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بر عملكرد، كيفيت و جذب  و سوپر فسفات تريپل 2ثير كود بيولوژيك فسفر بارور أت
  (Medicago scutellata, cv. Robinson) لاتاتااسكو يونجه يكساله گونهدر  عناصر

    
  3سيد علي محمد مدرس ثانوي و 2مجيد اميني دهقي، و1 مهدي افراسيابي

  
 كده كشاورزي، دانشگاه شاهددانشجوي كارشناسي ارشد، گروه زراعت، دانش .1

 استاديار گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شاهد .2

 گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرساستاد  .3
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  چكيده
بر عملكرد، كيفيت و درصد عناصر پيكـره   2ر كود فسفره سوپر فسفات تريپل و كود بيولوژيك فسفر بارو تأثيرمنظور بررسي  به

. گرفـت انجـام   1385گياهي يونجه يكساله گونه اسكوتالاتا آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شاهد درسال 
سـطح،  كيلو گرم در هكتار كود سوپر فسفات تريپـل و همچنـين دو    225 و 150، 75سطح كود فسفره شامل صفر،  4تيمارها شامل

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طـرح  . بودند 2و عدم تلقيح كود بيولوژيك فسفر بارور ) گرم در هكتار 100بر اساس (تلقيح 
گيري درصد فسفر، پتاسيم، كلسيم، نيتروژن، سديم، پروتئين، فيبر و  پس از نمونه. تكرار به اجرا در آمد 3هاي كامل تصادفي با  بلوك

نتايج نشان داد كه عملكرد علوفه، درصد پروتئين و جذب عناصـري ماننـد فسـفر، پتاسـيم، كلسـيم و      . يين گرديدعملكرد علوفه تع
نيتروژن، در حضور كود بيولوژيك در تلفيق با ميزان مناسبي از كود فسفره بيشترين مقادير را دارا بودند به طوري كه تيمار تلقيح بـا  

فسفره در مورد صفات مذكور بالاترين ميزان و كمترين ميزان اين صفات متعلق به تيمـار   كيلو گرم كود 75كود بيولوژيك و ميزان 
   .عدم تلقيح با كود بيولوژيك و كنترل كود فسفره بوده است

 ، سوپر فسفات تريپل، يونجه يكساله اسكوتالاتا2كود بيولوژيك فسفر بارور : كليدي هايواژه
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  كارانو هم مهدي افراسيابي                    ... و سوپر فسفات تريپل بر عملكرد، كيفيت و 2كود بيولوژيك فسفر بارور  تأثير
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  مقدمه
امروزه يكي از مشـكلات اساسـي در بخـش دامـداري     

علوفه بـراي افـزايش توليـدات    علاوه بر عدم توانايي تامين 
باشد كـه از لحـاظ    دامي، كيفيت نامناسب علوفه توليدي مي

عناصر غذايي لازم فقيـر بـوده و موجـب اخـتلال در رشـد      
در ايـن راسـتا توليـد     .گـردد  ها و كاهش توليد آنهـا مـي   دام

هـاي مختلـف    ها با توجه به محـدوديت  علوفه مورد نياز دام
. باشـد  مـي ي به اين مشـكلات  توليد از ملزومات پاسخ گوي

يونجه يكساله به عنوان يك لگوم بـه دليـل خصوصـياتي از    
 ها، خوشخوراكي بـالا  جمله عملكرد و پروتئين بالا، ويتامين

تواند گزينـه اي مناسـب بـراي     ميو وفور كليسم و نيتروژن 
هاي يكساله قابليت سازگاري زراعـي   يونجه. انتخاب باشند

هـاي حرارتـي،    ده وسيعي از رژيـم بالايي داشته و در محدو
   ها و فصول رشـد مختلـف قابـل كشـت هسـتند      انواع خاك

از نظر كيفيت علوفه، مواد غـذايي، ميـزان انـرژي     ).7و  1(
هاي يكساله از گياهان بسيار مفيد بوده و در  مطلوب، يونجه

و براي اصلاح و جلـوگيري از  ) 13(رشد دامها موثر هستند
هـاي   يونجـه ) 31(باشـند   مـي  فرسايش خاك بسيار مناسب

 مـي يكساله داراي پراكنش وسيعي در شـرايط مختلـف اقلي  
هــاي متفــاوت  تــوان در نظــام مــيبــوده و بــه همــين دليــل  

هـاي   كشـت يونجـه  ). 28( كـرد   كشاورزي از آنها اسـتفاده 
لگـوم بـه طـور گسـترده در      -يكساله در سيستم تناوبي غله

ياري از نقاط جهان مناطق با آب و هواي مديترانه اي در بس
هاي يكسـاله خـود گشـن بـوده و      يونجه. توسعه يافته است

باشـند و بـه طـور     مـي مناطق اطراف دريـاي مديترانـه    ميبو
معمول در مناطقي بـا آب و هـواي مديترانـه اي بـه عنـوان      

گيرند، ولـي در   ميگياهان يكساله زمستانه مورد كشت قرار 
ياهان يكساله تابسـتانه  هاي گرم، اين گياهان به عنوان گ اقليم
گـر چـه يونجـه قـدرت زيـادي در      ا). 22( شـوند  مي كشت

در خاك دارد و وابسته به  استفاده از مواد غذايي ذخيره شده
بدليل قابليـت  (نيتروژن معدني نيست، ولي نياز آن به فسفر 

