پای از کشات اداماه  12کشت تا حدود زمان از 

داشت. روند تغییرات پای از ایان مرحلاه نشاان داد 

طاور خطای روز بعاد از کشات باه 31سط  برگ تا 

که حاداکثر شااخص بارگ در طوريافزایش یافت. به

 روز پی از کشت همزمان باا مرحلاه گلادهی تاا 31

کاه از تیماار طاوريدست آماد. باهبندي بهشروع دانه

روز پی از کشت سط   31کودي سوپرنیتروپلاس در 

دسات آماد و تیمارهااي کاودي به 03/1برگی معادل 

ترتیاب، و نیتروکسین ساط  برگای معاادل باه 2بارور

ایجاد کردند که تفاوت زیادي با تیماار  13/1و  03/1

 سوپرنیتروپلاس نداشتند. 

 
 



 ..خی صفات کیفی علوفه ارزن مرواریدیاثر کودهای زیستی بر بر

27 

 
برگ سط   شاخص اثر کودهاي بیولوژیک بر :1ل شک

 ارزن مرواریدي در طی زمان
 

بیشترین و کمترین میزان ( 2با توجه به شکل )
روز پی از سبز شدن( به  31)در  سرعت جذب خالص

گرم در متر  13/21معادل  2ترتیب در تیمار کودي بارور
گرم در مترمربع در  31/12مربع در روز و شاهد معادل 

ود. همچنین سرعت جذب خالص در تیمارهاي روز ب

و  31/13ترتیب کودي سوپرنیتروپلاس و نیتروکسین به
 گرم در متر مربع در روز بود. 30/10

 

 
اثر کودهاي بیولوژیک بر سرعت جذب خالص  :2شکل 

 ارزن مرواریدي در طی زمان
 

تغییرات سرعت رشد محصول در پاسخ به 

براي تمامی  کودهاي بیولوژیک در طول فصل رشد
بدین  ،تیمارها از روند نسبتاً یکسانی پیروي کرد

صورت که سرعت رشد محصول با گذشت زمان 
افزایش یافته و پی از رسیدن به مقدار حداکثر خود 

دیده  3که در شکل روند کاهشی پیدا کرد. همانطوري

روز پی  31در  سرعت رشد محصولشود حداکثر می
گرم  31/21معادل  2باروري از سبز شدن از تیمار کود

 33/11نسبت به شاهد ) مربع در روز بود کهبر متر
درصد برتري داشت.  33مربع در روز( گرم بر متر

همچنین سرعت رشد محصول در تیمارهاي کودي 

و  11/20ترتیب سوپرنیتروپلاس و نیتروکسین به

 .  (3)شکل  مربع در روز بودگرم بر متر 13/21
 

 
 رشد محصولبیولوژیک بر سرعت  اثر کودهاي :3شکل 

 ارزن مرواریدي در طی زمان
 

روز پی از سبز  31در حداکثر سرعت رشد نسبی 
گرم بر گرم  233/1معادل  2شدن از تیمار کودي بارور

گرم  221/1دست آمد که نسبت به شاهد )در روز به
درصد افزایش داشت. همچنین  21بر گرم در روز( 

کودي  سرعت رشد نسبی در تیمارهاي

و  213/1ترتیب سوپرنیتروپلاس و نیتروکسین به
 .(1)شکل  گرم بر گرم در روز بود 233/1

 

 

ارزن سرعت رشد نسبی اثر کودهاي بیولوژیک بر  :4شکل 

 .مرواریدي در طی زمان
 

 اثار نتایج تجزیه ترکیبات شیمیایی نشاان داد کاه

 همای سالولز دیاواره سالولی بادون کود بار درصاد
(ADF)1، ئین خااام و خاکسااتر از نظاار آماااريپااروت 

مشااهده  (0) در شاکلکاه  ريوطهمان .دار بودمعنی

                                                
1- Acid detergent fiber 
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داري از نظر مقادار شود تیمار شاهد اختلاف معنیمی

 يباا تیمارهااي کاود بدون همی سلولزسلولی دیواره 

با توجه به شکل فاوق، تیماار کاودي  .شتدا مختلف
 13/11نیتروکسین کمترین فیبر و بیشاترین خاکساتر )

درصاد  3/20( را تولید کرد که نسبت به شاهد، درصد
از نظر خاکستر برتري نشان داد. اگرچه این تیماار باا 

( اخاتلاف درصاد 31/11) 2تیمار کود زیساتی باارور
داري نداشت. در ضمن مقدار پروتئین خاام نیاز معنی

و نیتروکسین و کمتارین آن در  2 در تیمار کودي بارو

 شاهد مشاهده شد.

