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In order to investigate the effect of integrated application of biological and 

organic fertilizers on absorption and phosphorus physiological efficiency in 

Medicago sativa in Aran and Bidgol city in 2013, a factorial experiment was 

conducted in a randomized complete blocks design with three replications. 

Experimental factors include four biofertilizers (control, nitroxin fertilizer, 

fertilizer phosphate-2, and the combination of nitroxin and fertilizer phosphate-

2) and four levels of organic fertilizer (control, cow manure, sheep manure, and 

chicken manure) at the rate of 10 tons per hectare. The results showed that the 

use of biological fertilizers had a significant effect on plant height, stem dry 

weight, leaf dry weight, leaf-to-stem ratio, grain yield, biological yield, and 

harvest index at a significant level of 1%.  The combined application of nitroxin 

biofertilizer along with Fertilizer Phosphate-2 with 4746 kg.ha-1 obtained the 

highest amount of biological yield, which showed an increase of 20.8% compared 

to the control treatment. The highest physiological efficiency of phosphorus 

related to the treatment no inoculation with biological fertilizer+consumption of 

10 tons per hectare of cow manure) with an average of 35.78 kg of grains 

produced per kg of phosphorus used and the lowest amount of physiological 

efficiency of phosphorus was belonged to the control (no biological fertilizer+no 

using organic fertilizer). Considering that in alfalfa cultivation, harvesting dry 

matter is more important than other agronomy characteristics. Therefore, the 

treatment (combined application of Nitroxin and Fertilizer Phosphate-2 along 

with the consumption of 10 tons per hectare of cow manure) was significantly 

superior to other treatments. 
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  ها:واژهکليد

 درصد فسفر، 
 عملکرد دانه، 
 فسفات بارور، 

 کود گوسفندی، 
 نیتروکسین.

فسفر در یونجه  میزان جذب و کارایی فیزیولوژیکیتلفیقی کودهای زیستی و آلی بر  کاربردمنظور بررسی تأثیر به
در قالب فاکتوریل صورت هب 1392در شهرستان آران و بیدگل در سال ( آزمایشی .Medicago sativa L) همدانی

بدون ]شامل چهار نوع کود زیستی  آزمایشی فاکتورهایانجام شد. تکرار  سههای کامل تصادفی با بلوكطرح پایه 
و چهار نوع کود آلی  [2-رکیب نیتروکسین و فسفات بارورت و 2-کود نیتروکسین، کود فسفات بارور، کود )شاهد(

نتایج نشان داد که بودند. تن در هکتار  10میزان به [و کود مرغی ،کود گاوی، کود گوسفندی، بدون کود )شاهد(]
ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، نسبت برگ داری بر صفات استفاده از کودهای زیستی تأثیر معنی

کاربرد داشت.  کارایی فیزیولوژیک و کارایی مصرف فسفربرداشت،  به ساقه، عملکرد دانه و بیولوژیک، شاخص
کیلوگرم بر هکتار بیشترین مقدار عملکرد  4746با  2-تلفیقی کود زیستی نیتروکسین به همراه فسفات بارور

همچنین  درصدی را از خود نشان داد. 8/20د افزایش بیولوژیک را به خود اختصاص داد که نسبت به تیمار شاه
تن در هکتار کود  10به تیمار تلفیقی عدم تلقیح با کود زیستی و مصرف بیشترین کارایی فیزیولوژیک فسفر مربوط

به تیمار شاهد کمترین آن نیز متعلقشده و کیلوگرم دانه تولیدشده بر کیلوگرم فسفر مصرف 78/35گاوی با میانگین 
با توجه به اینکه در زراعت یونجه، مقدار برداشت علوفه خشک، نسبت به . بود ()عدم مصرف کود زیستی و کود آلی

-اهمیت بیشتری برخوردار است، لذا تیمار )کاربرد تلفیقی نیتروکسین و فسفات بارور های زراعی آن ازسایر ویژگی
 تن در هکتار کود گاوی( نسبت به سایر تیمارها از برتری محسوسی برخوردار بود.  10به همراه مصرف  2

 

های زیستی و آلی بر عملکرد، میزان جذب و تأثیر تغذیه تلفیقی کود(. 1402. )ك ،نوزاد نمین .، وم ،میرزاخانی.، ه ،کشایی آرانی استناد:

 DOI: 10.22059/ijfcs.2023.353074.654967.104-93(، 4)54. علوم گیاهان زراعی ایران. یی فیزیولوژیک فسفر در یونجه همدانیآکار

                                                 نویسندگان                                                ©ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.                  
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 . مقدمه 1

 از گیاه برداشت کرد. این آن از چین چند توانمی هرسال در و دارد بالاییعمر  طول و بوده برخوردار بالایی ایتغذیه ارزش از یونجه

 توانایی نیتروژن، تثبیت دلیلبه همچنین و دارد گرم و سرد به آب و هوای زیادی و سازگاری است برخوردار عمیقی ایسامانه ریشه

 پژوهشگران تفاوت(. Ozkose, 2018شود )شناخته می ایعلوفه گیاهان ملکه عنوانبه یونجه لذا را دارد، خاك حاصلخیزی افزایش

 سایر محققان(. Arnold et al., 2019کردند ) گزارش را خشک ماده و تر عملکرد علوفه از نظر یونجه برداشت هایچین بین دارمعنی

 را گیاه فتوسنتز و هبخشید بهبود را گیاه در کلروفیل سنتز زیستی، کودهای با یونجه تلقیح که کردند گزارش یونجه روی بررسی در

 غیر و ریزوبیومی باکتری دو نوع هر با تلفیقی صورتبه ای کهگیاهان یونجه که داد نتایج نشان (.Zafari et al., 2017) داد افزایش