و پتاس از سـاير گياهـان بيشـتر    ) تحرك كم فسفر در خاك
ناصري از جمله گوگرد، بوده و حساسيت زيادي به كمبود ع

فســفر، كلســيم و پتاســيم در خــاك نشــان  موليبــدن، آهــن،
در حيات گياه و تركيب  ميدهد زيرا مواد معدني نقش مه مي

ها،  گزارش شده كه رشد گره.)4(آنزيم نيتروژناز دارا هستند 
ــزيم  ــاز و فعاليــت آن ــده  فعاليــت نيتروژن   هــاي تقويــت كنن

  در ماشـك ) ه گلوتامـات هـاي سـنتز كننـد    آنـزيم (نيتروژناز 

(Vica villosa Roth) داري در مقابل كودهاي  به شكل معني
همچنين رشد بقولات و تثبيت . اند فسفره افزايش نشان داده

كلسيم  .نيتروژن در آنها وابستگي زيادي به ميزان فسفر دارد
 ها اهميت اساسي هاي گياه و گره و فسفر براي رشد مريستم

هاي  ي رشد غير عادي نارسي در مريستمبدون كلسيم كاف. دارد
اي  يونجه، از نظـر كيفيـت تغذيـه   ). 7( دهد ميمولد گره رخ 

. سبز نياز به عناصر ماكرو و ميكرو دارد همانند ديگر گياهان
منظور رسيدن به حداكثر رشد و توليد بـذر مناسـب كـار      به

مقدار . برد كودهاي فسفر دار بسيار مفيد و موثر خواهد بود
كودهاي فسفر دار با تعيين سطح فسفر قابل استفاده  مصرف

) 1989(كـاترتون   طبـق نظـر  . گـردد  مـي در خاك مشخص 
در زمـان   تريبل در هكتار كود سوپر فسفات kg 50حداقل 

هـاي بيولـوژيكي،    هاي يكساله بـراي فعاليـت   كاشت يونجه
 -در تنـاوب غلـه  . عملكرد علوفه و بذر بايد مصـرف شـود  

 هـاي  بـه واسـطه نيـاز شـديد يونجـه     ) فارمينگ -لي(مرتع 
علوفه و  هايي كه مزرعه براي توليد يكساله به فسفر، در سال

فسـفر  بايست به اندازه كافي كود  مي شود چراگاه استفاده مي
بكار برد تا توليد علوفه و بذر بـه صـورت مطلـوب انجـام     

هاي يونجه يكساله كـه در ايـران از    از جمله گونه). 3(گيرد 
و كيفي خوبي بر خوردار است يونجه يكساله   يمعملكرد ك
باشـد، كـه داراي كيفيـت علوفـه و بـذر       ميلاتا ارقم اسكوت
  ).14( باشد مي بالايي نيز

عنوان يك معيار مقايسه و ارزيابي نقش بسيار   كيفيت به
كنـد   ميدر ارزش غذايي و اقتصادي يك محصول ايفا  ميمه

نقش بيشـتري را   كه اين موضوع در مورد گياهان علوفه اي
برخي تحقيقات نشان داده كه رابطه مثبتـي بـين   . كند ميايفا 

 تجمع نيتروژن و ميزان استفاده از كـود فسـفره وجـود دارد   
كـه بـر عملكـرد     مـي بنابراين فسفر علاوه بر نقش مه). 31(
توانـد بـا افـزايش جـذب      مـي كند  ميعلوفه و بذر ايفا  ميك

تن عملكرد كيفي علوفـه  عناصري مانند نيتروژن باعث بالارف
  .شود
فسفر بر چند گونه لگـوم   نتايج حاكي از بررسي كمبود 

در شـرايط   (Medicago polymorpha)نشان داد كـه گونـه   
هاي كوتاهتر و ضخيم تـر بـا وزن ريشـه     كمبود فسفر ريشه

بنابراين بـا توجـه بـه نقـش كـه      ). 20( كمتري توليد كردند
 بـا ريزوبيـوم و  ريشه ايـن گياهـان بـه صـورت همزيسـتي      

ميكوريزا در تثبيت نيتـروژن، حاصـلخيزي خـاك و جـذب     
عنـوان يـك    ساير عناصر دارند مطالعه تاثير كـود فسـفره بـه   



 1390تير ماه / 4شماره / مچهارسال / تمجله دانش زراع

٤٥ 
 

عامل تاثير گذار بر فعاليت همزيستي گياهان لگوم مهـم بـه   
امروزه مصرف كودهـاي شـيميايي بـه خـاطر     . رسد مينظر 
ه هاي زياد وخطرات زيست محيطـي كـم كـم جايگـا     هزينه

هاي بيولوژيكي جايگزين آنها  خود را از دست داده و روش
هـايي از   كود بيولوژيك متشكل از ميكرواورگانيزم. شوند مي

 مـي هاي مفيدي هستند كه نقـش مه  ها و قارچ جمله باكتري
در تثبيت نيتروژن، رهاسازي يون فسفات پتاسيم و آهـن از   

كــود در ايــن ميــان  ).6(تركيبــات نــا محلــول آنهــا دارنــد 
كه در انحلال برخـي   ميبا نقش مه 2بيولوژيك فسفر بارور 
تواند به صورت تلفيـق بـا    ميدارد  از عناصر از جمله فسفر

