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  مقدمه
 توليد كننده محدود عوامل ترينمهم از يكي

خشك،  نيمه و خشك مناطق در زراعي گياهان
بالا باشد  pHصورت آهكي و درصورتي كه خاك به

، روي و منگنز كمبود عناصر غذايي از جمله آهن
 نياز به توجه با). Gunes et al., 2008(است 

 گياهان طريق از پروتئين توليد و غذا به روزافزون
 پيدا ايويژه اهميت ايعلوفه اهانـگي ود،ـپرس
 و دام غذاي تأمين بخش در بايد و كنندمي

 با جز كه گيرد صورت بيشتري توجه دامپروري
 ميسر وفهــعل يعني بخش اين ادهــنه تامين
مناسب  علوفه معرفي و شناخت با لذا باشد،نمي
 و كشاورزي توليدات واردات از توانمي منطقه هر

 ).Taherkhani et al., 2009 (كرد جلوگيري دامي
 گياهان عملكرد و رشد روند هاريزمغذي كمبود
 عملكرد كاهش .دهدمي قرار تاثير تحت را زراعي

 بستگي غذايي صركمبود عنا شرايط در گياهان در
 و شدت گياه، نمو مرحله مانند متعددي عوامل به

 حساسيت ريزمغذي و عنصر كمبود مدت طول
 عناصر كمبود .)Karami, 2012( دارد گياه

 شدن كم و رشد كاهش باعث تنها نه ريزمغذي
 مختلف هايقسمت رشد بلكه گرددمي گياه وزن
نيز را  گياه اندام هوايي و ريشه بين نسبت و گياه
را  هابرگ غذايي تنش همچنين،. دهدمي تغيير

 رشد كننده تنظيم مواد بين توازن و تركوچك
 كمبود .)Aslani, 2011(زند مي هم بر را گياه

 عناصر مصرف و جذب روند بر عناصر ريزمغذي
 گذاردمي تاثير فسفر و نيتروژن جمله از غذايي

)Ardakani, 2013.(ريزمغذي عناصر ودـ كمب 
 اين كه است يونجه عملكرد كاهش عامل ترينمهم

 اين مورد در .شودمي ناشي ريزش برگ از كاهش
 اثر بر هابرگ ضعف كه شودمي آغاز زماني ريزش
 ,Ardakani (باشد شده آغاز غذايي عناصر كمبود

 كمبود به نسبت گلدهي مرحله در  يونجه).2012
 گونه هر است و حساس بسيار غذايي عناصر
 و هاگل شدن عقيم باعث مرحله اين در كمبود
 را دانه صد وزن نهايتاً و شودمي بذر تكامل عدم
 دانه عملكرد در نتيجه و داده قرار تاثير تحت

  عناصر).Yarnia et al., 2011 (يابدمي كاهش
 دهدمي افزايش ار يونجه در صفات اكثر ارزش غذايي

 يك عملكرد غذايي و عناصر وجود بين كهطوريبه
 در ).Ardakani, 2012 (دارد وجود خطي بطهرا

 در شيميايي هاينهاده مصرف اخير دهه چند
 محيطي زيست معضلات موجب كشاورزي اراضي

 كيفيت افت آب و منابع آلودگي جمله از
 حاصلخيزي ميزان كاهش و كشاورزي محصولات

  مصرف).Amri et al., 2010 (است گرديده خاك
 توليد افزايش ايبر هنيتروژن شيميايي كودهاي
 خواهد ادامه بينيپيش قابل ايآينده تا محصول
 به بايد كودها اين مصرف كاهش جهت اما داشت
 توسط نيتروژن بيولوژيكي تثبيت پديده

 .شود معطوف بيشتري توجه هاميكروارگانيسم
 توليد كگره يا غده داخل در ريزوبيوم باكتري

 آن فت ودريا را هوا نيتروژن گياه، ريشه روي شده
 توليدي NH3 .كندمي تبديل NH3 به و تثبيت را

 استفاده مورد هم و باكتري خود استفاده مورد هم
 هايباكتري  تكثير.گيردمي قرار ميزبان گياه

 موجب تواندمي لگومينوز ريشه اطراف در ريزوبيوم
 فسفر، مانند عناصري جذب قابليت افزايش
 ,.Yarnia et al(شود  آهن و كلسيم پتاسيم،

 افزايش موجب تنها نه ريزوبيوم تلقيح ).2011
 را دانه عملكرد گردد بلكهمي ريشه ثرؤم هايغده

 تثبيت افزايش در مثبتي اثر داده و افزايش
 دارد يونجه عملكرد و نيتروژن بيولوژيكي

)Karami, 2012(. باقلا روي كه ايمطالعه طي 
 و رازتوباكت با شد ملاحظه گرديد كه تلقيح انجام



  
  

 307                                                              1398 تابستان، )50(2، شماره سيزدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 تاثير بررسي تحقيق اين انجام از هدف
 محتواي بر ريزمغذي عناصر پاشيمحلول كاربرد