 داشتند نشدهتلقیح گیاهان بهنسبت بیشتری رشد داریمعنی صورتبه شوری تنش در شرایط بودند شده تیمار ریزوبیومی
 (Baha & Bekki, 2015.) غلظت  تحت برداشت زمان یونجه در تودهزیست وزن در پژوهش دیگری مشخص شد که بیشترین
 ، Azotobacter chroococcumشامل آزمایش در استفاده مورد هایباکتری )باکتری تیمار سرب( در کیلوگرم بر گرممیلی 5/17)

Azospirillum lipoferum  وPseudomonas putida  وجود داشت )(Javanmard et al., 2018.) نتایج تحقیقی نشان داد که 

 2/20 عملکرد با هکتار در کیلوگرم 5 میزان به مولیبدن و ریزوبیوم باکتری مأتو کاربرد تیمار بهمربوط خشک ماده عملکرد بالاترین
  (.Ahmadi Dana et al., 2017) داشت هکتار در تن 14 عملکرد با شاهد با داریمعنی اختلاف بود که هکتار رب تن

 قارچ میکوریزا کهنحویدارند، به آنها نمو و رشد بهبود راستای در شماریاثرات بی گیاهان با آنها همزیستی و میکوریزا قارچ

 (.Habibzadeh et al., 2015) شود میزبان در گیاه تحمل یا خشکی به پایداری بهبود و گیاه آبی در روابط تغییراتی سبب تواندمی
 ریحان هوایی اندام خشک وزن سبب افزایش 2-نتایج تحقیقی پژوهشی نشان داد که استفاده از کود زیستی بارور

 (Ocimum basilicum var. thyrsiflorum) شد  شاهد تیمار بامقایسهدر(Boveiri Dehsheikh et al., 2017.)  محققان بیان داشتند
و  فسفر کنندهآزاد هایباکتری کاربرد شرایط تن بر هکتار در 7/1میزان به نخست چین در یونجه خشک عملکرد علوفه بیشترینکه 

 تحت را دوم چین عملکرد بیولوژیک کودهای آمد. همچنین کاربرد دستبه پتاس کنندهحل هایباکتری کاربرد با هکتار بر تن 5/1

 تیمار در هکتار بر تن 7/1از  را یونجه علوفه خشک عملکرد میزان توانست بیولوژیک پتاس کود کاربرد کهطوریبه داد، قرار تأثیر

 (. Madani et al., 2016دهد ) افزایش هکتار در تن 4/2 به شاهد

 نظر کودها از شوند. اینمی استفاده شیمیایی کودهای برای طبیعی جایگزینی عنوانبه نیز دامی کود آلی، کودهای بین در

 پایداری سبب توانندمی و دارند ویژه کشاورزی نقش هاینظامبوم در آلی مواد و عناصر غذایی بازچرخش در و بوده صرفهبه اقتصادی

زراعی  گیاهان عملکرد افزایش و خاك زیستی فعالیت رطوبت، بهبود نگهداری افزایش خاك، ساختمان بهبود و های کشاورزینظام
و  20کننده نیتروژن و کود دامی )های تثبیتتوأم باکتری دند که کاربردکرمحققان گزارش  (.Kamayestani et al., 2015) شوند

 ( شد.Nigella sativa Lاسانس در سیاهدانه ) عملکرد افزایش کود(، موجب تن بر هکتار 5/7
 (Ghanepasand & Haj Seyed Hadi, 2016.) با)درصد نیتروکسین 25 +درصد دامی 75) تلفیقی ایدر پژوهشی سیستم تغذیه ، 

باشد  پایدار اهداف کشاورزی تحقق سویهب گامی و شیمیایی کود برای مناسبی جایگزین تواندمی خلر از مرغوب علوفه بیشترین تولید
(AghaAlikhani et al., 2020.) 

 خاك شیمیایی و فیزیکیشرایط  سال، سه مدت در دامی و مرغی کودهای هکتار کمپوست در تن 25 و 10 در پژوهشی مصرف

 کود کاربرد که داد نشان نتایج تحقیقی (.Setiyo et al., 2016) داد افزایش درصد 60 تا زمینی راعملکرد سیب و بخشید بهبود را

 آبیاریکم هر دو شرایط در ولی داشت، شیمیایی کود کاربرد معادل یونجه، عملکردی کامل آبیاری شرایط در میکوریزا زیستی

 کودی تیمارهای د. سایرشایی یشیم کود کاربرد تیمار بامقایسهدر علوفه عملکرد درصدی 1/10افزایش  به منجر میانگین صورتبه

قرار  آماری گروه یک در شاهد و شیمیایی کود مرغی، کمپوست،ورمی کودی تیمارهای زراعی درصد ظرفیت 60 در آبیاری در شرایط
 گوسفندی کود بهنسبت مرغی کود مصرف نیز آلی کودهای بین که در داد نشان یشیآزما نتایج (.Kharazmi et al., 2019) گرفتند

 داد افزایش را بوته در فرعی هایشاخه تعداد درصد 2/22و  9/21بوته،  ارتفاع درصد 14و  4/12میزان به ترتیببه گاوی، و
 (Khalili et al., 2021.) های زراعی و بررسی اثراتنظامکاربرد کودهای شیمیایی در بوم منظور کاهش )یا حذف(به حاضر پژوهش 
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ای زراعی و کارایی مصرف جذب و عناصر غذایی در گیاه علوفه هایویژگیهای زیستی و آلی بر میزان تغذیه تلفیقی حاصلخیزکننده
 انجام شد. تحت شرایط آب و هوایی شهرستان آران و بیدگل یونجه همدانی

 

 اهمواد و روش. 2
و بیدگل به اجرا درآمد. بذر یونجه رقم  نصرآباد واقع در شرق شهرستان آراندر مزرعه  1392-93این آزمایش در سال زراعی 

