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بیولوژی خاک و کودهای زیستیور مقاله: مح  

 ریشه یونجه  زایی گره بر خاک و پتاسیم فسفراثر 
 

 *آثبدی هجتجی یحیی

 ػضَ ّیأت ػلوی هشوض تحمیمبت ٍ آهَصؽ وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی اػتبى اصفْبى، ػبصهبى تحمیمبت، آهَصؽ ٍ تشٍیج وـبٍسصی، اصفْبى، ایشاى 

 

 چکیده
 ٍ یخصَصیبت فیضیىسیـِ یًَجِ،  صایی گشُدس ثشسػی ػلل هختلف هحذٍد وٌٌذُ . هیـَد ؿشٍع ّب گشُ تـىیل ثب هْبلگَ دس ًیتشٍطى تثجیت

 صایی  گشُ  گیشی ؿذ. تؼییي دسجِ اًذاصُ دُ هٌغمِ اص اػتبى اصفْبى دس ،سیـِ صاییُ گشٍ دسجِ  ّبی خبن ؿیویبیی خبن ٍ ّوچٌیي جوؼیت سیضٍثیَم

 اػتپ ٍایض جلَ سٍؽ سگشػیَى صجْت تؼییي ػْن ّشیه اص ػَاهل هؤثش، ااًجبم ؿذ.  Vincentبی خبن ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ّ سیـِ ٍ جوؼیت سیضٍثیَم

سیـِ دس ػغح پٌج  صایی گشُّبی خبن دس ػغح یه دسصذ ٍ ثب دسجِ  ًتبیج ًـبى داد وِ هیضاى فؼفش خبن ثب جوؼیت سیضٍثیَم سًٍذُ اػتفبدُ گشدیذ.

 اصت ، سؿذ گیبّبى هیضثبى ٍ فشآیٌذ تثجیتّب گشُ، تؼذاد، حجن ٍ ٍصى تـىیل گشُ خبن، ثش فؼفشّوچٌیي هیضاى  ؿتِ اػت .هثجت دادسصذ ّوجؼتگی 

ُ ػبصی سیـِ ٍ جوؼیت ثبوتشیْبی سیضٍثیَم دس ػغح یه گشًتبیج حبصلِ حبوی اص ّوجؼتگی هثجت پتبػین ول خبن ثب دسجِ  اػت. داؿتِهثجت اثش 

 دس ثْجَد تثجیت ًیتشٍطى ٍ افضایؾ ػولىشد یًَجِ ثؼیبس هْن اػت.جِ ثِ هیضاى فؼفش ٍ پتبػین خبن، لضٍم تَ ثبؿذ. دسصذ هی

 

 سیضٍثیَم، پتبػین، فؼفش، یًَجِ: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
 بػین ٍ فؼفشپت هٌبػت تغزیِ وِ ؿَد هی تصَس. یبثذ هی وبّؾ صهبى گزؿت ثب ٍ اػت صیبد گیبُ، اػتمشاس اص ثؼذ ثلافبصلِ یًَجِ ثَتِ تشاون

 اػت هْن یًَجِ دس ثبلا ػولىشد حفظ ثشای پتبػین ٍ فؼفش ثبسٍسی وِ (، هؼتمذًذ2007) ّوىبساى ٍ Berg .ایي گیبُ خَاّذ ثَد ػوش عَل افضایؾ ثبػث

 یبفت جَاى ًؼجتب یًَجِ سد لجلا وِ گیشد هی لشاس هختلفی اجضای تبثیش تحت داًِ ػولىشد یبثذ، هی وبّؾ گزؿت صهبى ثب ایي ػولىشد ثِ دلیل ایٌىِ ٍ

 Drevon ّبی سیضٍثیَم اػت تب ثتَاًٌذ اصت اتوؼفشی سا ثِ آهًَیَم هَسد ًیبص گیبّبى تجذیل وٌٌذ) فؼفش یىی اص ػٌبصش اصلی هَسد ًیبص ثبوتشی .ؿَد هی

and Hartwig 1997ًیبص ؿذیذ ثِ فؼفش ًـبى .)  ( دٌّذُ ًمؾ حیبتی آى دس تأهیي اًشطیATPدس تثجیت اص )ثبؿذ. اص ایي سٍ فؼفش ثش تَػؼِ  ت هی

ّبیی وِ ثغَس هؼتمین یب  ّبی سیـِ، ًمؾ هْوی داسد. فؼفش ًبوبفی دس خبن، سؿذ ٍ تَػؼِ سیـِ سا هحذٍد هیىٌذ ٍ ثش ػول فتَػٌتض ٍ توبم فشایٌذ گشُ

