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مقدمه
کودهاي شیمیایی بخش اعظم موادي را تشکیل 

طبیعی هاي دهد که توسط انسان وارد اکوسیستممی
موادي که با طبیعت روابط ،بنابراین. شوندمی

اي تري داشته باشند در کشاورزي جایگاه ویژهدوستانه
کودهاي بیولوژیک که در حقیقت . را خواهند یافت

باشند با هاي طبیعی میاي از میکروارگانسیممجموعه
سابقه طولانی حضور آنها در طبیعت شرایطی را فراهم 

یندهاي زیستی مختلف آها و فرروشاند تا به نموده
جایگزین یا واي عنوان یکی از منابع کودي و تغذیهبه

مکمل کودهاي شیمیایی مورد توجه قرار گیرند
)Perry et al., 2003( .

روابط متقابل کودهاي بیولوژیک با گیاهان و 
یی این آخاك و سایر جانداران خاك موجب شد تا کار

. ورزي مد نظر قرار گیردبینی در کشاموجودات ذره
هاي کاهش مصرف مواد شیمیایی امروزه یکی از روش

طوري در کشاورزي استفاده از عوامل زیستی است به
که مصرف آنها موجب کاهش مصرف کودهاي 

,Young(شیمیایی گردد تحقیقات زیادي . )1994
هاي تثبیت کننده نیتروژن و حل کننده روي باکتري

Seshadri(فسفات  et al., ها که در اغلب خاك) 2000
خوبی خواص خود را در افزایش عملکرد محصولات هب

انجام گرفته است،انددادهنشانمختلف کشاورزي 
)Garg et al., 2001(.

یونجه گیاهی است که با اقلیم و شرایط آب و 
خاك اغلب نقاط کشور سازگاري مطلوبی دارد و در 

اعی با عملکرد صورت یک محصول زرسرتاسر کشور به
هاي تولید آن با شیوه. مناسب جایگاه مناسبی را دارد

هایی در ارتقا و مدیریت نوین موجب بروز موفقیت
با . افزایش عملکرد کمی و کیفی آن گردیده است

که گیاه یونجه مقادیر فراوانی مانند فسفر توجه به این
. )et alMcKenzie.,1999(کندرا از خاك تخلیه می

دن مقادیر زیادي کود شیمایی فسفات آمونیوم در افزو

ها نیز در برخی خاك. این زراعت اجتناب ناپذیر است
تدریج موجب کمبود پتاسیم و در تولید یونجه به

نتیجه ایجاد محدودیت در تولید علوفه ایجاد کرده 
Berg(است  et al., 2007 .(

لگومینوز تعلق دارد بنابراین يرهتییونجه به 
رود از نظر نیتروژن به کمک روابط ظار میانت

هاي تثبیت کننده نیازمندي خود همزیستی با باکتري
به این عنصر براي رشد و نمو مطلوب را برطرف کند 
هرچند در طی دوره استقرار اولیه در مزرعه و قبل از 
اینکه روابط همزیستی در آن ایجاد شود به مقادیري 

دار نیاز دارد نیتروژنهر چند کم به کودهاي شیمیایی 
)2009,.et alFranche( .تواند حدود این مقدار می

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص را در بر 30تا 20
کاربرد مقادیر بیش از این ممکن است از ایجاد . گیرد

ها ممانعت روابط همزیستی یونجه و سایر باکتري
د کرده که البته نتیجه آن کاهش تدریجی رشد و تولی

) et alMartin.,1994(علوفه در مزرعه خواهد بود
هاي سلولی، تشکیل اسیدهاي فسفر براي فعالیت

، و ترکیبات ناقل انرژي ATPاي و فسفولیپیدها، هسته
اي هاي گیاهی از اهمیت و جایگاه ویژهدر سلول

اهمیت این عنصر در فتوسنتز، انتقال . برخوردار است
پروتئین و متابولیسم انرژي، سنتز کربوهیدرات و

Rhykerd and(باشددلیل موارد فوق میها بهچربی

Overdahl, 1982( .
هاي کشور وجود کمبود فسفر نیز در اغلب خاك

دارد و بنابراین کشت یونجه چندساله این نوع کمبود 
همین دلیل بر اساس به. را به فسفر نشان خواهد داد

د نیاز در زراعت آزمون خاك، کاربرد مقادیر فسفر مور
یونجه نیز مانند سایر محصولات زراعی باید مورد 

فسفر از تحرك بسیار ناچیزي در . تاکید قرار گیرد
به همین دلیل در هنگام کشت . خاك برخوردار است

بذر یونجه براي ایجاد یک مزرعه جدید باید فسفر را 
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,Mikkelsen(هاي یونجه قرار داد در ناحیه ریشه

2004( .
فسفر اهمیت زیادي ،ناطق سردسیر کشوردر م

زمستانه یونجه دارد و به همین دلیل حتی در يدر بقا
مزارع استقرار یافته یونجه نیز اضافه کردن کودهاي 

در . گیردفسفره در پاییز به طور سالانه صورت می
حال حاضر انواع مختلف منابع کودي فسفر شیمیایی 

ر دسترس براي تامین فسفر مورد نیاز یونجه د
باشد اما استفاده سنتی از کود فسفات کشاورزان می

آمونیوم در کشور به دلیل ارزانی، سادگی طرز استفاده 
سوپر فسفات . و در دسترس بودن بیشتر مطرح است

، فسفریک %)52(، فسفات منوآمونیوم %)45(تریپل 
ترین منابع شیمیایی فسفر محسوب اسید مایع از مهم