ايـن  . كود فسفره جذب عناصر را تحت تاثير خود قرار دهد
هـاي   كود، حاوي دو نوع باكتري حل كننده فسفات از گونه

سـويه  ( او سودوموناس پوتيد) P25سويه (پانتوآ آگلومرانس 
P13 (باشد كه به ترتيب با استفاده از دو سازوكار ترشـح   مي

اسيدهاي آلي و اسيد فسفاتاز باعث تجزيه تركيبات فسـفره  
ــاه   ــامحلول و در نتيجــه قابــل جــذب شــدن آن بــراي گي ن

با توجه اينكه در كشور ما به دليـل تغييـرات    ).6(گردند  مي
محـدود  ميزان فسفر محلـول در ريزوسـفر گيـاه     pHشديد 

باشد بنابراين استفاده از كودهـاي بيولوژيـك آزاد كننـده     مي
تواند مشكلات جذب ايـن عنصـر    فسفر تا حدود زيادي مي

را تعديل بخشده و بر جـذب سـاير عناصـر در گياهـان بـه      
خصوص در گياهان علوفه اي به عنـوان يـك معيـار كيفـي     

تاثير بنابر اين هدف از اين آزمايش مطالعه  .باشد گذار تأثير
بـر   سـوپر فسـفات تريپـل    و 2كود بيولوژيك فسفر بـارور  

) كولتيوار رابينسون(يونجه يكساله اسكوتالاتا  جذب عناصر
  .باشد مي

  ها مواد و روش
منـاطق سـاحلي اطـراف     هاي يكساله اغلـب بـومي   يونجه

هـاي   مديترانه، با خاكهاي سبك و آب و هواي معتدل، بـاران 
). 1(باشـند   ي، گرم و خشك ميهاي طولان زمستانه و تابستان

 (Fabaceae)يونجه يكساله رقم اسـكوتالاتا از تيـره بقـولات    
هـا   اي طايفه سه بر گچه ،(Papilionaceae)آسا  زير تيره پروانه

(Medicago, Trifolium)    و گياهي يكساله، بوتـه اي و پهـن
منظـور    باشـد كـه بـه    متر مـي  سانتي 50برگ به ارتفاع حدود 

و كود فسفره سوپر  2بارور  ر كود بيولوژيك فسفرثيأمطالعه ت
فسفات تريبل بر درصد عناصر پيكره گياه يونجه يكساله رقـم  

آزمايشي به صورت فاكتوريـل  ) كولتيوار رابينسون(لاتا ااسكوت
در  1385تكـرار در اسـفند    3در قالب طرح بلوك تصادفي با 

فسفره كود . دانشكده كشاورزي دانشگاه شاهد به اجرا در آمد
و ) كيلـو گـرم هكتـار    225، 150، 75صـفر،  (در چهار سطح 

تلقـيح و عـدم   ( در دو سـطح   2كود بيولوژيك فسفر بـارور  
كود فسـفره  .مورد استفاده قرار گرفت) تلقيح با كود بيولوژيك

سوپر فسفات تريبل قبل از كشـت و بـه صـورت نـواري بـه      
د كـو .پايين تر از محل كاشت بـذر، قـرار گرفـت    cm5فاصله 

نيز به صورت بذر مال قبل از كاشت  2بيولوژيك فسفر بارور 
ها تحت تيمـار اعمـال    در كرت) در هكتارgr100(و به ميزان 

ايـن كـود، حـاوي دو نـوع بـاكتري حـل كننـده        ). 6( گرديد
ــه ــفات از گون ــومرانس   فس ــانتوآ آگل ــاي پ ــويه (ه و ) P25س
باشـد كـه بـه ترتيـب بـا       مـي ) P13سويه ( سودوموناس پوتيدا

استفاده از دو سازوكار ترشح اسيدهاي آلي و اسـيد فسـفاتاز   
باعث تجزيه تركيبات فسفره نامحلول و در نتيجه قابل جذب 

آزمـايش در خـاكي بـا بافـت     . گردنـد  ميشدن آن براي گياه 
) 1(رسي و با مشخصات ذكر شده در جدول شـماره   - لومي

ز روز يك بار و بـراي جلـوگيري ا   5آبياري هر . انجام گرفت
هـاي عـدم    تداخل تيمارهاي تلقيح با كود بيولوژيك با تيمـار 

تلقيح، آبياري هر كدام از كرتهـا بـه صـورت مجـزا صـورت      
در زمان حداكثر رشد رويشي و همزمـان بـا گلـدهي    . گرفت

نمونه برداري با كوادرات يك متري و حذف اثر حاشيه براي 
سـپس  . اندازه گيري عناصر، پروتئين و فيبر صـورت گرفـت  

سـاعت ودمـاي    48ها به مـدت   اقدام به خشك نمودن نمونه
هـا   پس از خشك شدن نمونـه . در درون آون گرديد 60 - 65

ها خـرد گرديـد و جهـت     با استفاده از دستگاه خرد كن نمونه
اندازه گيري فيبر درصد عناصر فسفر، پتاسيم، كليسم و سديم 

 Inframaticپيكره رويشي گياه، پس از كاليبره كردن دسـتگاه  
، بر اساس تابش اشـعه مـادون قرمـز    ) (PerCon)8620مدل (