 
خاکستر، پروتئین خام و  اثر تیمارهاي مختلف بر :5شکل 

 (ADF) دیواره سلولی بدون همی سلولز
دار هایی با حروف مشابه از نظر آماري معنیمیانگین*

 (.P<01/1) باشدنمی

                                                                                             

 دهد که مقادار کلسایمه نشان میبدست آمد ایجنت

در تیمااار ( درصااد 113/1) و فساافر( درصااد 33/1)

در مقایسه باا ساایر تیمارهااي کاودي  2بارورکودي 
 . (1 )شکل بالاتر بود

 
 اثر تیمارهاي مختلف کود بر کلسیم و فسفر :6 شکل

 علوفه ارزن مرواریدي
دار هایی با حروف مشابه از نظر آماري معنیمیانگین *

 .(P<01/1) باشدینم

 بحث

هااي روند تغییرات شاخص سط  برگ در تاراکم

یت کرد. بالا بودن شااخص مختلف از مدل نمایی تبع

سط  برگ سبب افزایش میانگین سرعت رشد محصول 

در دوره رشد گیاه شد که این امر در نهایت منجار باه 

افزایش تولید ماده خشک گردید. بیشترین سط  برگ 

دسات آماد کاه تفااوت در تیمار کودي نیتروکسین به

و ساوپرنیتروپلاس   2 زیادي با تیمارهاي کودي بارور

ولی نسبت به شاهد  برتري داشات. امیاري و  نداشته

( در بررسی اثرات کودهاي بیولوژیک 1333همکاران )

بر رشد گیاهچه ارقام مختلف گندم اظهار داشاتند کاه 

اثر متقابل کودهاي بیولوژیک و رقم بر روي سط  برگ 

رساد کاود داري داشت. به نظار مایاین گیاه اثر معنی

هااي جانی بااکتري بیولوژیک بیوفسفر با دارا باودن

باسیلوس و سودوموناس باع  بهبود تقسیم سلولی و 

در نتیجه افزایش سط  برگ گیاه شده بود. اساتفاده از 

هاي محرك رشد مزایایی نظیر افزایش سط  برگ باکتر

و افاازایش مقاوماات بااه خشااکی را نشااان دادنااد 

(Cakmakci et al., 2007خرم .)( 1333دل و همکاران )

کاااربرد کودهاااي بیولوژیااک باار  در بررساای اثاار

هاي رشدي سیاهدانه بیان داشتند که بیشترین و شاخص

روز پای از  32در  شاخص سط  برگکمترین میزان 

 + ترتیاب در تیماار دوگاناه میکااوریزاسابز شادن باه

 مشاهده شد. شاهدو آزوسییریلوم 

در تمامی تیمارهاا سرعت جذب خالص تغییرات 

که سارعت طورياشت، بهروند نزولی نسبتاً مشابهی د

آسیمیلاسیون خالص در ابتداي فصل رشد بالا باوده و 

سیی تا انتهاي فصل رشد به دلیل نزدیاک شادن باه 

مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی و همچناین پیار شادن 

ها روندي نزولی داشت. بیشترین و کمترین میزان برگ

روز پی از سبز شادن(  31)در سرعت جذب خالص 

گارم  13/21معاادل  2ار کودي باروربه ترتیب در تیم

گارم در  31/12در متر مربع در روز و شااهد معاادل 
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مترمربع در روز بود. همچنین سرعت جاذب خاالص 

در تیمارهاااي کااودي سااوپرنیتروپلاس و نیتروکسااین 

گارم در متار مرباع در روز  30/10و  31/13ترتیب به

( تولیااد انااواع 1333و همکاااران ) Fulchieriبااود. 

هاااي محاارك رشااد گیاااه نظیاار اکسااین، هورمااون

اسیدجیبرلیک و اساید ایزوجیبرلیاک توساط بااکتري 

هاي موجاود در کاود آزوسییریلوم که از جمله باکتري

باشد را مسئول افزایش قابال بیولوژیک نیتروکسین می

ملاحظه رشد و نمو ررت دانستند. بدین ترتیب چناین 

، ایان رسد که در این پژوهش نیاز احتماالاًبه نظر می

هااي محارك رشاد، ها از طریق تولید هورمونباکتري

هاي رشادي ارزن مرواریادي را تحات تااثیر شاخص

هااي قرار داده کاه در نتیجاه باعا  افازایش ویژگای

رشدي در تیمارهاي کود بیولوژیک نسابت باه شااهد 

 شده است. این فرضیه باا توجاه باه ایان کاه اکساین

ین و مشاتقات موجب تقسیمات سلولی بیشتر و جیبرل

هاا باه ویااژه سابب افازایش رشاد طااولی سالول ،آن

گردد. بدین قابل توجیه می ،شوندهاي ساقه میمیانگره

رسد که با توجاه باه افازایش ترتیب چنین به نظر می

سرعت رشد گیاه، میزان تجمع ماده خشک و شاخص 

سط  برگ در ارزن مرواریادي در شارایط تلقای  باا 

دل و بهبود یافته است. خارم هاي متحرك رشدباکتري

( در بررساای اثاار کاااربرد کودهاااي 1333همکاااران )