زي نیز هاي خاكروهی از باکتريامروزه گ. شوندمی
توانایی خود را در تامین فسفر مورد نیاز گیاهان از 
منابع غیرمحلول فسفر خاك نظیر سنگ فسفات نشان 

هاي آزاد کننده فسفر نام عمومی باکترياند که بهداده
شوندبندي میاز گروه کودهاي زیستی فسفره طبقه

)Salih et al., 1989( .
در گیاهان به دلیل نقش آن در اهمیت پتاسیم 

سازي بسیاري از فرایندهاي فیزیولوژیک مانند فعال
ها، سنتز و تغییر ساختمانی بسیاري بسیاري از آنزیم

ها و باز و بسته هاي کربن، سنتز پروتئیناز هیدرات
ها ها و تنظیم تبادلات گازي از طریق برگشدن روزنه

ي سبک و هاکمبود پتاسیم نیز که در خاك. است
اي بیشتر شایع است عامل محدود کننده در ماسه

آبیاري با آب معمولاً. آیدتولید یونجه به حساب می
ترین علل بروز کمبود چاه در کشور ما یکی از مهم

به عبارت دیگر آبیاري مزارع . پتاسیم در گیاهان است
دلیل برخورداري از ها بههاي سطحی و سیلاببا آب

تلف از جمله پتاسیم براي زراعت منابع غذایی مخ
با توجه به تخلیه مقادیر . باشدیونجه بسیار مفید می

زیادي از پتاس خاك توسط برداشت علوفه یونجه در 

هر نوبت افزایش تولید علوفه یونجه بدون تامین پتاس 
کاربرد پتاس باید بر . مورد نیاز گیاه غیر ممکن است

هاي کودي هاي دقیق خاك و توصیهاساس آزمایش
در اغلب مزارع اقتصادي یونجه بعد از . صورت پذیرد

طور سالانه به خاك ترکیبات هآزمون سالانه خاك، ب
. شودپتاس اضافه می

گونه مواد کودي نکته بسیار مهم در مصرف این
این است که تکرار مصرف این کودها در طول سالیان 

ن مگر اینکه با افزود. شودمتمادي هرگز توصیه نمی
در . پتاس همچنان عملکرد محصول افزایش یابد

صورت افزودن پتاس به مزرعه و زیاد نشدن میزان 
محصول باید متوجه شد که این عنصر بیش از حد 
انتظار و نیاز گیاه در خاك تجمع کرده است و باید 

منابع پتاس در . مدیریت پتاس را در خاك انجام داد
است ولی %50کشور بیشتر شامل سولفات پتاسیم 

و پتاسیم مایع نیز در دنیا به % 60کلراید پتاسیم 
امروزه نیز با توسعه علم بیوتکنولوژي . رسندمصرف می

اند هاي خاك جداسازي و تکثیر شدهگروهی از باکتري
که قادرند از منابع پتاس رسوب یافته و غیرقابل جذب 

هاي این گروه از باکتري. گیاهان، پتاس را آزاد کنند
عنوان منابع زیستی توان بهد کننده پتاس را میآزا

Keshavarz Zarjani(پتاس محسوب کرد  et al.,

2013(.
يدر این بررسی علاوه بر تلاش براي ارتقا

عملکرد یونجه تاکید بر استفاده از عناصر غذایی اصلی 
البته نباید فراموش شود علاوه بر . مورد نظر بوده است

رتی که آزمون خاك یا گیاه تامین عناصر اصلی در صو
نشان دهنده کمبود عناصري مانند روي، آهن، منگنز، 
بر و حتی کلسیم و برخی دیگر از عناصر ریزمغذي در 
خاك باشد باید به منظور جلوگیري از بروز اختلال در 
تولید محصول این عناصر را به خاك یا محیط اضافه 

.کرد
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هامواد و روش
قالبدروریلفاکتصورتبهتحقیقاین

زراعیسالدرتکرار3درتصادفیکاملهايبلوك
اراضی بخش تحقیقات زراعیدر1392- 1393

ایندر. شدانجاماراكواحداسلامیآزاددانشگاه
همدانیمزرعه تحقیقاتی یونجهازبررسی

)Medicago sativa (نموورشدازدومسالدرکه
شاملآزمایشیتیمارهاي. گردیداستفادهبودخود
یا عدم در چهار سطح شاهد)C(شیمیاییکود

آزموناساسبرکود، مصرف پتاسیمنوعهرمصرف
کیلوگرم در 180شیمیایی به میزان منبعازخاك

اساسبرمصرف فسفرهکتار از منبع سولفات پتاسیم،
کیلوگرم فسفات آمونیوم و 100به میزان خاكآزمون

% 8حاوي شامل خضراءي کاربرد کود کامل ریزمغذ
% 5/0بور، %5/0منگنز، % 1/5روي، %1/5آهن،

ودر هزار2با میزان مصرف مس %5/0مولیبدن، 
نیز در چهار )B(بیولوژیکفاکتور دوم شامل کود

کود، کاربرد نوعهرمصرفیا بدونسطح شامل شاهد
خاك از منبع کود پتاسکنندهحلهايباکتري

ور ثبت شده توسط موسسه تحقیقات باربیولوژیک پتا
کنندهتثبیتهايشناسی کشور، کاربرد باکتريخاك

ثبت شده یونجهگیاهباهمزیستغیرهوانیتروژن
آزادزي هايباکتريحاويتحت عنوان نیترو بارور که

بود و سطح آزوسپریلیوموریزوبیومبراديمختلف
1خاكرفسفکنندهآزادهايچهارم نیز کاربرد باکتري

.بود
هاي مورد استفاده در این مصرف باکتريمقادیر
باکتري 108CFUصد گرم از پودر حاويتحقیق یک

باشد که براي این در هر گرم براي هر هکتار می
لیتر آب 100هاي مذکور در گرم از باکتري25منظور 

پاشی صورت محلولمورد نظر بهزمانحل و سپس در

 -١ Pantoea agglomerans strains P5 and
Pseudomonas putida strain P13 .