متر از سطح دریا، طول  970همدانی مورد استفاده از طریق جهاد کشاورزی شهرستان کاشان تهیه شد. محل آزمایش در ارتفاع 
ی بندی سیستم کوپن، این شهر دارای آب و هوادقیقه و براساس تقسیم 14درجه و  34دقیقه و عرض  29درجه و  51جغرافیایی 

 آورده شده است.  1گرم بیابانی است. مشخصات خاك محل آزمایش در جدول 

 
 .نتایج تجزیه خاك .1جدول 

Soil 

depth 
pH EC  

(ds/m) 
N 

(%) 
Organic

 Carbon 

(%) 

P  

(ppm) 
K  

(ppm) 
Sand 

(%) 
Silte 

(%) 
Clay 

(%) 

Texture 

0-30 8.06 3.06 0.12 0.59 13.82 257 33 39 28 Loam sand 

 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای این پژوهش شامل صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوكآزمایش به
( و کودهای آلی در چهار 2-و تلقیح با نیتروکسین+فسفات بارور 2-کودهای زیستی در چهار سطح )شاهد، نیتروکسین، فسفات بارور

تن در هکتار  10تن در هکتار کود گوسفندی و  10 تن در هکتار کود گاوی، 10)شاهد،  (2)با مشخصات مندرج در جدول سطح 
 و 810از انواع کودهای باکتریایی فسفره با جمعیت که  2-کننده فسفات با نام تجاری فسفات بارورکود مرغی( بود. باکتری حل

 5P strainagglomerance  Pantoea 13 هایباکتریP strainCFU/g Pseodomonas potida   وکود مایع نیتروکسین نیز از بود
 .شدشرکت فناوری زیستی مهر آسیا تهیه 

متر بودند و بین هر  4×6های آزمایشی شد و ابعاد کرت گرفته نظر در بر هکتار کیلوگرم 25هنگام کاشت  در مصرفی بذر میزان
روی کودهای آلی و زیستی در دو کرت نیز دو متر فاصله در نظر گرفته شد. جهت افزایش کارایی مصرف و جلوگیری از هدر

های آزمایشی، پس از تعیین مقدار دقیق مصرف کودهای آلی هر کرت، در طول اجرای آزمایش و متناسب با مقدار رشد یونجه کرت
صورت جداگانه چندین روز جلوتر در ظروفی با حجم مناسب و یکسان ها، ابتدا هر یک از انواع کودهای آلی بهیربرداو تاریخ چین

دست آمده و های یکدستی از هر کدام بهزدن، محلوللیتری( درون آب کاملا حل شدند و پس از یک هفته بهم 200های شکه)ب
د. چنانچه مختصر مواد جامدی باقی مانده بود، نگهداری شده و به کود مرحله شها پخش صورت یکنواخت در هر یک از کرتبه

نیز  2–های زیستی نیتروکسین و باروربرداری یونجه تکرار شد(. همچنین کودهر چینشد )کوددهی دو مرتبه در بعدی اضافه می
لیتر و کود  3متناسب با هر یک از تیمارهای کودی به ظرف محتوی محلول کودهای آلی اضافه شد. مقدار مصرف نیتروکسین 

 گرم برای انجام آزمایش بود.  300نیز حدود  2-زیستی بارور

 
 .ت شیمیایی کودهای دامیخصوصیا .2جدول 

Manure type EC (ds/m) pH Organic Carbon (%) N (%) K (ppm) P (ppm) 

Cow manure 15.74 7.5 70.1 2.26 0.64 2.04 

Sheep manure 25.9 8 66.3 3.62 0.68 2.97 
Chicken manure 43.6 7.5 68.6 3.61 1.99 1.66 

 

ترتیب کودهای اوره، روش بارانی بود. در هنگام کاشت بهانجام شد. آبیاری بهاین آزمایش در سال سوم مزرعه یونجه 
عنوان کود پایه استفاده مصرف بهصورت خاكکیلوگرم بر هکتار به 150و  150، 100میزان سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم به

، از ای(اثرات حاشیهمتر از ابتدا و انتهای کرت )نیم از هر کرت آزمایشی پس از حذف علوفه عملکردشده بود. برای تعیین میانگین 
 بوته 20 عملکرد، اجزای گیریآن جهت اندازهبرعلاوه وانتخاب  های آزمایشیدو متر مربع از هر یک از کرت وسطی ردیف دو



 

 97                    یی فیزیولوژیک فسفر در یونجه همدانی      رآکالی بر میزان جذب و آ های زیستی وتلفیقی حاصلخیزکننده کاربردتاثیر 

 

 97 

-ی سه مرحله چینو ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، نسبت برگ به ساقه )ط شد منتقل آزمایشگاه به و انتخاب

دهی و مربع جهت گلدهی، غلاف متری هر کرت آزمایشی، چهار متر 24برداری از مساحت برداری(، عملکرد دانه )در آخرین چین
ای شده و پس از آن ماده غذایی ها کاملا قهوهتشکیل و برداشت دانه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی )در این مرحله رنگ غلاف

ها در حال کاهش است( اختصاص داده شد(، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت شود و صرفأ رطوبت دانهنمی ها منتقلبه دانه
متر از کردن بافت خشک گیاه و تهیه عصاره گیاهی، دو میلیگیری فسفر بافت گیاهی، پس از آسیاببرای اندازهگیری شد. اندازه

د شلیتر از محلول آمونیوم مولیبدو وانادات به آن افزوده میلی پنجلیتری منتقل کرده، میلی 25محلول عصاره گیاهی را به بالن ژوژه 
 نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد 640ها در طول موج ساعت فسفر نمونهو سپس به حجم رسانده شد. پس از گذشت نیم