ّب ٍ تثجیت  گشُمبت فشاٍاى حبوی اص تأثیش فؼفش ثش سؿذ (. تحمی2001ٍ ّوىبساى،  Tang ) گزاسد غیش هؼتمین دس تثجیت اصت هَثش ّؼتٌذ، اثش ًبهغلَة هی

ّب   ّبیی ثب فؼفش ثبلا، غذُ ؿَد. دس خبن ّب هیُ گشهَجت تـىیل ػشیؼتش  ٍ پتبػین ًـبى داد وِ فؼفشJacobsen   (1985 )اصت تَػظ لگَهْب هیجبؿذ.

اًذ، وبسثشد  . دس خبوْبیی وِ ثب ووجَد فؼفش هَاجِ ثَدُ(Ribet J and Drevon, 1995)  صدى ثزس، سٍی سیـِ تـىیل ؿذًذ یبصدُ سٍص پغ اص جَاًِ

هغبلؼبت دیگشی ًـبى  ( گشاییذ.ّب اص ػجض ثِ صَستی)سًگ غذُ فؼبل ّب ٍ ٍصى خـه آًْب ؿذ، ّوچٌیي سًگ غذُ وَدّبی فؼفشُ ثبػث افضایؾ تؼذاد غذُ

هَجت افضایؾ دسصذ اصت دس یًَجِ ٍ ٍصى خـه هحصَل  داسًذ،ٍ پتبػین ش ّبیی وِ ووجَد فؼف ثِ خبن ٍ پتبع اًذ وِ افضٍدى وَدّبی فؼفشُ دادُ

ثیـتشی ٍ پتبػین ّبی ٍاثؼتِ ثِ تثجیت اصت دس همبیؼِ ثب ػلَفِ ٍاثؼتِ ثِ وَدّبی اصتِ، ًیبص فؼفشُ  گشدد ٍ ایي هجیي آًؼت وِ لگَم تَلیذی هی

دادُ ؿذ وِ ّش گًَِ هحذٍدیت دس سؿذ ٍ تَػؼِ سیـِ، ووجَد ػٌبصشی هبًٌذ  اص عشفی دس هغبلؼبت دیگش ًـبى . (1981 ،ّوىبساى ٍ Robson)داسًذ

 (.Almeida, 2000گشدد) ػبصی سیـِ ٍ تثجیت اصت هَلىَلی هی فؼفش ٍ هَلیجذى، صیبدی اػیذیتِ خبن یب هحذٍدیت فتَػٌتض، ثبػث وبّؾ غذُ
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ی ػبلن هؼوَلا دٍ تب ػِ ثشاثش فؼفش هَجَد دس سیـِ گیبُ اػت. ثٌبثشایي ّب ( ًـبى دادًذ وِ غلظت فؼفش دس غذ1998ُ) ٍ ّوىبساى Alniemi  ّوچٌیي

  ّبی تثجیت وٌٌذُ اصت لبدس ثِ افضایؾ فؼبلیت ّبی هحیغی ٍجَد داسد، ثیـتش لگَم ّب ثِ فؼفش لبثل اػتفبدُ فشاٍاى ًیبص داسًذ. دس ؿشایغی وِ تٌؾ لگَم

(. Walsh, 1995) هَسد ًیبص گیبُ، ایي تَاًبیی سا دٍ ثشاثش هیىٌذٍ پتبػین ي ؿشایظ ، تأهیي فؼفش ّبی هَجَد دس سیـِ گیبُ ثَدُ ٍ دس ای هتبثَلیىی غذُ

 ثشخَسداس هتفبٍتی ثٌذی گشُ دسجِ ٍ ویفیت اص سیضٍثیَم -لگَم ّوضیؼتی ػیؼتن هختلف، هٌبعك دس هضسػِ هذیشیت ٍ خبن خصَصیبت دس تفبٍت ثذلیل

 اصفْبى اػتبى یًَجِ هضاسع اص تؼذادی دس تجبط هیضاى پتبػین ٍ فؼفش خبن ثب دسجِ گشُ ػبصی سیـِ یًَجِاسصیبثی اس ایي تحمیك ثب ّذف. ثبؿذ هی

 .ؿذ گزاؿتِ اجشا هَسد ثِ ٍ پیـٌْبد

 

 هامواد و روش
 صا هختلف هٌغمِ دُ خبن، ّبی سیضٍثیَم جوؼیت ؿوبسؽ ّوچٌیي ٍ خبن ٍؿیویبیی فیضیىی خصَصیبت اص ثشخی گیشی اًذاصُ هٌظَس ثِ