تا از اساس نقشه کشت مصرفها بر براي کل بوته
این عمل . ها مطمئن گردیدیمآغشته شدن کلیه بوته

بلافاصله پس از هر مرتبه برش یا چین در یونجه 
مقدار مصرف کودهاي شیمیایی نیز بر. تکرار گردید

مزرعه به خاكآزموننتایجهاي فنی واساس توصیه
100کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و 180میزان 

لوگرم در هکتار فسفات آمونیوم و یک لیتر کود کی
. کامل ریزمغذي به صورت خاك مصرف بود

زمان . آمده است1نتایج آزمون خاك در جدول 
در آغاز رشد بهاره و مصرف مصرف کودهاي شیمیایی

کودهاي بیولوژیک علاوه بر مرحله آغاز رشد بهاره بعد 
ر مساحت ه. از هر چین نیز به خاك اضافه گردید

در نظر گرفته شد که به مترمربع25آزمایشیکرت
روش آبیاري بارانی پس از اعمال تیمارهاي کودي و 

ها، پاشیساعت پس از محلول72سپري شدن 
. عملیات آبیاري بر اساس عرف منطقه صورت گرفت

در طول دوره انجام آزمایش و براي تعیین
سرعت رشد مطلق گیاه، شاخص سطح برگ، نسبت

به ساقه، عدد کلروفیلی، قابلیت هضم، قندهايبرگ
و عملکرد 3، چین 2، چین 1عملکرد چین محلول،

هاي مربوطه برداري و سنجشنمونهمجموع سه چین
بوته در 20براي تعیین سرعت رشد تعداد . انجام شد

معیار قرار 3و 2هر کرت در فواصل زمانی میان چین 
ساقه و به برگنسبتشاخص سطح برگ، . گرفت

به 2در مرحله قبل از انجام چین عدد کلروفیلی
ترتیب به روش وزنی که به بهعنوان معیار ارزیابی 

هاي کمک تعیین وزن خشک مساحت معینی از برگ
روفیلی از لدست آمد و براي تعیین عدد کهیونجه ب
براي سنجش میزان . استفاده گردیدSPADدستگاه 

Tilley and(تیلی و تريقابلیت هضم از روش

Terry, کوچرت و قندهاي محلول از روش) 1964
)Kochert,1978(گیري شداندازه .
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SASافزارنرمکمکباآمدهدستهبهايداده

کمک هها بگرفت و میانگینقرارتحلیلوتجزیهمورد
.مقایسه شدند% 5آزمون دانکن در سطح 

نتایج و بحث
ت رشد گیاه اثر تیمار کودهاي بیولوژیک بر سرع

داري را تاثیر معنی2و 1در فاصله میان چین یونجه 
برخلاف کودهاي شیمیایی . نشان داد% 1در سطح 

مختلف که در این بررسی مورد استفاده قرار گرفت، 
کودهاي بیولوژیک از هر نوعی که در این بررسی مورد 
استفاده قرار گرفتند توانستند نسبت به تیمار شاهد 

هاي یونجه را در ه خود سرعت رشد بوتههر یک به نوب
داري طور معنیبه2و 1حد فاصل زمانی میان چین 

). 1شکل(افزایش دهند 
هاي سرعت رشد بندي میانگینبر اساس گروه

مطلق یونجه مشخص گردید بالاترین سرعت رشد به 
گرم بر متر مربع در روز و کمترین آن به 02/4میزان 
ترتیب در مربع در روز بهگرم بر متر29/3میزان 

هاي حل کننده پتاس و تیمار شاهد تیمار باکتري
البته . دست آمدهبدون کاربرد کودهاي بیولوژیک ب

هاي ريـــروبارور و باکتـهاي نیترد باکتريـــکارب
داري با حل کننده فسفر هم بدون اختلاف معنی

هاي حل کننده پتاس در گروه مشترکی قرار باکتري
،هاي ایراندهد در خاكها نشان میبررسی. دگرفتن

هاي حل کننده پتاس ایزوله شده است که باکتري
قادرند میزان فراهمی پتاس را براي افزایش سرعت 

Keshavarz Zarjani(رشد و نمو گیاهان افزایش دهد 

et al., 2013(.
تر باعث افزایش وزننیز بیولوژیک صرف فسفر م

ه، حجم ریشه، ارتفاع و خشک بخش هوایی و ریش
ساقه و نسبت وزن خشک بخش هوایی به وزن ریشه 

داري بر نسبت وزن تر بخش شد، ولی تأثیر معنی
تلقیح با سینوریزوبیوم . هوایی به وزن ریشه نداشت

ملیلوتی سبب افزایش ارتفاع ساقه، حجم ریشه، وزن 

تر و خشک بخش هوایی و ریشه در یونجه شد
)Keshavarz Zarjani et al., 2013(.