(Chapman & Part, 1961).  ( 2 و 1از روابط  استفاده توده )بافسفر بر اساس زیستکارایی فیزیولوژیک فسفر و کارایی مصرف
پنج در سطح احتمال  نای دانکها با آزمون چنددامنهمیانگین MSTAT-Cافزار از نرم استفاده با هاس از تجزیه دادهمحاسبه شد. پ

 مقایسه شدند. درصد 

(1رابطه )                                                   Grain yield of fertilized plots - Grain yield of the control plot    
Phosphorus physiological efficiency =                                

(kg.kg-1)                      Absorbed phosphorus in the fertilized plot - Absorbed phosphorus in the control plot 

 

 (Vennila & Jayanthi, 2006 ; Marino et al., 2004) 
  

                                                                                                    Grain yield                          ( 2رابطه)   

      Phosphorus use efficiency = 
                                      ) 2004 et al.,Fan (            The amount of phosphorus consumed                   )1-kg.kg(     

 

 ثنتایج و بح. 3

  ارتفاع بوته. 1-3

استفاده از کود زیستی در  .(3)جدول دار شد تأثیر کودهای زیستی و آلی بر ارتفاع بوته معنی که تجزیه واریانس نشان داد نتایج
که بیشترین ارتفاع بوته از تیمار طورید، بهشدار ارتفاع بوته با تیمار شاهد )عدم مصرف کود زیستی( منجر به افزایش معنی مقایسه

به متر( متعلقسانتی 95/30متر( و کمترین مقدار ارتفاع بوته )سانتی 07/75) 2-فسفات بارور+کاربرد تلفیقی کود زیستی نیتروکسین
از طریق  2-با نیتروکسین و فسفر باروررسد که تلقیح همزمان(. بنابراین به نظر می4تیمار عدم کاربرد کود زیستی بود )جدول 

به عدم کاربرد آنها بیشتر شده ها شده و رشد و نمو گیاه نسبتفراهمی بیشتر عناصر غذایی موجب افزایش تعداد و اندازه سلول
 ارتفاع نظر از یونجه هایبین اکوتیپ که داد خارجی )بولداگ( یونجه نشان رقم یک شده و توده گزینش شش مقایسه نتایجاست. 

 متر بودسانتی 3/62تا  1/42داشت. دامنه تغییرات ارتفاع بوته  وجود درصد یک احتمال سطح در داریتفاوت معنی بوته
 (Torabi, 2020.) بود  رقم شاهد بهمربوط مقدار از ب( بیشتر و الف )سنتتیک ارقام یونجه مورد مطالعه ارتفاع میانگین در تحقیقی
(Monirifar & Mirmozaffari Roudsari, 2022در تحقیقی مشخص شد که بین اکوتیپ .)های یونجه از نظر ارتفاع بوته تفاوت 

متر( و اکوتیپ سکوئل سانتی 2/84بمی بیشترین )که اکوتیپ یونجه نحویداشت. به وجود درصد یک احتمال سطح در داریمعنی
 ارتفاع (. در پژوهشی مشخص شد که بیشترینGhotbi & Moghaddam, 2021متر( را داشتند )سانتی 77)ارتفاع بوته کمترین 

 شاملآزمایش  این در استفاده مورد هایباکتری )باکتری+سوپرجاذب و باکتری تیمارهای توأم کاربرد با ترتیببه ساقه
Azotobacter chroococcum ، Azospirillum lipoferum و Pseudomonas putida تیمار بهنسبت درصد افزایش 5/7و  3/17( با 

 (. Javanmard et al., 2018شد ) مشاهده شاهد

 وزن خشک برگ. 2-3

صد معنی سطح یک در شک برگ در  ستی و کود آلی بر وزن خ صرف کود زی شد اثر تیمار م سه  .(3)جدول دار  سی مقای با برر
سفات بارورمیانگین سین+ف ستی نیتروک شد که تلقیح توأم کود زی شخص  مربع( و عدم تلقیح با کود  گرم بر متر 4/70با ) 2-ها م
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ترتیب بیشتتترین و کمترین مقدار وزن خشتتک برگ را به خود مربع( به متر گرم بر 57با ) 2-زیستتتی نیتروکستتین+فستتفات بارور
سطوح کو4دادند )جدول اختصاص  مربع  گرم بر متر 5/72تن در هکتار کود گاوی با میانگین  10 های آلی نیز مصرفد(. در بین 

سبت شت )جدول ن سی دا سو سطوح کود آلی برتری مح سایر  شد که بین اکوتیپ (.5به  شخص  های یونجه از نظر در تحقیقی م
تن بر هکتار، بیشترین و رقم کیسوردای با  02/15که یونجه بغدادی با طوریبه ؛داشت وجود داریمعنی وزن خشک علوفه تفاوت

شتند )332و  331، 325ترتیب تن بر هکتار، کمترین )به 3/12 (. محققان Moghaddam et al., 2021( عملکرد علوفه خشک را دا
شک برگ یونجه، رنگیزه و تر وزن بر آهن کاربرد دند که اثرکرگزارش  سنتزی و هایخ صد  میزان فتو سطح یک در پرولین در 

 25تیمار  تحت و گیاهان) آهن صفر( شاهد گیاهان در ترتیببه برگ خشک و تروزن بیشترین و که کمترینطوریبه؛ دار بودمعنی

 مصرفی یونجه بذر میزان (. در تحقیقی مشخص شد که اثرAskary et al., 2018شد ) مشاهده آهن اکسید نانوذرات میکرومولار

 دارمعنی درصد یک سطح در برگ سطح و شاخص خشک برگ وزن خشک، علوفه شامل بررسی کمی مورد هایویژگی کلیه برای

 (. Sharifi & Ramroudi, 2022شد )