  .بود يونجه عملكرد و پروتئين درصد كلروفيل،

 كل خشك وزن دارمعني افزايش موجب ريزوبيوم
 Zhang (گرديد شاهد تيمار به نسبت هوايي اندام

et al., 2008( .نياز مورد غذايي عنصر شانزده از 
آهن، روي، منگنز، بر، مس،  عنصر هفت گياهان

 گياهان نياز مورد ناچيزي مقدار به كلر و موليبدن
 مصرف زيسامتعادل از پس عناصر اين .هستند
 را خود نقش پتاسيمي و فسفاته نيتروژنه، كودهاي

 كمبود ايران در .دهندمي نشان توليد افزايش در
 در بر و روي، منگنز ويژهبه مصرف كم عناصر
 آلي مواد درصد كاهش دليلبه هاباغ و مزارع
 در كربناتبي و كربنات هاييون ها، وجودخاك
دارد  يتعموم فسفر زياد مصرف و آبياري آب

)Ardakani, 2013(. 

  هامواد و روش
 ريزمغذي عناصر كاربرد اثر بررسي منظوربه

 عملكرد و پروتئين درصد كلروفيل، محتواي بر
 شهيد كشاورزي شآموز مركز در آزمايشي يونجه،
 به) جوپار جاده 10 كيلومتر (كرمان روحزنده

در قالب  پلات در زمان اسپليت اسپليت صورت
 در تكرار هاي كامل تصادفي با چهارطرح بلوك

 درجه 32 و 25 جغرافيايي عرض با محدوده
 و شرقي درجه 29 و 53 جغرافيايي طول و شمالي
 عيزرا سال در متر 1755 دريا سطح از ارتفاع
 با توجه به نتايج آزمايش خاك، .شد انجام 1392

زمين مورد نظر كه قبلاً كشتي در آن صورت 
كمبود عناصر غذايي با توجه به جدول نگرفته بود 

پاشي جهت تامين عناصر و محلولداشت وجود 
  ). 1جدول ( غذايي لازم و اجرا گرديد

 ميزان روي ريزوبيوم باكتري اثر آزمايشي، در
 عناصر كمبود .شد بررسي شده جذب عناصر
 و برگ در عنصر آن مقدار كاهش موجب غذايي
 اما گرديد) شاهد (نشده تلقيح گياهان ريشه
 گياهاني برگ در فقط غذايي عنصر ميزان كمبود

 و شد مشاهده بودند شده تلقيح ريزوبيوم با كه
 نداشت تغييري ريشه در عناصر اين ميزان

)Khalil et al., 2010(. عناصر كمبود شرايط در 
 توسط كه هايييونجه در عناصر جذب ،غذايي
 يافته داريمعني افزايش بودند شده تلقيح باكتري

 هاريزمغذي از  استفاده.)Dlic et al., 2016(بود 
 5 ميزان به ارورب هاينيام افزايش موجب لوبيا در

 به درصد 3 ميزانبه دانه عملكرد افزايش و درصد
  در).Herman et al., 2008 (گرديد گياه هر ازاي

 ريزمغذي مشاهده شد عناصر با تغذيه سويا بررسي
 ساقه، سطح و برگ خشك وزن پاشي،محلول كه

 عدم به نسبت را گياهچه بنيه شاخص و برگ
 .)Gunes et al., 2008 (داد افزايش پاشيمحلول

پاشي عناصر عوامل آزمايش شامل محلول
ده از كود كلاته با نام تجاري ريزمغذي با استفا

پاشي كلات آهن،  سطح شامل محلول5بيومين در 
+ روي+ كلات روي، كلات منگنز، محلوط آهن

با ) عنوان شاهدبه(پاشي منگنز و عدم محلول
 عنوان عامل اصلي، تلقيحغلظت چهار در هزار به

ريزوبيوم مليلوتي، ريزوبيوم  (سطح 3 در باكتري
عنوان  به)شـاهد يا تلقيح ملگوميناساروم و عد

عنوان فاكتور بهفاكتور فرعي و تعداد چين يونجه 
  . فرعي بودندفرعي

بذر يونجه بمي از سازمان جهاد كشاورزي 
% 70بذرها توسط اتانول . استان كرمان تهيه شد

% 1به مدت دو دقيقه و سپس هيپوكلريت سديم 
 دقيقه ضدعفوني سطحي و سپس سه 5به مدت 
بذرهاي . ندب مقطر شستشو داده شدبار با آ
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استريل شده يونجه به مدت يك ساعت در حرارت 
هاي منظور تسهيل نفوذ سويهمحيط تحت خلأ به

. باكتريايي به درون بذر از طريق منافذ قرار گرفتند
بذرهاي شاهد نيز در شرايط مشابه قرار داده 