مصرف فسفر و ها نیز نشان داد سایر بررسی
تلقیح با سینوریزوبیوم ملیلوتی نیز سبب افزایش این 

افزایش رطوبت خاك، . در گیاهان می گرددشاخص 
سبب هاي مورد نظرباکتريمصرف فسفر و تلقیح با 
Keshavarz(شدها برگدر افزایش مقدار نسبی آب 

Zarjani et al., 2013(.
دست آمده نشان داد کاربرد تیمارهاي هنتایج ب

آزمایشی بر سرعت رشد گیاه تاثیر مشابهی بر شاخص 
با توجه به وجود . سطح برگ یونجه نیز داشتند

همبستگی بین سرعت رشد گیاه با منابع فتوسنتزي 
مشخص 2یا برگ هاي گیاه یونجه و بر اساس جدول 

ا اقلیم و خاك گردید در این گیاه مقاوم و سازگار ب
کشور بر خلاف تاثیر کودهاي شیمیایی که در این 
بررسی مورد استفاده قرار گرفت،کودهاي بیولوژیک از 
هر نوعی که در این بررسی مورد استفاد قرار گرفتند 
توانستند نسبت به تیمار شاهد هر یک به نوبه خود 

داري بهبود طور معنیشاخص سطح برگ یونجه را به
بر اساس مقایسه و .راه با افزایش دهندیا تغییر هم

هاي شاخص سطح برگ یونجه به بندي میانگینگروه
مشخص گردید بالاترین 2دست آمده در زمان چین 

و کمترین 17/11شاخص سطح برگ یونجه به میزان 
هاي ترتیب با کاربرد باکتريبه56/9آن به میزان 

نیتروبارور و تیمار شاهد بدون کاربرد کودهاي
رد در تیمار ـالبته کارب. دست آمدهولوژیک بـبی

هاي حل کننده پتاس و فسفر هم بدون باکتري
داري با نیتروبارور در گروه مشترکی قرار اختلاف معنی

نسبت.دهداین مطلب را نشان می1شکل. گرفتند
ازیکیتواندمیگیاهاینهايساقهبهیونجهبرگ

ازهابرگ. باشدهگیااینعلوفهکیفیتهايشاخص
باشندمیگیاههايقسمتسایرازترغنیپروتئیننظر

در یونجه .دهندمیتشکیلراگیاهوزن% 50حدودو
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هاساقهوپروتئینفراوانیمقادیرحاويهابرگمعمولاً
فرایند در،بنابراین.باشندمیسلولزوفیبرداراي
بهگبرنسبتافزایشیونجهکیفیعملکرديارتقا
بهتوجهبررسیایندر. استاهمیتزیحابسیارساقه

وزنینسبتلومتريآتعیینبایونجهکیفیشاخص
نتایج. گرفتقرارسنجشموردساقهبههابرگ

آزمایشیکاربرد تیمارهايتاثیردادنشانهابررسی
نسبتهمگی بربیولوژیککودهايمصرفبهمربوط

درراداريمعنیاثیرتیونجهگیاهدرساقهبهبرگ
2مطابق با جدول . دادندنشان% 1احتمالسطح

بررسیایندرکهبیولوژیککودهايمصرف انواع
تیماربهنسبتتوانستندگرفتندقراراستفادهمورد
بهبرگشاخص نسبتخودنوبهبهیکهرشاهد
. دهندقرارتاثیرتحتداريمعنیطوربهرایونجهساقه

هايباکتريکاربردداشتاظهارتوانمیبینسطوربه
کاربردازپسبیولوژیکفسفروپتاسکنندهحل

تا راساقهبهوزن برگنسبتتوانستکهنیتروبارور
نسبت چگونگی میزان تغییرات. برابر افزایش دهد5/2

ن با این شاخص در تیمارآبرگ به ساقه و مقایسه 
نیتروژن.استشدهدادهنشان1شکلدرشاهد

ایندریونجهکیفیمنابعافزایشدرراخوداهمیت
نظربهولی. رسانیداتـاثببهدداًـمجزـنیبررسی

ایندرزراعیشرایطسایروخاكشرایطدررسدمی
گیاهایننیازموردنیتروژنهمچنین میزانآزمایش

بهاستطبیعیبیولوژیکتثبیتقدرتدارايکه
.شودمیمحسوبدهکننمحدودعاملعنوان

علاوه بر نسبت وزنی میزان برگ به ساقه ،همچنین
کلروفیلی یا شاخص میزان کلروفیل نیز به کمک عدد

تجزیهسنجش قرار گرفت که نتایجموردSPADعدد
بینازدادنشانکلروفیلیشاخص عددواریانس

طور کلی کاربرد تیمارهايآزمایشی بهتیمارهاي
شاخصاینبرراداريمعنیثیرتاتوانستبیولوژیک

. بگذارد

کلروفیلیعددشاخصمیانگینمقایسهنتایج
فسفرکنندهحلهايباکتريکاربرددادنشان

دیگرطرفاز. داشتشاخصاینبرراتاثیرکمترین
تاثیرنیتروژنوپتاسکنندهحلهايباکتريمصرف
انواعازکهشاخصاینبرداريمعنیومثبت

شودمیمحسوبعلوفه یونجه نیزکیفیهايشاخص
عدديبالاترین45کلروفیلیعدد. )1شکل(گذاشت

مربوط آزمایشیهايکرتدرSPADدستگاهکهبود
همچنین کاربرد. نشان دادنیتروباروربه مصرف

اختلافبدوننیز) B2(پتاسکنندهآزادهايباکتري
از یتروبارورنهايباکتريکاربردتیمارباداريمعنی

ها باکتريایندادنظر شاخص عدد کلروفیلی نشان
داري در معنیزاییکلروفیلورشدتحریکقدرت

بهاحتیاجمطلبایناثباتالبته. گیاهان دارند
سطوحتامینیونجهگیاهدر.داردتکمیلیهايبررسی

درومصرفمناسبزماندرغذاییعناصرازکافی
کیفیوکمیعملکردتواندمیگیاهجذبقابلفرم

Berg(دهد قرارتاثیرتحتراعلوفه et al., 2005( .
اصلاحبرمیکروبیکاربرد کودهايتاثیرنتایجبررسی
دادنشانهضمقابلیتنظرازیونجهعلوفهکیفی