  . اقدام به اندازه گيري درصد عناصر مذكور گرديد
بــا اســتفاده از دســتگاه  همچنــين ميــزان نيتــروژن گيــاه

ميــزان پــروتئين بــا ). 15( گيــري گــردي اتوكجلــدال انــدازه
استفاده از ضريب تبديل و از حاصلضرب درصـد نيتـروژن   

تجزيــه و  ).15(گيــري گرديــد  انــدازه 25/6ت در عــدد ثابــ
و ) 23( انجـام گرفـت   SASها بوسيله نرم افـزار  تحليل داده

  .ها توسط آزمون دانكن انجام گرفت مقايسه ميانگين
  نتايج و بحث

اثرات اصلي كود بيولوژيك و كود فسـفره و اثـر متقابـل در    
  ).1جدول شماره ( شدند دار معنيدر مورد اكثر صفات % 5سطح 
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  درصد فسفر پيكره گياهي
در تيمار  47/0بيشترين درصد فسفر پيكره گياهي به ميزان 

كيلو گرم كود فسفره سوپر فسفات  75كود بيولوژيك و ميزان 
در / 04تريپل و كمترين درصد فسفر پيكره گيـاهي بـه ميـزان    

تيمار بدون كود بيولوژيك و سطح كنترل كـود فسـفره سـوپر    
نتـايج نشـان از افـزايش     ).1مودارن(فسفات تريپل حاصل شد 

اسـتفاده از كـود    هـاي  ي گياهي در تيمـار  ميزان فسفر در پيكره
تيمارهاي با ميزان فسفر محلـول بـالا    در بيولوژيك و همچنين

هاي مـذكور   در تيمار گياهي پيكره در واقع افزايش فسفر. دارد
ي  هـاي حـل كننـده    ميكروارگانيسـم  به دليل نقش بسيار مهـم 

و  وجود در سـاختار كـود بيولوژيـك بـراي فراهمـي     فسفات م
  ).25( باشد جذب بيشتر اين عنصر مي

ي  دليل احتمالي ديگر براي جـذب بيشـتر عناصـر پيكـره    
كيلوگرم در  75وجود كود بيولوژيك و ميزان گياهي در تيمار 
بـا گسـترش    ،به علت افزايش سطح جذب هكتار كود فسفره

 باشـد  مي سفر قابل جذببه دليل وجود ميزان مطلوب ف ريشه
در تـر بـه دليـل كمبـود و      به طوري كه فسفر در مقادير پايين

مقادير بالاتر به دليل تجمع بيش از حد فسفر و نقش منفي آن 
توانـد رشـد    در گسترش ريشه و جذب برخي از عناصـر مـي  

دليـل احتمـالي رونـد كـاهش      .گياه را دچار محدوديت نمايد
تلقيح و سـطوح بـالاي كـود     هاي ميزان جذب فسفر در تيمار

فسفره سوپر فسفات تريپل ايجاد مسموميت در محيط ريشـه  
  .باشد منفي بر گسترش آن مي تأثيرگياه و 

هـاي   متقابـل بـاكتري   تأثيرمطالعه  به منظور آزمايشيدر  
بــر  (Bradyrhizobium japanicum)حــل كننــده فســفات و 

ز جذب عناصر غذايي در سويا مشخص شد كه صرف نظـر ا 
باكتري  با Pseudomonas putidaسطوح فسفر، تيمار باكتري 

بيشــترين غلظــت فســفر را در  Bradyrhizobiumهمزيســت 
 ي با تيمار شـاهد دار معنيو اختلاف  بخش هوايي ايجاد كرده

و ساير  )Bradyrhizobiumبدون حل كننده فسفات و بدون (
ــال   ــطح احتم ــا در س ــت% 5تيماره ــي  .)5( داش در آزمايش

 قـارچ ميكـوريزي و   شد كه تلقيح تـوام ريزوبيـوم،   مشخص

يونجـه باعـث    ريزوسـفر در  1كننـده فسـفات   هاي حلباكتري
  ).29( شود افزايش جذب فسفرو نيتروژن در اين گياه مي

هاي حل  نشان دادند كه قارچ) 1989(صالح و همكاران 
از هـايي كـه   فسفر قابل دسترس را در خـاك ، كننده فسفات

 يدار معنـي به طور  راشده  استفادهتريپل سوپر فسفات  كود
نيز گزارش كردند كه ) 1998(سينگ و كاپور . افزايش دادند

هاي حـل كننـده فسـفات بـا سـنگ       تلقيح ميكرواورگانيسم
 شـود  باعث افزايش عملكرد باقلا مي فسفات و يا بدون آن،

شـاهد تلقـيح نشـده     نسـبت بـه  و جذب فسفر توسط گياه 
  .يابد افزايش مي

  خصوصيات خاك مزرعه تحقيقاتي - 1جدول

 شماره آزمايشگاه
عمق 

 متري سانتي
 بافت

درصد جذب 
 آب

  هدايت الكتريكي
ds/m 

واكنش گل 
  اشباع
pH 

  كربن آلي
% 

نيتروژن 
  كل
% 

فسفر قابل 
  جذب
p.p.m 

پتاسيم قابل 
  جذب
p.p.m 

2596 30-0 L 35 96/4 9/7 1 089/ 3/6 520 

2597  60-30 CL 42 65/4 9/7 64/ 062/ 5 260 

 L 35-30 4< 7-6 2> 2/> 15-12 350-300 ------- معمول

  
   2يونجـه يكسـاله اسـكوتالاتا تحـت تـاثير كـود بيولوژيـك فسـفر بـارور           درصد جذب عناصر پيكره گيـاهي  تجزيه واريانس -2جدول