 وزن خشک ساقه. 3-3

وزن خشک ساقه یونجه تحت تأثیر تیمار مصرف کودهای زیستی، آلی و اثر برهمکنش آنها قرار گرفت و در سطح یک درصد 
به مربع( مربوط گرم بر متر 450در بین اثرات برهمکنش کودهای زیستی و آلی، بیشترین وزن خشک ساقه ) .(3دار شد )جدول معنی

گرم  310تن بر هکتار کود گاوی و کمترین وزن خشک ساقه ) 10+مصرف 2-کاربرد توأم کود زیستی نیتروکسین+فسفات بارور
 (.6تلقیح با کوهای و عدم مصرف کود آلی بود )جدول  به تیمار عدممربع( نیز مربوط بر متر

 با مقایسه در را پرولین گیاه و خشک وزن شوری، توانستند سطوح تمام در باکتریایی هایکه سویه داد تحقیقی نشان نتایج

 اسید،جیبرلیک افزودن (. نتایج پژوهشی نشان داد که باNoori et al., 2020) دهند افزایش باکتریایی تلقیح یونجه بدون گیاهان

 طول و ریشه طول هوایی، هایاندام و خشک ریشه وزن هوایی، هایاندام و ریشه تر وزن رشد یونجه مانند گوناگون هایشاخص

 خشک وزن بیشترین که داد نشان آزمایشی (. نتایجNajafi & Taghizadeh, 2022داد ) نشان افزایش برگ سطح و های هواییاندام

 تیرماه وجود داشت 31کیلوگرم بر هکتار در تیمار میزان بذر مصرفی و تاریخ کاشت  71/1631یونجه  ساقه
 (Sharafi & Ramroudi, 2022 .) 

 . نسبت برگ به ساقه4-3
(. مقایستته 3دار بود )جدول اثر تیمار مصتترف کود زیستتتی و تیمار کود آلی بر نستتبت برگ به ستتاقه در ستتطح یک درصتتد معنی

شانمیانگین ستی( منجر به افزایش معنی ها ن صرف کود زی شاهد )عدم م سه با تیمار  ستی در مقای ستفاده از کود زی دار داد که ا
شه  سفر ری سین از طریق افزایش مقدار نیتروژن در محیط ریزو ستی نیتروک شد. در این میان کاربرد کود زی ساقه  سبت برگ به  ن

سط  صر نیتروژن تو شهمنجر به جذب مقادیر بالاتری از عن شده و گیاه هم با افزایش آغازندهری ست ها  سته ا های تولید برگ، توان
دست آمده است. کمترین ( در این تیمار به32/0تعداد برگ در هر ساقه را افزایش دهد و در نتیجه بیشترین نسبت برگ به ساقه )

ساقه نیز متعلق سبت برگ به  شاهد با میانگین )ن سطو21/0به تیمار  سبت برگ به ( بود. در بین  شترین ن ح کاربرد کود آلی نیز بی
 (. 5درصد( بود )جدول  29/0تن در هکتار کود گاوی با میانگین ) 10به کاربرد ساقه متعلق

در سطح  را داریمعنی تأثیر یونجه گیاه در ساقه به نسبت برگ بر بیولوژیک کودهای کاربرد تأثیر داد نشان بررسی محققان
 توانست کاربرد نیتروبارور از پس بیولوژیک فسفر و پتاس کنندههای حلباکتری کاربرد نسبی طوردادند. به نشان احتمال یک درصد

خارجی  رقم یک و شدهتوده گزینش شش (. مقایسهMadani et al., 2016دهد ) افزایش برابر 5/2تا  را ساقه به برگ وزن نسبت
 وجود درصد یک احتمال سطح در داریتفاوت معنی ساقه به برگ نسبت نظر از یونجه هایبین اکوتیپ که داد )بولداگ( یونجه نشان

تعداد  کم، اندازیسایه و دما بودنپایین دلیلبه فصل رشد )بهار( اوایل در که است داده متعدد نشان (. مطالعاتTorabi, 2020داشت )
(. در Stavarache et al., 2015باشد ) بیشتر ساقه به برگ نسبت که شودموجب می وشده  تشکیل ساقه در روی بیشتری هایبرگ

 درصد نشان یک احتمال سطح در داریمعنی تفاوت هاو سال های یونجهژنوتیپ آبیاری، سطوح بین ساقه به برگ تحقیقی نسبت



 

 99                    یی فیزیولوژیک فسفر در یونجه همدانی      رآکالی بر میزان جذب و آ های زیستی وتلفیقی حاصلخیزکننده کاربردتاثیر 

 

 99 

 بود دار درصد معنی یک احتمال سطح در ویژگی این برای نیز هاو ژنوتیپ آبیاری سطوح با سال داد. برهمکنش
 (Monirifar et al., 2020 .) 

 . عملکرد دانه5-3

صد معنی طبق نتایج اثر سطح آماری یک در ستی و آلی بر عملکرد دانه در  سه توجه(. با3دار بود )جدول کودهای زی به نتایج مقای
افزایش عملکرد  طور محسوسی منجر بهبه 2-د که کاربرد تلفیقی کودهای زیستی نیتروکسین و فسفر بارورشها مشخص میانگین

سفر بارور سین و ف ستی نیتروک شد. تیمارکاربرد تلفیقی کودهای زی سبت 4/184با میانگین  2-دانه یونجه  به کیلوگرم بر هکتار ن
شان داد )جدول  43/216کیلوگرم بر هکتار( افزایش  2/85شاهد با میانگین ) صدی را ن سفربارور4در ستی ف از طریق  2-(. کود زی
سین که حاوی باکتریافزایش حلالیت ف ستی نیتروک ست، با افزایش فراهمی نیتروژن در اطرف سفر خاك و کود زی های آزادزی ا