درکهیونجهعلوفهدرقابلیتاینمیزانبالاترین
کاربردصورتدر.گرفتقرارارزیابیموردسومچین

دستهب% 62/0میزانباپتاسکنندهحلهايباکتري
به.دادنشانافزایششاهدبهنسبت% 17/0کهآمد

بررسیایندربیولوژیکموادکاربرددیگرعبارت
بیفزاید شاخصاینمیزانبه% 10حداقلتوانست

کاربرددادنیز نشانهابررسیسایر. )2شکل (
اختلافبدوننیزتروژننیوفسفربیولوژیککودهاي

راهضمقابلیتتوانستندیکدیگربهنسبتدارمعنی
Stefano(دهندافزایششاهدتیماربهنسبت et al.,

کاربرد2جدولدرمندرجنتایجبامطابق. )2013
کودهايکاربردمتقابلاثراتوشیمیاییکودهاي

تاثیرگیاهایندربیولوژیککودهايوشیمیایی
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.علوفه نداشتندهضمشاخص قابلیتبراريدمعنی
قندهايمیزانصفتواریانستجزیهنتایجمطالعه
دادنشانیونجهعلوفهسومچیندرآبدرمحلول

اختلافولوژیکــبیودهايـککاربردباتوانمی
دربیولوژیککودنوعکاربرداساسبرراداريمعنی
.دیدوضوحهبیونجهدرکیفیصفتاینمورد

بهمربوطنتایجتماممشابه نتایج سایرین در
شدمشخصآبدرمحلولقندهايمیزانگیرياندازه

بودندبالاترشاهدبهنسبتبیولوژیککودهايکاربرد
)Stefano et al., میزاندهدمینشان2شکل .)2013

یعنی299به242از حدودمحلولهايکربوهیدرات
میزانالاترینب.دادنشانافزایش% 30حدود

ازاستفادهصورتدرمحلولهايکربوهیدرات
299میزانبهفسفرکنندهآزادبیولوژیککودهاي

علوفهخشکمادهکیلوگرمهريازابهگرممیلی
دادنشانبررسیایننهایینتایج.آمددستهبیونجه

يارتقادرمشابهیقدرتدارايبیولوژیککودهاي
دارند یونجهعلوفهدرمحلولهايکربوهیدراتمیزان

.)2شکل (
درونجهـیعملکردزانــمیدر این بررسی

نتایجبخشترینمهمازیکیمختلفهايچین
رسد زمان به نظر می. شودمیمحسوبکاربردي

هواییوآبشرایطدریونجهاولبرداشت براي چین
گیردمیصورتماهاردیبهشتدرمعمولاًکهاراك

رکودآغازحالتدرگیاهايتغذیهایطشرتابعبیشتر
دربیوماستولیدونموورشدمیزانواستزمستانه

بهاره رطوبتودماعواملبهگیاهرشدازمرحلهاین
تغییراتروندافزایشبا،حالاینبا.شودمیمربوط
نموور آن بر سرعت رشدـتاثیوارـبهدردمایی
به این مفهوم است گیاهزاییبرگویونجههايساقه

ازکه یونجه در مرحله رشد بعد از چین اول بیش
استفادهتواند جذب وعناصر غذایی میازقبلمرحله

اهمیت جذب عناصر البته این موضوع بهکهکند

و گیاهیترکیباتغذایی و تاثیر آن بر سنتز
عناصر کمبود،بنابراین. شودمیاسیمیلاسیون مرتبط

ورشدازمرحلهایندرKوPوNماننداصلیغذایی
دلیلهمینبه.باشدطبیعیکمیاستممکننمو

روي ازگذرانیزمستاندرفسفراهمیتکهاست
شودمیمشخصبعدسالبهاردراولچینعملکرد

)Berg et al., 2005(.
اهمیتکهدادنشانبررسیاینایجــنت
ازیدشاخاكدرمعدنیفسفرکنندهحلهايباکتري

در هاباکتريازگروهایندرکمتردماهايتحملنظر
ايذخیرهوساختمانیترکیباتبیوسنتزونموورشد

. باشدپتاسبیولوژیککودهايازگیاه بیشترایندر
76/1میزانبهاولچیندریونجهعملکردبیشترین

کاربردرایطــشدرهکتاردرخشکعلوفهتن
درسپسوخاكمعدنیفسفرکنندهآزادهايباکتري

میزانبهپتاسکنندهحلهايباکتريکاربردتیمار
تعادلعدم. )2شکل (آمددستبههکتاردرتن57/1

زراعتدرپتاسیموفسفرمیانمتقابلاثراتولازم
.گردیدعلوفهعملکردکاهشموجبیونجه

مختلفتیمارهايبینچندهربررسیایندر
بیولوژیککودهايباآنمتقابلاثروشیمیاییکود

کودهايکاربردولینشدمشاهدهداريمعنیتفاوت
رادومچینعملکردداريمعنینحوبهبیولوژیک

برکهطوريهب. )2جدول(دادند قرارتاثیرتحت
فسفرکنندهحلهايباکتريکهاولچینخلاف

دندبوکردهایجادعلوفهتولیددررامیانگینبالاترین
کهبودبیولوژیکپتاسکودایندومچیندرولی

میزانوشودواقعثرترؤمکودهاسایربیندرتوانست
بهشاهدتیماردرهکتاردرتن74/1ازراعملکرد

ارتقادارهکتار بدون وجود اختلاف معنیدرتن48/2
نتایجاساسبرنیزبیولوژیککودهايسایر. دهد