هااي رشادي سایاهدانه اظهاار بیولوژیک بر شااخص

در تماامی سرعت جذب خاالص داشتند که تغییرات 

تیمارها روند نزولی نسبتا مشابهی داشته به طوري کاه 

)در سرعت جاذب خاالص بیشترین و کمترین میزان 

ترتیب در تیمار میکوریزا ز شدن( بهروز پی از سب 11

گارم بار متار مرباع در روز( و  2/13+ آزوسییریلوم )

گرم بر متر مرباع در روز( بدسات آماد.  3/33شاهد )

( گزارش کردند که کاربرد 1333کوچکی و همکاران )

کودهاي زیستی مانند نیتروکساین، ساوپرنیتروپلاس و 

 Pseudomonasکننااده فساافات )هاااي حاالباااکتري

fluorescens نقاااش مفیاااد و ماااوثري در بهباااود )

هاي رشد، عملکرد اندام هاوایی گیااه دارویای ویژگی

 ( داشتند. .Hyssopus officinalis Lزوفا )

شکل سرعت رشد محصول روند تقریباا مشاابهی 

با روند تغییرات سط  برگ داشت. از این رو افازایش 

تاوان سرعت رشد محصول در طول فصل رشد را می

را  سرعت رشد نسبیایش سط  برگ، و کاهش با افز

ها نسابت داد به کاهش فتوسنتز خالص و ریزش برگ

(Power et al., 1978خارم .)( 1333دل و همکااران )

-در بررسی اثر کاربرد کودهاي بیولوژیک بر شااخص

هااي رشادي سایاهدانه اظهااار داشاتند کاه تغییاارات 

 در پاسخ به کودهاي بیولوژیاک درسرعت رشد نسبی 

طول فصل رشد براي تمامی تیمارهاا از روناد نسابتا 

صورت کاه سارعت رشاد یکسانی پیروي کرد، بدین

محصول باا گذشات زماان افازایش یافتاه و پای از 

روز پی از سبز  32رسیدن به مقدار حداکثر خود )در 

شدن( روند کاهشی پیدا کرده و در انتهاي فصل رشاد 

. بیشاترین ها منفی شددلیل زرد شدن و ریزش برگبه

روز پی از  32در سرعت رشد نسبی و کمترین میزان 

کاوریزا ترتیب در تیمار آزوسییریلوم و میبه ،سبز شدن

ز و شاهد برابر باا مربع در روگرم بر متر 0/11برابر با 

 مربع در روز مشاهده شد.گرم بر متر 3/0

تغییرات سرعت رشد نسبی در پاسخ به کودهااي 

شد براي تمامی تیمارهاا از بیولوژیک در طول فصل ر

صاورت کاه روند نسبتاً یکسانی پیاروي کارد، بادین

سرعت رشد نسبی با گذشت زمان با افزایش سن گیاه 

هاااي فعااال هاااي ساااختمانی بااه بافااتنساابت بافاات

هاي سااختمانی متابولیکی افزایش یافت و چون بافت

نقشی در رشد ندارند، به مرور سرعت رشد نسبی گیاه 

ولی را طی خواهد کرد. هر چند در ساایه یک روند نز

اي تر جامعه گیاهی تا اندازههاي پایینقرار گرفتن برگ

بادیهی اسات کاه شاود. باع  کاهش رشد نسبی می

کننااده نیتااروژن، هاااي آزادزي تثبیااتوجااود باااکتري
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مکمال در خااك  صاورتبه کننده فسفات و غیرهحل

ناصار براي کیفیت پروتئین، افزایش و کارایی جذب ع

غذایی بوسیله گیاه ماوثر اسات. محققاین بسایاري از 

و  Kennedy؛ (2110) و همکاااااران Bareaجملااااه 

بااه نقااش مثباات  Rai (2111) ( و2111)همکاااران 

کننده رشد گیااه، بار رشاد و هاي تحریکریزوباکتري

هاي اند و آنرا به ترش  هورموننمو گیاهان اشاره کرده

اسایدهاي آلای در  گیاهی، تولیاد و آزادساازي اناواع

خاك، تثبیت نیتروژن و در نهایت بر همکانش مثبات 

 اند.بین آنها و سایر ریز موجودات خاك نسبت داده

دلیاال افاازایش سااط  جااذب مااواد غااذایی در باه

در آنها اساتفاده شاده باود،  زیستیتیمارهایی که کود 

میزان پروتئین افزایش یافت کاه باا نتاایج اردکاانی و 

ر روي سااویا هماااهنگی دارد. ( باا1330همکاااران )