های بارور موجب ارتقای عملکرد دانه واستتطه افزایش تعداد گلهریشتته گیاه منجر به بهبود شتترایط رشتتد و نمو یونجه شتتده و ب
به تیمار شاهد و بیشترین مقدار آن نیز کیلوگرم بر هکتار( متعلق 69/83) اند. در بین سطوح کود آلی نیز کمترین عملکرد دانهشده

 (. 5دست آمد )جدول تن بر هکتار کود گاوی به 10کیلوگرم در هکتار( از تیمار کاربرد  2/194)
هکتار  بر کیلوگرم 5/715و  2/736ترتیب با میانگین آزمایش به سال دو در دانه یونجه نتایج پژوهشی نشان داد که عملکرد

مصرف بر دو (. در تحقیقی کاربرد تلفیقی فسفر و عناصر کمRahmani & Esmaeili Aftabdari, 2017نداشتند ) داریمعنی تفاوت
کیلوگرم بر هکتار بود. عملکرد دانه دو اکوتیپ  689بیشترین عملکرد دانه تولیدی،  که داد نشان اکوتیپ یونجه مطالعه شد و نتایج

 (.  Torabi & Heidarisoltanabadi, 2020کیلوگرم بر هکتار و اختلاف معنی داری نداشتند ) 487و  498ترتیب و رهنانی بههمدانی 

 . عملکرد بیولوژیک6-3
(. در این 3دار بود )جدول نتایج تجزیه واریانس، اثر تیمار کودهای زیستی و آلی در سطح یک درصد بر عملکرد بیولوژیک معنی

کیلوگرم در  3929کیلوگرم در هکتار( و تیمار شاهد ) 4746) 2-همراه فسفات بارورد تلفیقی کود زیستی نیتروکسین بهمیان کاربر
(. در بین سطوح کاربرد کود آلی 4ترتیب بیشترین و کمترین مقدار عملکرد بیولوژیک را به خود اختصاص دادند )جدول هکتار( به

به سایر سطوح مصرف کود داری نسبتکیلوگرم در هکتار از برتری معنی 4716میانگین  تن در هکتار کود گاوی با 10نیز مصرف 
 (.  5آلی برخوردار بود. تیمار مصرف کود گوسفندی و مرغی نیز در یک گروه آماری قرار داشتند )جدول 

 یک احتمال سطح در داریمعنی های یونجه از نظر عملکرد علوفه خشک تفاوتدر تحقیقی مشخص شد که بین اکوتیپ

 توده شش شده، توده گزینش شش پژوهشی با مقایسه واریانس تجزیه (. نتایجGhotbi & Moghaddam, 2021داشت ) وجود درصد

 سطح در داریتفاوت معنی خشک و تر علوفه عملکرد نظر از یونجه هایبین اکوتیپ که داد خارجی )بولداگ( نشان رقم یک و اولیه

 درصد 60و  80 در آبیاری (آبیاریکم شرایط در تحقیقی مشخص شد که در(. Torabi, 2020داشت ) وجود درصد یک احتمال

 60و  80 در آبیاری دست آمد. شرایطبه نیتروکسین و میکوریزا کودی تیمارهای در عملکرد علوفه میزان بالاترین )زراعی ظرفیت
درصدی  30/9و  07/11 عملکرد درصدینه  به افزایش منجر ترتیببه میکوریزا کود تیمار تحت گیاهان در ظرفیت زراعی درصد
 بررسی، سال سه طی در میانگین طوربه در تحقیقی (.Kharazmi et al., 2019) شد شیمیایی کود کاربرد تیمار مقایسه با در علوفه

در (. Monirifar & Mirmozaffari Roudsari, 2022تولید کردند ) را خشک و تر علوفه عملکرد بیشترین سوم و دوم هایچین
کیلوگرم بر  3/3005خشک خلر ) علوفه عملکرد بیشترین ،)درصد نیتروکسین 25+درصد دامی 75تغذیه تلفیقی ) پژوهشی تیمار

یونجه  چین در تلقیح با ریزوبیوم مقایسه میانگین برهمکنش نتایج (. در تحقیقیAghaAlikhani et al., 2020) کرد تولید هکتار( را
 حالت در آن کمترین و چین سوم و لگومیناسارم ریزوبیوم کاربرد در تن بر هکتار 75/67مقدار  با علوفه عملکرد داد که بیشترین نشان

 (. Safari Kamalabadi et al., 2019بود ) هکتار بر تن 63/45مقدار  با اول چین بهمربوط ملیلوتی ریزوبیومباکتری  با تلقیح
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 .های زراعی یونجه تحت تأثیر کاربرد کودهای زیستی و آلیتجزیه واریانس ویژگی .3جدول 

Phosphorus 

physiological 

efficiency 

Phosphorus 

use 

efficiency 

Phosphor

us percent 
Harvest 

index 
Biological 

 yield 
Grain yield Leaf to 

stem 

ratio 

Stem dry 

weight 
Leaf 

 dry weight 

Plant height  

  
 d.f. Sources of variance 

0.51 ns  9.79 * 0.005 **  45.45 ** 1039049.53 **   6751.14 **   0.80 ** 786.44 *   215.02 ns   156.58 ns    2 Replication  

82.10 ns  44.01ns  0.034 **  324.91 **   1646180.37 **   20869.59 **   0.016 ** 20856.85 **   365.81 **   4137.30 **   3 Biofertilizers 

2009.96 **  533.19 **  0.006 ** 373.96 **   663885.94 **  25363.98 **   0.019 ** 6587.70 **   564.69 **   319.55 **    3 Organic manures 

26.48**  9.11 **  0.001 **  23.21 **  43270.26 ns 417.15 ns   0.001 ns 1022.42 **   3.67 ns    101.21 ns    9 Biofertilizer × Organic manure 

 5.74  1.28 0.0001 2.326 51104.67 415.21 0.001 188 4.83  55.85  30 Error 

13.29 14.46 2.03 8.98 5.06 15.06 5.37 3.57 3.42 13.45  - Coefficient of Variation (%) 