ایندر.دهدمینشانرامطلباین3شکلدرمندرج
سردسیريمعتدلهواییوآبشرایطدرکهبررسی



با کاربرد کودهاي شیمیایی و زیستیعملکرد کمی و کیفی علوفه یونجهبهبود- همکارانمدنی و 590

مفهومبهسومچینبرداشت،پذیرفتصورتاراك
گیاهاینزراعتبرايمجددگذرانیزمستاندورهآغاز
یونجهسومچینزماندلیلهمینبه. استسالهچند

شودمیانتخابنحويبهاراكهواییوآبشرایطدر
حداکثربهیونجهعملکردمیزانممکنجايتاهک

منطقهشرایطدرچهارمیبرداشتزیرا،باشدرسیده
عملکردمیزانبررسیایندر. داشتنخواهدوجود

. بودهاچینسایرازبیشترسومچینعلوفه خشک در
زراعتدرعملکردشاخصاینواریانستجزیهنتایج
کودهايتاثیرایشیآزمتیمارهايبیندادنشانیونجه

تولیددرداريمعنیتغییراتبروزموجببیولوژیک
دریونجهعملکردمیانتفاوتواستشدهعلوفه
. استبودهبیولوژیککودهايتاثیرتحتسومچین
بهمنتهیدورهطولدریونجهکهاستحالیدراین

بینراداريمعنیتغییراتاستنتوانستهسومچین
دهدنشانشیمیاییکودهايربردکامختلفسطوح

. )2جدول (
نتایجدرکهبررسیایندراهمیتقابلنکته

این کهاستشدهدادهنشان3شکلدرمندرج
آزمایشانجامشرایطدریونجهسومچینعملکرد
فعالیتازحاصلرشدمحركموادتابعبیشتر

غذاییعناصرآزادسازيفراینددرثرؤمهايباکتري
ازهاباکترياینغذاییتاثیرنیزوفسفروپتاسمانند
درجه. باشدمییونجهدرمتابولیکهايفعالیتنظر

اینبهیابیدستدرنیزنیتروژنههايباکتريتاثیر
ایندر،2شکلمطابق با . استتاملقابلنتایج

ازیونجهسومعلوفه خشک در چینعملکردبررسی
توانست بهشاهدیمارتدرهکتاردرتن5/2حدود

محركهايباکتريکاربردتیماردرهکتاردرتن7/3
ارتقا یابد و این به مفهوم فسفرکنندهحلرشد و

تن علوفه یونجه در هر هکتار بدون وجود 2/1افزایش 
.دار با سایر تیمارها استاختلاف معنی

پتاسیمینیازايعلوفهبقولاتسایرمانندیونجه
قابلمقادیرزیاد،محصولبرداشتباوداردبالایی

دارايیونجه. شودمیخارجخاكازپتاسیمتوجهی
درباتواندمیواستگستردهوعمیقايریشهشبکه
نیازموردپتاسیمخاك،اززیاديحجمداشتناختیار

Berg(نمایدتامینراخود et al., محاسبه. )2005
آبشرایطدرونجهیچینسهعملکردمیزانتجمعی

روندهماندادنشاناراكسردسیريمعتدلهواییو
بهعلوفه خشک مربوطعملکردمورددرشدهمشاهده

نیزچینسهمجموعدریونجههايچینهر یک از
Vitosh(گردیدمشاهده et al., 2جدول).1996

اصلیعاملبیولوژیکموادکاربردتیماردهدمینشان
پایاندرکلبیوماستولیددردارمعنیتغییراتبروز
. استبودهیونجهزراعتدربرداريچینازمرحلهسه

مجموعمیزاندادنشاننیز3شکلدرمندرجنتایج
هايباکتريکاربردیاB4تیماردرچینسهعملکرد

درتن76/7میزانبهخاكمعدنیفسفاتکنندهحل
مجموععلوفهارهکتدرتن48/5بامقایسهدرهکتار

ذکربهلازم. استبودهB1شاهدتیماردرچینسه
دراريمعنیتفاوتB4تاB2تیمارهايبینکهاست
ترینمهمازیکی. شودنمیمشاهده% 5احتمالسطح
روندکهشودمیمشخصهنگامیتحقیقایننتایج

مختلفشرایطدررایونجهعملکردمیزانتغییرات
. دهیمقرارمقایسهموردبیولوژیککودهايکاربرد
فراهمایجــنتتفسیربرايرارایطــشاین3شکل

محلخاكخصوصاًوهواییوآبشرایطدر. کندمی
رونددهدمینشانآماريمشاهداتآزمایشانجام

دومسالدریونجهدرتولیديبیوماسمیزانتغییرات
یمیاییشموادتاثیرتابعاینکهازبیشخوداستقراراز

رایطــدر ش. استزیستیعواملتاثیرتابعباشد
یونجهزراعتدرفسفرکاربردایتالیاپادوواهايخاك

اثراتودهدافزایشراعلوفهعملکردنتوانست
300نداشت ولی با مصرفپتاسکاربردبامتقابلی
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عملکردهکتار محققین توانستنددرکیلوگرم پتاس
علت اصلی . دهندي افزایشدارنحو معنیبهرایونجه

این نوع افزایش در عملکرد یونجه در ایتالیا افزایش 
جذب سایر عناصر غذایی توسط گیاه بود که به نظر 

کافی در پتاسمیزانتواند ناشی از وجودرسد میمی
Stefano(باشدگیاهخاك و جذب آن توسط et al.,