  و كود فسفره سوپر فسفات تريپل
 منابع تغييرات فسفر لسيمك پتاسيم سديم نيتروژن  درصد پروتئين  درصد فيبر  عملكرد علوفه

ns77/13  ns001/0 ns00001/0 ns1/0 ns0001/0 ns0003/0 ns0002/0 ns 00002/0 تكرار 

 كود بيولوژيك  72/1** 054/0** 76/0** 058/0* 26/0**  2/11** 12/23**  6570000**

**7760000  **49/27 **46/10 *29/0 ns041/0 **63/0 **094/0 **78/2  كود فسفره 

**6754  **42/16 **45/6  *15/0 ns026/0 **42/0 **033/0 **72/1  اثر متقابل 

 خطا 0003/0 0001/0 0003/0 017/0 036/0 0004/0 0008/0  12/10

  1**  =دار در سطح يك درصد تفاوت معني  ؛*   =دار در سطح پنج درصد تفاوت معني ؛  ns  =دار عدم تفاوت معني
  

                                                 
1- Microbial Phosphate Solubilization 
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  درصد كلسيم پيكره گياهي
در  82/3درصد كلسيم پيكره گياهي بـه ميـزان   بيشترين 

كيلو گرم كود فسفره سوپر  75تيمار كود بيولوژيك و ميزان 
فسفات تريپل و كمترين درصد فسفر پيكره گياهي به ميزان 

بدون كود بيولوژيك و سـطح كنتـرل   ( در تيمار شاهد  8/1
 ).2نمـودار (حاصـل شـد   ) كود فسفره سوپر فسفات تريپـل 

متعـدد نشـان از همبسـتگي مثبـت ميـان       هاي نتايج آزمايش
بنابراين ). 31( جذب همزمان دو عنصر فسفر و كلسيم دارد

افــزايش ميــزان فســفر محلــول در تيمــار اســتفاده از كــود  
بـراي جـذب   را بيولوژيك و ميزان مناسب كـود فسـفر راه   

   .سازد بيشتر كلسيم فراهم مي
ني مانند در واقع افزايش فسفر محلول با كاهش عناصر سنگي

Al    گـردد  مـي  باعث افزايش جذب عناصـري از جملـه كلسـيم 
در  جـذب كلســيم افــزايش  مكانيسـم احتمــالي ديگـر در  ). 31(

افـزايش   هاي با كود بيولوژيك و ميزان متوسط كود فسفره، تيمار
نيـز   )1998( سينك و كاپور .باشد و توليد انرژي مي ATPميزان 

ي حل كننده فسفات ها مگزارش كردند كه تلقيح ميكرواورگانيس
عناصر توسط گيـاه   برخي با سنگ فسفات باعث افزايش جذب

  .شوند مي )تلقيح نشده(نسبت به شاهد 
  

  پيكره گياهي درصدپتاسيم
در  86/2بيشترين درصد پتاسيم پيكره گياهي بـه ميـزان   

كيلو گرم كود فسفره سوپر  75تيمار كود بيولوژيك و ميزان 
زان درصد پتاسيم پيكـره گيـاهي   فسفات تريپل و كمترين مي

در تيمار بدون كود بيولوژيك و سطح كنترل  65/1به ميزان 
بـا   ).3نمـودار (كود فسفره سوپر فسفات تريپل حاصل شـد  

كود بيولوژيـك و سـطوح مختلـف فسـفر بـر       تأثيرمقايسه 
شـود كـه بيشـترين     غلظت پتاسيم پيكره گياهي معلـوم مـي  

بـا بـالاترين پتانسـيل    غلظت پتاسيم مربوط بـه تيمارهـايي   
 تـأثير نتايج حاصـل از   اين باشد و در واقع انحلال فسفر مي
در  ).5(است هاي فسفات بر جذب پتاسيم  مثبت حل كننده

مورد دلايل افزايش ميزان پتاسيم با افـزايش فسـفر محلـول    
توليد  -1 :توان به موارد زير اشاره نمود ها مي توسط باكتري

سـعه ريشـه و افـزايش سـطح     هاي گياهي سبب تو هورمون
توليــد پروتــون و ســايدروفورها در  -2 .شــوند جــذب مــي

  .)5( باشند ثر ميؤها م از كاني +Kرهاسازي 
ــاران   ــوون و همك ــزارش )1976(آزك ــه   گ ــد ك كردن

هـاي   توانند باسنتز هورمـون  باكتريهاي حل كننده فسفات مي

بـه ايـن ترتيـب    ، گياهي باعث افزايش رشد گيـاهي شـوند  
قـرار داده و ريشـه    تـأثير ليه رشد گياهي را تحت مراحل او

سـطح   در نتيجـه  كنـد و  حجم بيشتري از خاك را اشغال مي
  .دهند ميافزايش  را جذب

ــه،  ــر تحقيقــات انجــام يافت ــه  در اكث توليــد اســيد از جمل
هـا   مهاي عمده انحلال فسفات توسط ميكرواورگانيس مكانيسم