, ns* ,** باشد.دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار، معنیترتیب عدم معنیبه 
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 .ندارند پنج درصدای دانکن در سطح احتمال دامنهداری از لحاظ آزمون چندهایی که دارای حرف مشترك هستند، تفاوت آماری معنیستون

 
  .های زراعی یونجه همدانییسه میانگین اثر کاربرد کودهای دامی بر ویژگیمقا .5جدول 

 .ندارند پنج درصدای دانکن در سطح احتمال داری از لحاظ آزمون چنددامنههایی که دارای حرف مشترك هستند، تفاوت آماری معنیستون

 

Harvest 

index 

  (%) 

Biological 

yield 
)1-kg.ha( 

Grain 

yield 
)1-kg.ha( 

Leaf to 

stem ratio 
Stem dry 

weight 

)2-g.m(   

Leaf 

 dry weight 
)2-g.m( 

Plant height 

(cm) 
Treatments 

 11.36 d  3229 c   85.2 d   0.21 c   322.9 c  57.08 c   30.95 d  Control 
C 14.98  4512 b  123.6 c   0.32 a    401.9 b   65.67 b   62.32 b  Nitroxin 

 17.92 b  4671 b  147.9 b   0.24 b   393.8 b   64.00 b  53.97 c  Barvar-2 
23.67 a  4746 a  184.4 a   0.25 b   416.7 a  70.42 a   75.07 a  Nitroxin+Barvar-2 

Phosphorus 

physiological 

)1-efficiency (kg.kg 

Phosphorus 

use efficiency 

)1-kg.kg(  

Harvest 

index  
 (%) 

Biological 

yield 
(kg.ha-1) 

Grain 

yield 
(kg.ha-1) 

Leaf to 

stem ratio 
Stem dry 

weight 

(g.m-2)  

Leaf 

 dry weight 
(g.m-2) 

Plant 

height (cm) 
Treatments 

(10 T.ha-1) 

 0 d  0 d  11.75 d  4154 c  83.69 d   0.17 c    356.7 c   56.08 d  47.85 b  Control 
 30.58 a   0.522 a   24.69 a   4716 a   194.2 a     0.29 a    413.2 a    72.50 a  58.51 a  Cow manure 

 19.22 c  0.211 c   14.40 c  4447 b   122.0 c  0.20 b   377.9 b    62.50 c  57.77 a  Sheep manure 
 22.34 b   0.260 b    17.08 b   4541 b   141.3 b   0.20 b    387.5 b   66.08 b  58.18 a  Chicken manure 
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 درصد فسفر. 7-3

ستی، کود  سفر تحت تأثیر تیمار کودهای زی صد ف صد معنیدر سطح یک در شد )جدول آلی و برهمکنش آنها قرار گرفت و در  دار 
به تیمار )کاربرد درصتتد( مربوط 50/1به نتایج مقایستته میانگین اثرات برهمکنش، بالاترین میزان درصتتد فستتفر یونجه )توجه(. با3

درصتتد(  46/0ترین میزان آن )یینتن در هکتار کود گاوی( و پا 10مصتترف +2-+فستتفات بارورتلفیقی کود زیستتتی نیتروکستتین
ستی و آلی بود )جدول مربوط سفر (. بنابراین می6به تیمار عدم مصرف کودهای زی سفر در ریزو توان گفت که با افزایش فراهمی ف

 های مختلف گیاهی افزایش خواهد یافت. ریشه و جذب مقادیر بیشتری از آن توسط گیاه میزان فسفر موجود در بافت
 اثر نیز اثرات شوری و و ایندیکا پیریفورمواسپورا قارچ و آزوسپیریلوم تیمارتلقیح با باکتری اظهار داشتند که اثراتپژوهشگران 

ای که شامل (. نتایج آزمایشی روی نوع نهاده تغذیهKarami & Zarea, 2014) بود دارمعنی یونجه فسفر میزان بر تیمارها گانهسه
آلی  کود درصد شیمیایی( و 50+2-تریپل(، کود تلفیقی )کود زیستی نیتروکسین+کود زیستی بارورکود شیمیایی )اوره+سوپرفسفات 

دار نبود و درصد فسفر یونجه کمپوست( و کشت مخلوط یونجه نشان داد که اثر تیمار نوع تغذیه بر درصد فسفر یونجه معنی)ورمی
 (. Garshasbi et al., 2022ه شیمیایی، تلفیقی وکود آلی بود )به تغذیدرصد مربوط 43/0و  42/0، 42/0ترتیب با میانگین به

 
 .مقایسه میانگین برهمکنش کاربرد کودهای زیستی و آلی بر برخی از خصوصیات یونجه همدانی .6جدول 

Phosphorus 

physiological 

efficiency (kg.kg-1) 

Phosphorus 

use efficiency 

 (kg.kg-1) 

Phosphorus 

percent 
Harvest index 

(%) 
Stem dry 

weight  

(g.m-2) 

Treatments 

 

0 e  0 h   0.46 f    7.23 g   310.0 f   Control 

C
o

n
tr

o
l

 

35.78 a   2.17 c    1.10 b   14.80 de   323.3 ef   Cow manure 

19.44 d   0.35 g   0.73 c-e   11.23 f   335.0 e   Sheep manure 

31.10 b    1.34 e    0.80 cd   12.17 ef   323.3 ef   Chicken manure 
e 0 h 0 0.56 ef    11.43 f   376.7 d   Control 

N
it

ro
x

in
 

28.63 bc   3.02 b    0.76 c-e    22.17 c   436.0 ab   Cow manure 

19.83 d   0.54 g   0.73 c-e    12.27 ef   406.7 c   Sheep manure 

20.52 d   1.68 d    0.70 cd    14.03 d-f   388.3 cd   Chicken manure 
e 0 h 0 0.63 d-f   12.57 ef   336.70 e   Control  ا