 ػبلِ ػِ  یب دٍ یًَجِ هضاسع اص ػوذتبً ّب ثشداسی ًوًَِ. ؿذ تْیِ هٌبعك ایي اص سیـِ ّوشاُ یًَجِ گیبُ ٍ خبن ّبی ًوًَِ ٍ گشدیذ اًتخبة اصفْبى اػتبى

 ثب)  ؿذى اػتشیل ٍ ؿؼتـَ اص پغ ٍ ذؿذً جذا پٌغ ثَػیلِ دلت ثب ای سیـِ ّبی غذُ ،ّب سیـِ ؿؼتـَی اص پغ .پزیشفت اًجبم دّی گل اثتذای دس ٍ

 خبن، ثبفت ظبّشی، هخصَف ٍصى هثل خبن خصَصیبت دس اداهِ وبس، ثشخی. ؿذًذ ًگْذاسی ػیلیىبطل هحیظ دس( دسصذ 1/0 جیَُ ولشیذ ٍ% 96 الىل

pH،EC، جذٍل اص اػتفبدُ ثب یًَجِ، گیبّبى سیـِ ثٌذی ثٌذی گشُ دسجِ. ؿذ گیشی اًذاصُ پتبػین ٍ فؼفش ول، اصت ػٌبصش همبدیش ، آلی وشثي دسصذ 

 اص. گشدیذ اًجبم ٍیٌؼٌت سٍؽ ثشاػبع ٍ MPN سٍؽ ثِ هٌغمِ ّش خبن ّبی سیضٍثیَم ؿوبسؽ (.Vincent, 1982)ؿذ تؼییي ٍیٌؼت ثٌذی عجمِ

 ًَجِی صدُ جَاًِ ثزس حبٍی ّبی لَلِ ثِ خبن اص ؿذُ تْیِ ّبی سلت سٍؽ ایي دس. ؿذ تْیِ تىشاس ػِ دس ػشی ّش ٍ سلت ػشیؿؾ  خبن، ًوًَِ

 وشدى اًىَثِ ّفتِ دٍ اص پغ. ذؿذً گشفتِ ًظش دس هثجت لَلِ ػٌَاى ثِ ؿذُ تـىیل آًْب دس گشّه وِ ّبیی لَلِ ٍ ؿذُ تلمیح dilworthدساػلٌت

ًـشم افضاس  آهـبسی ثـب تجضیِ .ؿذ تؼییي ٍیٌؼٌت جذٍل اص اػتفبدُ ثب آًْب MPN ٍ لشائت ػشی ّش هثجت ّبی لَلِ سؿذ، اتبله دس ؿذُ تلمیح ّبی لَلِ

SAS  ِاًجبم گشدیذ.ٍ یه دسصذ  پٌج آهبسی دس ػغح احتوبلّـب ثـب آصهـَى داًىي ٍ همبیؼة هیـبًگیي 1/9ًؼخ 

 

 نتایج و بحث

 ضشایت ثشسػی اص حبصل ًتبیج.  ثَد هتغییش داساىؿْشػتبى  دس  mg/kg 5/31 تب ؿْش ؿبّیي دس  mg/kg 8/9 اص خبن فؼفش هیضاى

 ّوجؼتگی دسصذ پٌج ػغح دس سیـِ ػبصی غذُ دسجِ ثب ٍ دسصذ یه ػغح دس خبن ّبی سیضٍثیَم جوؼیت ثب خبن فؼفش اثش وِ داد ًـبى ّوجؼتگی

دس هٌغمِ داساى هـبّذُ ؿذ. ًتبیج حبصلِ حبوی  mg/kg 312دس هٌغمِ اسدػتبى تب  mg/kg 110 همذاس پتبػین خبن ًیض ثِ هیضاى .اػت داؿتِ هثجت

  .(1)جذٍل  ثبؿذ ُ ػبصی سیـِ ٍ جوؼیت ثبوتشیْبی سیضٍثیَم دس ػغح یه دسصذ هیگشل خبن ثب دسجِ اص ّوجؼتگی هثجت پتبػین و

 
 سیضٍثیَهْب جوؼیت ٍ ػبصی غذُ دسجِ ٍ خبن ؿیویبیی ٍ فیضیىی خصَصیبت ثیي ػبدُ ّوجؼتگی ضشایت -1جذٍل 