2013.(
گیري کلییجهنت
هاي ریشه در ه ویژگیبا توجه برسدمینظربه

از نظر تاثیر کاربرد نیتروژن خصوصاً،خانواده بقولات
شیمیاییپایه، افزودن مواد غذایی و کودي از نوع مواد

خیزيحاصلشرایطکاشتازدر زمان قبلبه خاك
تغذیه عواملکهکندمیفراهمنحويرا بهخاك

ممکن است میکروبیجامعهمانندخاكبیولوژیک
به دلیلهمینبه. شوندنسبیتنبلییاوحرانبدچار

ایندربررسیموردصفاتاغلبرسد درنظر می
راتـتغییوانستندــنتشیمیاییکودهايتحقیق
البته این . آورندبوجودیونجهزراعتدرراداريمعنی

. هاي تکمیلی نیاز داردادعا به بررسی
در مختلفزیستیعواملاز طرف دیگر کاربرد

موردصفاتاغلببرراداريمعنیآزمایش اثراین 
توان به تاثیرآورد که از این میان میبوجودبررسی
جهت تامین دو فسفروپتاسکنندهحلهايباکتري

گونه عنصر اصلی از گروه عناصر پر مصرف و تامین این
دریونجهعملکرديارتقابرايگیاهاساسینیازهاي
.اشاره کردشابهماقلیمیوادافیکیشرایط

آزمایشایندرخاكنمونهشیمیاییوفیزیکیخصوصیات-1جدول
Table 1- Physical-chemical properties of soil sample in this experiment

آلیکربن
O.C

نیتروژن
N

فسفر
P

پتاسیم
K

کلسیم
Ca

منیزیم
Mg

خاكعمق
Depth

cm

هدایت الکتریکی
EC

mmohcm-1

اسیدیته 
خاك
pH%mgkg-1meqvl-l

بافت خاك
Soil texture

0-403.87.80.520.04131595.43.8Sandy loam

صفات زراعی یونجهواریانستجزیه- 2جدول
Table 2- The analysis of variance for agronomic characteristics in alfalfa

MSمیانگین مربعات

منابع تغییرات
S.O.V

دي
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جه 
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رد 
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1 1s
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ن 
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رد 
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3 3t

h 
cu

t y
ie

ld

ین
ه چ

د س
کر

عمل
To

ta
l c

ut
s y

ie
ld

بلوك
Block

2 ns0.33 ns0.35 ns0.09 ns133.23 ns0.03 ns443.90 ns0.18 ns0.45 ns0.63 ns2.27

(C)کود هاي شیمیایی 
Chemical fertilizers

3 ns0.02 ns2.18 ns0.03 ns29.35 ns0.01 ns4482.26 ns0.16 ns0.08 ns0.04 ns0.32

(B)کودهاي بیولوژیک
Biological fertilizers

3 **1.98 **16.94 **3.10 *263.44 *0.07 **10770.10 *0.77 **1.80 **5.34 **18.75

(B×C) اثرات متقابل
Interaction

9 ns0.05 ns2.10 ns0.08 ns34.10 ns0.03 ns854.32 ns0.07 ns0.29 ns0.07 ns2.17

(E) خطا
Error

45 0.16 1.33 0.25 73.70 0.03 2200.10 0.264 0.33 0.82 3.01

%ضریب تغییرات     C.V% 10.49 11.35 24.45 11.52 11.55 16.78 22.29 15.93 17.63 17.42
غیر معنی دار،: ns % .1دار در سطح معنی: **و % 5دار در سطح معنی:*

* and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively and ns: non-significant.
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هايکودکاربردمختلفتیمارهايسرعت رشد گیاه، شاخص سطح برگ و نسبت برگ به ساقه درمقایسه- 1شکل
بارورکاربرد نیترو: B3خاك،پتاسکنندهحلهايکاربرد باکتري: B2،کودنوعهرمصرفبدونشاهد: B1. بیولوژیک

.نشان می دهدراخاكفسفرکنندهآزادهايتريکاربرد باک: B4و
Figure 1- Comparison of CGR, LAI and leaf /stem weight ratio in biological fertilizer treatments.

B1: control, B2: KSP soil application, B3: Nitro-barvar and B4: PSB soil application
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هايکودکاربردمختلفتیمارهايعدد کلروفیلی، قابلیت هضم و میزان قندهاي محلول درمقایسه- 2شکل
وبارورکاربرد نیترو: B3خاك،پتاسکنندهحلهايکاربرد باکتري: B2کود،نوعهرصرفمبدونشاهد: B1. بیولوژیک

B4 :را نشان می دهدخاكفسفرکنندهآزادهايکاربرد باکتري.
Figure 2- Comparison of SPAD number, Digestion index and solouble charbohydrates in

biological fertilizer treatments. B1: control, B2: KSP soil application, B3: Nitro-barvar and B4: PSB
soil application
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.نشان می دهد
Figure 3- Comparison of alfalfa yields and each cuts yield in biological fertilizer treatments. B1:

control, B2: KSP soil application, B3: Nitro-barvar and B4: PSB soil application



1394595زمستان،)36(4، شمارهنهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

Referencesمورد استفادهمنابع

 Berg, W.K., S.M. Cunningham, S.M. Brouder, B.C. Joern, K.D. Johnson, J. Santini, and J.J.
Volenec. 2005. Influence of phosphorus and potassium on alfalfa yield and yield
components. Journal of Crop Science. 45: 297-304.

 Berg, W.K., S.M. Cunningham, S.M. Brouder, B.C. Joern, K.D. Johnson, J. Santini, and J.J.
Volenec. 2007. The long-term impact of phosphorus and potassium fertilization on
alfalfa yield and yield components. Journal of Crop Science. 47: 2198-2209.