B
a

rv
a

r-
2

 

31.23 b   3.27 b   1.10 b   25.83 b   443.30 a   Cow manure 
19.81 d  0.65 fg     0.93 bc    13.27 d-f   395.00 cd    Sheep manure 
20.88 d   2.25 c    1.00 b   20.03 c   400.00 cd   Chicken manure 

e 0 h 0 0.80 cd   d  77/15  403.30 c   Control 

N
it

ro
x

in
 +

 

B
a

rv
a

r
 

26.67 c   3.66 a   1.50 a   a  97/35  450.00 a   Cow manure 

17.77 d   0.91 f    1.10 b   c  83/20  413.30 bc   Sheep manure 

16.87 d   3.06 b    1.10 b    c  10/22  400.00 cd   Chicken manure 

 .ندارند پنج درصدای دانکن در سطح احتمال دامنهداری از لحاظ آزمون چندهایی که دارای حرف مشترك هستند، تفاوت آماری معنیستون
 

 . کارایی فیزیولوژیک فسفر8-3
آلی و اثر برهمکنش کودهای زیستی و آلی بر کارایی فیزیولوژیک فسفر در سطح یک  هایتیمار کوددر نتایج تجزیه واریانس، اثر 

صد معنی سه میانگین3دار بود )جدول در سفر مربوط(. در بین مقای شترین کارایی فیزیولوژیک ف به تیمار عدم های اثر برهمکنش بی
شده و کیلوگرم دانه تولیدشده بر کیلوگرم فسفر مصرف 78/35گین تن در هکتار کود گاوی با میان 10تلقیح باکود زیستی+مصرف 

(. کارایی 6عدم مصرف کود آلی بود )جدول +به تیمار )عدم مصرف کود زیستیکمترین مقدار کارایی فیزیولوژیک فسفر نیز متعلق
د. آیا کند عملکرد دانه تولید توانشتتده، چقدر میفیزیولوژیک فستتفر مبین این نکته استتت که گیاه متناستتب با میزان فستتفر جذب

به عملکرد دانه خود بیفزاید. برای تولید بیشتر عملکرد دانه، تنها جذب یک تواند به همان نسبتمتناسب با افزایش جذب فسفر می
صر نمی صر نیز بهعن سایر عنا ست  شد، بلکه لازم ا سایر عوامل محیطی موثرتواند کافی با شوند و از طرفی  بر  مقدار کافی جذب 
ای از تن در هکتار کود گاوی از طریق تأمین بخش عمده 10صورت بهینه در اختیار گیاه باشند. در این تحقیق مصرف رشد نیز به

ضروری مورد نیاز گیاه، بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك، تهویه و  صر  شترین مقدار کارایی  دمایعنا شده و نهایتاً بی خاك 
راه داشتتته استتت. نتایج تحقیقی نشتتان داد که کارایی فیزیولوژیکی فستتفر تحت تأثیر میزان فستتفر فیزیولوژیک فستتفر را به هم
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ها می باشد. زیرا با افزایش شده در گیاه است و مقدار جذب این عنصر نیز تحت تأثیر میزان فراهمی فسفر در مجاورت ریشهجذب
ی یابد و باعث ارتقاها نیز افزایش میط ریزوستفر ریشتهمصترف کودهای شتیمیایی فستفره مقدار فراهمی و جذب فستفر در محی

  (.Mirzakhani et al., 2009) شودکارایی فیزیولوژیکی فسفر در گیاه می
 

 کارایی مصرف فسفر. 9-3
کارایی مصتترف فستتفر تحت تأثیر تیمار کودهای آلی و اثر برهمکنش کودهای زیستتتی و آلی قرار گرفت و در ستتطح یک درصتتد 

به تیمار که در نتایج مقایستته میانگین اثرات برهمکنش، بیشتتترین کارایی مصتترف فستتفر مربوططوری(. به3بود )جدول دار معنی
کیلوگرم دانه  66/3تن بر هکتار کود گاوی( با میانگین  10+مصتترف 2-با کودهای زیستتتی نیتروکستتین و فستتفر بارور)تلقیح 

سفر مصرفتولید سفر نیز متعلقشده وکمترین شده به کیلوگرم ف ستی و به تیمار )عدم مصرف کومیزان کارایی مصرف ف دهای زی
یابد و علت آن هم هدرروی و معمولاً با افزایش مصتترف کودهای شتتیمیایی کارایی مصتترف کود کاهش می(. 6آلی بود )جدول 

شان داد که با رون ست. نتایج این تحقیق هم ن شکیل کمپلکس کود با ذرات خاك ا شویی و یا ت شیمیایی آب صرف کود  د افزایش م
 کارایی مصرف کود کاهش یافت. 

 

 گیری. نتیجه4
صورت توأم منجر به بهبود وضعیت رشد و نمو گیاه توان گفت که کاربرد کودهای زیستی و آلی بهبه نتایج این پژوهش میتوجهبا

که کاربرد تلفیقی کود زیستی نیتروکسین طوریبهمورد بررسی به همراه داشت.  هایویژگیشده و تأثیر مثبت محسوسی را بر اکثر 
ترتیب بیشترین و کمترین مقدار عملکرد کیلوگرم در هکتار( به 3929کیلوگرم در هکتار( و تیمار شاهد ) 4746توأم با فسفات بارور )

کیلوگرم  4716گاوی با میانگین تن در هکتار کود  10بیولوژیک را به خود اختصاص دادند. در بین سطوح کاربرد کود آلی نیز مصرف 
 به سایر سطوح مصرف کود آلی برخوردار بود. داری نسبتدر هکتار از برتری معنی
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