BD 
g/cm

3 
Clay 

% 
K  P  N  OC  

pH EC 
dS/m 

 پارامترها
mg/kg   % 

*41/0- 16/0 **46/0 *43/0 *43/0 *41/0 04/0- 22/0- 
دسجِ غذُ ػبصی 

 سیـِ

*40/0- 20/0 **62/0 **56/0 *39/0 *37/0 16/0- *32/0- 
جوؼیت 

 (MPN)ٍثیَهْبضسی
 داس اػت هؼٌیٍ پٌج دسصذ  یه دسصذثتشتیت دس ػغح - *ٍ **

 

ٍ جوؼیت سیضٍثیَهْب، پبساهتشّبیی هثل ٍصى سیـِ ثٌذی  غذُِ ثشاػبع ضشایت ّوجؼتگی ػبدُ ثذػت آهذُ ثیي خصَصیبت هختلف خبن ٍ دسج

ای ) اػتپ ٍایض( ًتبیج،  ثشاػبع آًبلیض سگشػیَى چٌذهشحلِ داستشی اص خَد ًـبى دادًذ. هخصَف ظبّشی خبن ٍ هیضاى فؼفش ٍ پتبػین خبن، اثشات هؼٌی
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. (1ثبؿذ)جذٍل داس هی ٌیؼػبصی سیـِ ه گشُپٌج دسصذ ثب دسجِ  خبن دس ػغح یه دسصذ ٍ همذاس ٍصى هخصَف ظبّشی خبن دس ػغحپتبػین هیضاى 

 ثبؿذ(. ُ ػبصی سیـِ هیگشًوبیبًگش دسجِ  Yػبصی ثصَست ریل هحبػجِ ؿذ) گشٍُ دسجِ BD,Kٍایض ثیي همبدیش   هؼبدلِ اػتپ

Y= 003/0+866/4  K 535/2- BD 

ریل هحبػجِ ثصَست ای  هشحلِ ثب اػتفبدُ اص آًبلیش سگشػیَى چٌذ MPNّب ثِ سٍؽ  سیضٍثیَم ٍ جوؼیت K ٍBDپ ٍایض ثیي همبدیش تّوچٌیي هؼبدلِ اػ

 ثبؿذ.( ٍثیَهْب دس ٍاحذ ٍصى خبن هیضًوبیبًگش جوؼیت سی Y) .گشدیذ

Y= 330/33+882/14421 K 685/13573- BD 

سیضٍثیَم ثصَست غیش  ّب داسد. اثش پتبػین ثش ّوضیؼتی لگَم َمثیضٍُ ػبصی سیـِ ٍ جوؼیت سیگشّبی فَق ، همذاس پتبػین خبن اثش هْوی ثش ثشاػبع دادُ

س فتَػٌتض ، اًتمبل هَاد ّیذسٍوشثٌی، تـىیل تشویجبت اصتِ ٍ دًمؾ هْن پتبػین ػوذتبً  ثبؿذ. هؼتمین ٍ اص عشیك تإثیش ثش فیضیَلَطی گیبُ هیضثبى هی

ای ٍ هتؼبلجبً افضایؾ اًشطی لبثل  ّبی سیـُِ گشّبی وشثي دس  ضایؾ رخیشُ ّیذساتسػذ وِ پتبػین اص عشیك اف تجذیل آًْب ثِ پشٍتئیي اػت. ثِ ًظش هی

ای ًـبى داد وِ  سگشػیَى چٌذ هشحلِ ضآًبلی  .(1986ٍ ّوىبساى،  Collins)ثبؿذ ِاػتفبدُ جْت احیبء ٍ جزة اصت ، ًمؾ هفیذی ثش تثجیت اصت داؿت

 ّب ثب اػتفبدُ اص آًبلیش سگشػیَى چٌذ خبن ٍ جوؼیت سیضٍثیَم فؼفشؼبدلِ اػتپ ٍایض ثیي همبدیش سد. هداداسی ثش جوؼیت سیضٍثیَم  فؼفش ًیض تأثیش هؼٌی

 ذ.ای ثصَست صیش هحبػجِ گشدی هشحلِ

3491652  p+ 47156011 Y= 

لی ّؼتٌذ، دس همبیؼِ ثب وِ لبدس ثِ تثجیت اصت هَلىَ یؿَد. گیبّبً ووجَد فؼفش یىی اص هْوتشیي ػَاهل هحذٍد وٌٌذُ تثجیت اصت هَلىَلی هحؼَة هی

اصت هؼذًی، ثِ همبدیش ثیـتشی اص ػٌصش فؼفش ًیبصهٌذًذ. ایي ًیبص ؿذیذ ثِ فؼفش ًـبى دٌّذُ ًمؾ حیبتی آى دس اًتمبل اًشطی دس   گیبّبى هصشف وٌٌذُ