اي حـل كننـده   ه ـ ميكرواورگانيسم). 12و  18( ذكر شده است
لات و تشكيل كمپلكس با كتوانند با توليد  فسفات همچنين مي
ــزي ــاي فل ــاهش داده ، كاتيونه ــزات را ك و ســبب  غلظــت فل

در آزمــايش ديگــري . )2( هــا شــوند رهاســازي آنهــا از كــاني
مشخص شدكه افزايش فسفات محلول باعث افـزايش ميـزان   

  ).34( دس گرديدعجذب كلسيم و روي و آهن در گياه 
   

  درصد سديم پيكره گياهي
حــاكي از ) 2جــدول شــماره (نتــايج تجزيــه واريــانس 

ــياخــتلاف  ــرات اصــلي تيمارهــاي كــود  دار معن ــين اث ي ب
بـر ميـزان   ) بين دو تيمـار تلقـيح و عـدم تلقـيح    (بيولوژيك 

باشد اين در حالي اسـت   جذب سديم توسط گياه يونجه مي
مچنـين  كه اثرات متقابل كود فسفره و كـود بيولوژيـك و ه  

ــرات اصــلي تيمارهــاي كــود فســفره   ــياث ــد  دار معن  نگردي

توان گفت كه درصـد سـديم    بنابراين مي). 1جدول شماره (
  .بيشتر تابع حلاليت فسفر بوده تا ميزان فسفر

  
  درصد نيتروژن پيكره گياهي

 86/3بيشترين درصد نيتروژن پيكـره گيـاهي بـه ميـزان     
 150و 75ژيـك و  هاي كـود بيولو  به ترتيب در تيمار 73/3و

كيلو گرم كود فسفره سوپر فسفات تريپل و كمتـرين ميـزان   
در تيمـار بـدون    07/2درصد نيتروژن پيكره گياهي به ميزان 

كود بيولوژيك و سطح كنترل كـود فسـفره سـوپر فسـفات     
ميـان   دار معنيتفاوت  ).4نمودار(حاصل شد ) شاهد(تريپل 

چنـين  تيمارهاي وجود و عـدم وجـود كـود بيولوژيـك هم    
تفاوت در سطوح كود فسفره سوپر فسفات تريپل در مـورد  
درصد نيتروژن پيكره گياهي ناشي از تفاوت در ميزان فسفر 

باشـد و بـه نظـر     مـي  هـا  محلول آزاد شده از هر كدام تيمار
رسد كه تيمارهاي كود بيولوژيك نقش بسيار مـوثري در   مي

ايـن   كـه  )6(نماينـد   افزايش ميزان فسفات محلول بازي مي
سـوپر  افزايش در گرو استفاده از ميزان مناسب كود فسـفره  

  . است فسفات تريپل
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افزايش ميزان جذب  باعثفسفر تحقيقات نشان داده كه
سـازي بيشـتر فسـفر در     محلول). 4و  19( گردد مي نيتروژن

تواند يكـي از دلايـل اصـلي     مي تيمار وجود كود بيولوژيك
افـزايش درصـد    .اشـد براي افزايش ميـزان نيتـروژن گيـاه ب   

ي افزايش فسفر محلول بـه دليـل    نيتروژن در گياه به واسطه
نقش بسيار مهم اين عنصر در گره زايـي و تثبيـت نيتـروژن    

مبني  )2004( والويوتحقيقات ). 5و  30(است گياهان لگوم 
فسفره بر تثبيت نيتروژن گيـاه سـويا مشـخص    كود  تأثيربر 

فسـفر محلـول    مقـدار كه سطوح بالاي فسفر به دليـل   نمود
نيتـروژن   و فعاليـت بيولوژيـك  تثبيـت   بالاتر باعث افزايش

ــروژن   ــذب نيت ــزان ج ــه مي ــده و در نتيج ــزايش  را گردي اف
در افزايش جـذب نيتـروژن در تيمـار     احتمال اول .دهند مي

كود كيلـو گـرم در هكتـار    75وجود كود بيولوژيك و ميزان 
توان به آن اشاره نمود نقش فسـفر در   كه مي (P2O5) فسفره

ي ريشه گياه و بنابراين افزايش سطح جـذب   افزايش توسعه
نتـايج بدسـت آمـده از تحقيقـات      .باشـد  عنصر نيتروژن مي

متعدد نقش فسفر را در افزايش ميزان توسعه ريشه و جذب 
  ).31و  34( اثبات نموده است عناصر

  فســفر  عنصــرنقــش بســيار مهــم  وم،ددليــل احتمــالي 
  باشـــد زيـــرا  مـــي ATPمين انـــرژي در ســـاختار أتـــ در

   اســتبــراي تثبيــت نيتــروژن انــرژي فراوانــي مــورد نيــاز  
نقش غير قابل انكار كـود بيولوژيـك را در    بنايراين). 18و  10(

  .توان دخيل دانست مياين عامل 
  درصد پروتئين پيكره گياهي

ر تيمار وجـود  د 1/24بيشترين درصد پروتئين پيكره گياهي با 
كيلوگرم كـود فسـفره سـوپر فسـفات      75كود بيولوژيك همراه با 

متعلـق بـه    19/19كمترين درصد پروتئين پيكره گياهي با  و تريپل
تيمار عدم وجود كود بيولوژيك و سـطح صـفر كيلـو گـرم كـود      