علاوه بار  زیستیهاي موجود در کود همچنین باکتري

تثبیت ازت هوا و متعادل کردن جذب عناصار اصالی 

پر مصرف و ریز مغذي مورد نیاز گیاه با سنتز و ترش   

هاي تنظیم، مواد محرك رشد گیاه نظیر انواع  هورمون

 موجاب رشاد و غیره هاي آمینه مختلف وترش  اسید

هاي هوایی گیاهان گردیده و با توسعه ریشه و قسمت

زاي حفاظت ریشه گیاهاان از حملاه عوامال بیمااري

خاکزي موجب افزایش محصول در هکتار باا کیفیات 

 گردد. برتر می

کننااده حاالي هاااباکتريطبیعاات گروهاای از  در

فسفات وجود دارند که باا رهاساازي تادریجی یاون 

شایمیایی را کاساته و  فسفات، نیاز به کودهاي فسفاته

باا  هامیکروارگانیسامبرند. ایان کارایی آنها را بالا می

استقرار در منطقه ریزوسفر، از ترشحات ریشه استفاده 

ها، شرایط را و یا ترش  آنزیم اسیدیتهنموده و با تغییر 

براي تبدیل فسفر نامحلول به شکل قابل استفاده گیااه 

اي تبدیل فسافات سازند. یکی از سازوکارهفراهم می

به شکل معدنی و محلول، ترش  اسیدهاي آلای مانناد 

لاکتیک، اسااایدپروپیونیاااک، اساااید اسیداساااتیک، 

سوکسااینیک اسیدفوماریک و اساایدگلیکولیک، اسااید

باه صاورت  اسایدیتهاست. نقش این اسیدها، کاهش 

موضعی است کاه تجزیاه پیوناد موجاود در سااختار 

وکار دیگر، ترشا  ترکیبات فسفاته را در پی دارد. ساز

و تجزیاه  هامیکروارگانیسامهاي فسفاتاز توسط آنزیم

 2بارورترکیبات فسفاته آلی و حتی معدنی است. کود 

هااي نده فسفات از گوناهکنحاوي دو نوع باکتري حل

( و سودوموناس پوتیدا )ساویه P5وس )ئتباسیلوس لو

P13ترتیب با اساتفاده از دو ساازوکار باشد که به( می

اسایدهاي آلای و اسیدفسافاتاز باعا  تجزیاه  ترشا 

ترکیبات فسفره نامحلول و در نتیجه قابل جذب شدن 

گردند و با توجه به اثر متقابال فسافر آن براي گیاه می

بر جذب و انتقال عناصر کم مصرف همچاون روي و 

زنای، هاا، پنجاهآهن، داراي اثرات مثبتی بر رشد ریشه

خوابیدگی، زودرسی، مقاومت گیاه به سرماي زمستانه، 

ها و افزایش جذب نیتروژن، مقاومت نسبت به بیماري

باشد )سایت می کننده تاثیر منفی نیتروژن اضافیکنترل

رساد (. بنابراین، به نظر می1331سبز،  يزیست فناور

و  2باارور زیستیکه تلقی  بذر ارزن مرواریدي با کود 

تولیاد  بوته در متر مربع عالاوه بار 10تنظیم تراکم تا 

هاي محرك رشد، باع  توساعه ساط  فعاال هورمون

اي و افزایش دسترسای گیااه باه عناصار سیستم ریشه

غذایی شده که در نهایت عملکرد کمی و کیفای ارزن 

 مرواریدي را افزایش داده است. 

 

 گیری نهایینتیجه

در نهایت با تفسیر نتایج حاصال از ایان پاژوهش 

رشاد گیاهاان  که کودهاي بیولوژیک بار شدمشخص 

 داراي اثر مثبت است.زراعی از جمله ارزن مرواریدي 

این اسااس کااربرد کودهااي بیولوژیاک مناساب،  بر

تواند در افزایش عملکرد کمی و کیفای گیااه ارزن می

مرواریدي موثر بوده و با تهیاه بساتر مناساب کشات، 

کاشت به موقع محصول، تلقی  درست باذور قبال از 
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کار براي تراکم مناسب، آبیاري کاشت، کاشت با ردیف

 تاوانمیو برداشت به موقع )مرحله شیري، خمیاري( 

. همچنااین بااه نظاار را افاازایش دادکیفیاات محصااول 

رسد که تلقای  باذر ارزن مرواریادي باا کودهااي می

هااي بیولوژیک مورد آزمون علاوه بر تولیاد هورماون

اي محرك رشد، باع  توسعه سط  فعال سیستم ریشه

ش دسترسی گیاه به عناصر غذایی شده کاه در و افزای

هاي رشدي ارزن مرواریدي را افزایش نهایت شاخص

 داده است.
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