تثجیت اثش داؿتِ ٍ دس صَست ٍجَد  ُ، سؿذ گیبّبى هیضثبى ٍ فشآیٌذگشُ ثٌذی، تؼذاد، حجن ٍ ٍصى گشفؼفش دس  (.Walsh,1995ثبؿذ) تثجیت اصت هی

ٍ  James) یبثذ تثجیت اصت هَلىَلی ثِ ػشػت ؿشٍع ؿذُ ٍ ثب افضایؾ هیضاى ایي ػٌصش دس گیبُ ، همذاس اصت ًیض افضایؾ هی ،همبدیش وبفی فؼفش دس گیبُ

ٍ فؼبلیت ًیتشٍطًبص تحشیه  غذُل ی، تـىاهیىَسیضدسصَست ثشلشاسی یه ّوضیؼتی ػِ گبًِ، ثیي گیبُ هیضثبى، سیضٍثیَم ٍ لبسچْبی  .( 1995 ،ّوىبساى

 وٌذ ؿَد. آثبس ػَدهٌذ لبسچ هیىَسیضا ثش سٍی جزة فؼفش ٍ فشآیٌذ تثجیت اصت هؼوَلاً دس خبوْبی هَاجِ ثب ووجَد فؼفش ثیـتش ًوَد پیذا هی هی

(Sprent, 1990.) 

 گیرینتیجه

هذیشیت وَد دّی هضاسع یًَجِ ًیض دس اػتمشاس یًَجِ ٍ تـىیل ختلف ًیبص داسًذ. غزایی ه ػٌبصش ثِ خَد سؿذ ثشای گیبّبى ػبیش هبًٌذ لگَهْب

 23ؿَد. ّش تي یًَجِ خـه ثشداؿت ؿذُ ؿبهل  ػٌبصش غزایی خبن هیتخلیِ یًَجِ ثِ عَس هؼتوش ثبػث سؿذ  ّب اص اّویت صیبدی ثشخَسداس اػت.ُ گش

ییي ٍضؼیت ػٌبصش غزایی خبن ثَیظُ فؼفش، آصهَى خبن ؼثبؿذ. ثشای ت ( هیK2O) ویلَگشم پتبػین 30( ٍ P2O5ویلَگشم فؼفش ) 5ویلَگشم اصت، 

صهبى لاصم ثشای وؼت ًتبیج آصهبیؾ خبن سا فشاّن وشدُ ٍ ثبػث دس آهیختي وبفی  ،حذالل دٍ هبُ لجل اص وبؿت الضاهی اػت. ایي وبسٍ ثصَست ػبلیبًِ 

ّوچٌیي ثصَست ػشن دس صهبى ثشٍص ووجَد  وٌذ، افضٍدى فؼفش ثِ لایِ ؿخن ٍ شوت ًویوِ فؼفش دس خبن ثشاحتی ح ییؿَد. اص آًجب وَد دسخبن هی

ّب هؤثش اػت ٍ ثغَس غیش هؼتمین دس ُ گشش فؼبلیت ثلاصم اػت. پتبػین خبن ًیض ثَیظُ دسخبوْبی ثب ثبفت ػجه ثبیذ تأهیي ؿَد. پتبػین هؼتمیوبً 

ثبؿذ وِ اص دلایل  شات آهًَین هیتشیت وَددّی هضاسع یًَجِ، هحذٍد ثِ اػتفبدُ صیبد اٍسُ یب ًیفتَػٌتض دخبلت داسد. دس توبم هٌبعك هَسد هغبلؼِ، هذی

 ثبؿذ. هْن پبییي ثَدى وبسآیی تثجیت اصت هی
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Abstract 

Nitrogen fixation in the legumes begins with the formation of nodes. In studying different causes of limiting alfalfa root 

nodulation factors, soil physical and chemical properties, as well as soil rhizobium population and root nodulation degree, in 

ten regions of Isfahan province were measured. Root nodulation degree and soil rhizobium population was determined 

based on Vincent method. A stepwise regression method was used to determine the contribution of each of the effective 

factors. Also, soil phosphorus had a positive effect on nodule formation, number, volume and weight of nodules, host plants 

growth and nitrogen fixation process. The results alo showed a positive correlation of soil total potassium with root 

nodulation and with population of rhizobium bacteria at 1% level. It is important to pay attention to the amount of 

phosphorus and potassium in improving nitrogen fixation and alfalfa yield. 
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