با توجه به نتايج  ).5نمودار شماره (بود  فسفره سوپر فسفات تريپل
يـن   ت نيتروژن وحاصله در مورد تثبي ميزان نيتروژن پيكره گياهي ب

نقش بنيادين اين عنصر در  با توجه به تيمارهاي مختلف وهمچنين
تـوان   ساختمان اسيدهاي آمينه كه پيش سازهاي پروتئين باشد مـي 

يـا   چنين استدلال نمود كه تيمارهاي وجـود كـود بيـو لوژيـك و    
 راهمـي فذب و تيمارهايي با ميزان فسفر محلول بييشتر به علت ج

تـري را دارا        بيشتر نيتروژن در سـاختار خـود، ميـزان پـروتئين بيش
 نشــان دادنــد كــه اسـتـفاده از) 2004(رادريــش ). 33(باشـنـد  مــي

 هاي حل كننده فسـفات باعـث افـزايش جـذب نيتـروژن      باكتري
شـان داد  ندس عدر آزمايشي بر روي گياه ) 2007( اندزي .شود مي

توليـد   فسفر وآهـن و  ،ميزان پروتئين كه كود فسفره باعث افزايش
 kg 60كه حداكثر مقدار پروتئين در ميزان  طوريبه  گردد مي بذور

نشان داد كه استفاده از ) 1993( آوادگ- ال .كود فسفره بدست آمد
ي در ميزان عملكـرد كـاه و محتـواي    دار معنيفسفر باعث افزايش 

شد كـه  در آزمايش ديگري مشخص  .گردد پروتئين دانه عدس مي
ريزوباكتريهاي حل كننده ي  و اقارچ ميكوريز، تلقيح توام ريزوبيوم

نيتـروژن   يزوسفر يونجه باعث افزايش جذب فسفر ورفسفات در 
  ).29( گردد و در نهايت پروتئين مي

  درصد فيبر پيكره گياهي
بـه   6/38و  08/39بيشترين درصد فيبر پيكره گياهي بـا  

بيولوژيـك و سـطح    ترتيب در تيمارهاي عدم وجـود كـود  
وجـود كـود    و )شاهد(صفر كيلو گرم در هكتار كود فسفره 

 بيولوژيك و سطح صفر كيلـو گـرم در هكتـار كـود فسـفره     
 59/31بدست آمد وكمترين درصد فيبـر پيكـره گيـاهي بـا     

كيلـوگرم   75متعلق به تيمار وجود كود بيولوژيك و ميـزان  
ودار نم ـ(در هكتار كود فسـفره سـوپر فسـفات تريپـل بـود      

بر خلاف نتايج به دسـت آمـده در اكثـر صـفات      ).6شماره 
درصد فيبر در تيمارهايي با ميزان فسفر كمتـر   مورد بررسي،

تواند به دليل كاهش كيفيـت   كه اين عامل مي گردد بيشتر مي
 .هاي رويشي گياه با كمبود فسفر باشـد  و خشبي شدن اندام

د پـروتئين  توان رابطه ي بين درص براساس نتايج موجود مي
تحقيقــات نتــايج  .فيبــر رابطــه معكــوس دانســت و درصــد

از جمله سـاقه ميـزان    خشبيهاي  مختلف نشان داد كه اندام
 فيبر بيشـتري و پـروتئين كمتـري را نسـبت بـه بـرگ دارا      

  .باشد مي

  عملكرد علوفه در هكتار
ــار  ــزان عملكــرد علوفــه در هكت ــا  بيشــترين مي  4744ب

كيلـو   75بيولوژيك همـراه بـا   كيلوگرم در تيمار وجود كود 
كمتـرين ميـزان    و گرم كـود فسـفره سـوپر فسـفات تريپـل     

متعلق بـه تيمـار    كيلوگرم در هكتار 1104 عملكرد علوفه با
عدم وجود كود بيولوژيك و سـطح صـفر كيلـو گـرم كـود      

پاسـخ  ). 7نمـودار شـماره   (بود  فسفره سوپر فسفات تريپل
ميزان مناسب فسفر  به) ساقه و برگ(هاي هوايي  مثبت اندام

و ارتبـاط  ) 6و  5نمودارهـاي شـماره   (محلول در ريزوسفر 
مستقيم آن بـا افـزايش توليـد علوفـه در هكتـار، تـوجيحي       

هايي با ميـزان فسـفر    مناسب براي افزايش عملكرد در تيمار
 75تيمار وجود كـود بيولوژيـك همـراه بـا     ( محلول مناسب



 1390تير ماه / 4شماره / مچهارسال / تمجله دانش زراع

٤٩ 
 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

B0P1 B0P2 B0P3 B0P4 B1P1 B1P2 B1P3 B1P4

h
f

d

c

g

a

b

e

هي
گيا

ه 
كر
يب
 پ
در

ر 
سف
 ف
صد
در

سطوح اثرات متقابل کود فسفره و کود بيولوژيک

نسبت بـه سـاير   ) كيلو گرم كود فسفره سوپر فسفات تريپل
رسـد بـا    اين در حالي است كه به نظر مـي . باشد ها مي تيمار

تيمارهـاي وجـود كـود    (افزايش فسفر محلول در ريزوسفر 
كيلو گرم كود فسفره سـوپر   225 و 150بيولوژيك و ميزان 