 Franche, C., K. Lindström, and C. Elmerich. 2009. Nitrogen-fixing bacteria associated
with leguminous and non-leguminous plants. Plant and Soil.  321(1-2):35–59.

 Garg, S.K., A. Bhatnagar, A. Kalla, and N. Narula. 2001. In vitro nitrogen fixation,
phosphate solubilization, survival and nutrient release by Azotobacter strains in an
aquatic system. Bioresource Technology. 80(2): 101-109.

 Jeffries, P., S. Gianinazzi, S. Perotto, K. Turnau, and J.M. Barea. 2003. The contribution
of arbuscular mycorrhizal fungi in sustainable maintenance of plant health and soil
fertility. Biology and Fertility of Soils. 37(1): 1–16.

 Keshavarz Zarjani, J., N. Aliasgharzad, S. Oustan, M. Emadi and A. Ahmadi. 2013.
Isolation and characterization of potassium solubilizing bacteria in some Iranian soils.
Archives of Agronomy and Soil Science. 59(12).1713-1723

 Kochert, G. 1978. Carbohydrate determination by the phenol sulfuric acid method , In
Helebust , J. A., Craig, J. S (ed) Handbook physiological methods, Cambridge
university .Press, Cambridge., 96-97.

 Martin, D., N. Cosgrove, D. Kelling, K. Schmitt, M. Wedburg, J. Becker, R. Grau, C.
Doll, and M.E. Rice. 1994. Alfalfa management guide. Under sander, Pub. By
American Society of Agronomy 51 pp.

 McKenzie, R.C., R.H. McKenzie, and L. Kryzanowski. 1999. Fertilizer requirement of
irrigated alfalfa. Alberta Agricultural Research Institute. Project 94M626. 60 pp.

 Mikkelsen, R. 2004. Managing phosphorus for maximum alfalfa yield and quality. Randy
Geabe, Garey lardy, Kaol Hoope. 2000. Minimizing Hay Losses and Waste .North
Dakota state University.

 Perry, T.W., A.E. Cullison, and R.S. Lowrey. 2003. Feeds and feeding. 6th Prentice Hall,
Upper Saddle River, N.J.

 Podile, A.R., and G.K. Kishore. 2006. Plant growth-promoting rhizobacteria. In:
Gnanamanickam SS, editor. Plant-Associated Bacteria. Amsterdam, the Netherlands:
Springer; pp. 195–230.

 Rhykerd, C.L., and C.J. Overdahl. 1982. Nutrition and fertilizer use. In Hanson, C.H. (ed)
Alfalfa Science and Technology. Agronomy Monograph 15, pp. 437-468. American
Society of Agronomy, Madison, WI.



با کاربرد کودهاي شیمیایی و زیستیعملکرد کمی و کیفی علوفه یونجهبهبود- همکارانمدنی و 596

 Salih, H.M., A.I. Yahya, R.H. Abdul, and B.H. Munam.1989. Availability phosphoate or
superphosphate as affected by phosphate-dissolving fungi. Plant and soil. 120:181-
185.

 Seshadri, S., C. Muthukumarasamy, C. Lakshminarasimhan, and S. Ignacimuthu. 2000.
Solubilization of inorganic phosphates by Azospirillum halopraeferans. Current
Science. 79(5): 565-567.

 Stefano, M., M. Leonard, L.F. Rimi, and U. Ziliotto. 2013. Phosphorus and potassium
fertilizer effects on alfalfa and soil in a non-limited soil. Agronomy Journal. l05(6):
1613-1618.

 Tilley, J.M.A., and R.A.A. Terry. 1964. A two stage technique for the in vitro digestion
of forage crops. Journal of the British Grassland Society. 18: 104-111.

 Vitosh, M.L., J.W. Johnson, and D.B. Mengel. 1996. Tri-State fertilizer recommendations
for corn, soybeans, wheat & alfalfa. Purdue Extension publication AY -9-32-W.

 Young, C.C. 1994. Application and development of N2-fixing microorganisms.
Proceedings of Symposium on Development and Application of Bio-fertilizers pp. 5-
14. Taiwan Agriculture Research Institute.



1394597زمستان،)36(4، شمارهنهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

Improvement of Quality and Quantity of Alfalfa Forage
Yield by Using Chemical and Bio-Fertilizers
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Abstract

This research was conducted to study the effects of chemical and bio fertilizers on forage
yield of alfalfa in a factorial experiment by using a randomized complete block design with 3
replications in 2012-2013 in Arak, Iran. Treatments were chemical fertilizers in four levels
(control, potassium, phosphorus and whole micronutrients) and biological fertilizers in four
levels (control, soil potassium solublizing bacteria, nitrogen-fixing bacteria and soil
phosphorus solublizing bacteria). The results showed that the highest yield of alfalfa, in the
first cut, was 1.76 t/ha by the use of phosphorus solublizing bacteria and 1.57 t/ha by using
soil potassium solublizing bacteria. Although in the second cut the differences between
chemical fertilizer and their interaction with biological fertilizer was not significant, but
application of biological fertilizers could affect alfalfa yield in the second cut significantly.
Application of soil potassium solublizing bacteria increased forage yield of alfalfa from 1.74
to 2.48 t/ha. The results also revealed that dry forage yield of alfalfa in control treatment was
2.5 t/ha and it was increased to 3.7 t/ha by using phosphorus solubilizing bacteria which is 1.2
t/ha higher than control.

Key words: Alfalfa, Bacteria, Chemical fertilizer, Growth rate, Forage, Phosphorus,
Potash.
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