به دليل ايجاد محدوديت براي جـذب سـاير   ) فسفات تريپل
  .هستيمشاهد كاهش عملكرد علوفه  عناصر ضروري گياه،

  گيري كلي نتيجه
فسـفر در افـزايش    بـارز  نتايج بدست آمده بيـانگر نقـش  

. باشـد  عملكرد علوفه، ميزان پروتئين و جذب ساير عناصر مي
تـوان گفـت كـه افـزايش عملكـرد و جـذب        به طور كلي مي

عناصر توسط گياه با افزايش فسفر محلول خاك ارتباط داشته 
شـه و جلـوگيري از   و به نقش مهم اين عنصـر در توسـعه ري  

تجمع تركيبات فسفره و آثار سو آن بر جذب برخـي عناصـر   
در دسـترس بـودن عناصـر بـراي     . باشـد  در خاك مرتبط مـي 

گياهان تا حدود زيادي به شرايط زيستي و شـيميايي موجـود   
تثبيت كودهاي شيميايي فسـفره تحـت   . در خاك بستگي دارد

غيـر محلـول   هاي  شرايط موجود در خاك و تبديل آن به فرم
بنـابراين كودهـاي   ). 27(گـردد   مشكل جـدي محسـوب مـي   

ميزان كود فسفره مناسب  در تلفيق با 2بيولوژيك فسفر بارور 
با رها سازي تدريجي فسفر و تبديل آن به شكل قابل جـذب  

هاي شيميايي فسفره را كاسته و كـارايي آنهـا    گياه، نياز به كود
با استقرار در منطقه  ها يسمدر واقع ميكرواورگا. برند را بالا مي

و يـا   pHريزوسفر از ترشحات ريشه استفاده نموده و با تغيير 
ها شرايط را براي تبديل فسفر نا محلول به شكل  ترشح آنزيم

هـا   به علاوه اين ريزسازوار). 6(سازند  قابل استفاده فراهم مي
دربالا بردن همبستگي بين جذب عناصـري ماننـد    نقش مهمي
  . سيم، كلسيم و نيتروژن دارندفسفر، پتا

هـاي پـانتوآ    دو نوع باكتري حل كننـده فسـفات از گونـه   
) P13سـويه  (و سـودوموناس پوتيـدا   ) P35سويه (آگلومرانس 

هاي آلـي و اسـيد    با ترشح اسيد 2موجود در كود فسفر بارور 
تركيبات آلـي و محلـول سـازي     فسفاتاز باعث تجزيه آنزيمي
ك گرديده و جذب عناصـر را در  عناصر غذايي موجود در خا

دهد بنابراين اهميت اين ريزسازوارها نه تنها  خاك افزايش مي
باشد بلكه جـذب   به دليل كمك به جذب عنصري خاص مي

هـاي مثبـت    ساير عناصر و بهبود ساختمان خاك نيز از پيامـد 
و در نتيجـه افـزايش    2استفاده از كود بيولوژيك فسفر بارور 

نين وجود رابطـه سينرژيسـتي ميـان    فسفر محلول است همچ
ايـن   .باشـد  هاي مذكور و ريزوبيوم از مزاياي ديگر مي باكتري

در حالي است كه افزايش بيش از حد تجمع فسـفر بـه دليـل    
اضــافه نمــودن كــود فســفره نــه تنهــا از لحــاظ اقتصــادي و  
عملكردي در دراز مدت به صرفه نيسـت، بلكـه تجمـع ايـن     

و  بران ناپـذير اكوسيسـتمي  عنصر در خاك باعث خسارت ج
 .گردد جلوگيري از جذب عناصر كم مصرف مي
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B0= حيعدم تلق ; B1= تلقيح با كود بيولوژيك; P1= كنترل; P2=75 kgha- P2O5; P3=150 kgha- P2O5; P4=225 kgha- P2O5 
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B0= حيعدم تلق ; B1= تلقيح با كود بيولوژيك; P1= كنترل; P2=75 kgha- P2O5; P3=150 kgha- P2O5; P4=225 kgha- P2O5 
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Abstract  

In order to study the effects of phosphate biofertilizer Barvar 2 and triple super phosphate 
fertilizer on yield, quality and nutrient uptake in Medicago scutellata, cv. Robinson, a field 
research work was done in the Research Field of Agricultural College, Shahed University, 
located in Tehran, Qom highway in 2006. The treatments included phosphate biofertilizer 
Barvar 2 at two levels including control and triple super phosphate fertilizer at the levels of 
control, 75, 150, and 225 kg/ha. The experiment was carried out as a factorial on the basis of 
randomized complete block design with three replications. After sampling, yield, protein, 
fiber, phosphorous (P), potassium (K), calcium (Ca), nitrogen (N), and sodium (Na) uptake 
were determined in the plant samples. The results showed that the amounts of yield, protein, 
fiber and nutrients including P, K, Ca, and N was the highest with the application of 
biofertilizer and chemical fertilizer at 75 kg/ha, The lowest level of yield, protein, fiber and 
nutrient uptake was related to the control treatments of biofertilizer and triple super 
phosphate. 
Keywords: Phosphate Biofertilizer Barvar-2, Triple supper phosphate fertilizer, Medicago 

scutellata, cv. Robinson 
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