هاي تلقيح باكتري با استفاده از باكتري. ندشد
 مليلوتي و ريزوبيوم لگوميناساروم صورت ريزوبيوم
 .شد انجام مال بذر صورتبه تلقيح عمليات. گرفت
 آماده شده رقيق قند آب% 10 محلول منظور بدين

گرديد، غلظت بهينه  آغشته آن با بذور سپس و
در نظر  ml/cfu 110جهت تحريك رشد يونجه 

 از ها باكتري.)Zhang et al., 2008(گرفته شد 
 باهنر شهيد دانشكده كشاورزي دانشگاه اهآزمايشگ
كوبي شده بلافاصله در و بذور مايه تهيه كرمان
  . كشت شدند15/02/1392تاريخ 

پس از كاشت بذور بلافاصله اولين آبياري به 
طور منظم زني بهصورت نشتي انجام و بعد از جوانه

. هر هفت روز يك مرتبه آبياري ادامه يافت
 انجام دستي صورت به هرزهايعلف وجين عمليات
 خاصي بيماري و آفت رشد دوره طول در .گرديد

پاشي هر كرت بر  محلول.نشد در مزرعه مشاهده
 تا 10ها اساس تيمارهاي آزمايشي زماني كه بوته

متر طول داشتند و قبل از مرحله  سانتي15
گلدهي و در ساعات اوليه صبح و در بعضي مواقع 

 تاريكي كامل هوا به ساعات پاياني روز قبل از
برداشت علوفه در . صورت جداگانه انجام شد

ها در مزرعه به اي كه پنج تا ده درصد بوتهمرحله
 هر در بردارينمونه براي. گل رفته بودند انجام شد

 از متر نيم و كناري رديف دو ابتدا آزمايشي كرت
 گرفته نظر در حاشيه عنوانبهها رديف پايين و بالا
 و پروتئين درصد كلروفيل، محتواي صفات .شد

هكتار و محتواي  در تن حسب علوفه بر عملكرد
 هاي هوايي گياهعناصر آهن، روي و منگنز در اندام

 يونجه تحت آزمايش در طول سال .شدند ارزيابي

ها برداريزراعي چهار چين توليد نمود و نمونه
براي ارزيابي صفات در هر چهار چين انجام 

 .پذيرفت

 كل و b و a كلروفيل گيرياندازه منظوربه
 توسعه برگ گرم 5/0 از گلدهي شروع مرحله در

و دستگاه اسپكتروفتومتر % 80 و حلال استن يافته
هاي رنگيزه غلظت محاسبه  جهت.شد استفاده

) تازه برگ گرم بر گرمميلي حسب بر(فتوسنتزي 
  ):Arnon, 1967(شد  استفاده زير روابط از

  

Chl.a = (12.7(A663)-2.69 (A645)) V/W×1000 
Chl.b = (22.9(A645)-4.68 (A663)) V/W×1000 
Chl.total = Chl.a + Chl.b  

  

 نانومتر، 663جذب در : A663ابط ودر اين ر
A645 : نانومتر، 645جذب در V : حجم محلول و

W :باشندمي گرموزن تر برگ به ميلي. 

 در هابرگ پروتئين، پودر سنجش جهت
 مس يون حضور در غليظ ولفوريكس اسيد

 به .درآيد آمونياك صورتبه نيتروژن تا جوشانده
 14 مصرفي كلريدريك اسيد مول يك هر ازاي
 با .داشت وجود اوليه بافت در نيتروژن گرم

 سنجش پروتئين ميزان 25/6 ضريب از استفاده
 .)Zhang et al., 2008(شد 

غلظت عناصر ريزمغذي شامل آهن، روي و 
بدين . هاي هوايي تعيين گرديد در انداممنگنز

منظور گياه در مرحله رشد رويشي از محل طوقه 
قطع و غلظت عناصر توسط دستگاه جذب اتمي 

  .گيري شداندازه
 استفاده با هاي حاصل از انجام آزمايشداده

 مقايسه و تحليل و تجزيه SAS آماري افزارنرم از
 ايدامنه چند آزمون از استفاده با هاميانگين
   .شد انجام درصد 5 احتمال در سطح دانكن
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  تايج و بحثن
هاي  اثرات عاملنتايج تجزيه واريانس

 ارايه 2آزمايش بر صفات بررسي شده در جدول 
  .گرديده است

مقايسه ميانگين اثرات  نتايج :وزن تر ساقه
 نشان داد بيشترين متقابل ريزمغذي در ريزوبيوم

پاشي روي و تلقيح ول به محلوزن تر ساقه مقدار
 44/89باكتري ريزوبيوم لگوميناساروم با مقدار 

پاشي آهن و تلقيح گرم و كمترين آن در محلول
 گرم 25/33باكتري ريزوبيوم مليلوتي با مقدار 

مقايسه ميانگين  نتايج. )3جدول  (نعلق داشت
 نشان داد اثرات متقابل ريزمغذي در چين

وط به عدم مربوزن تر ساقه بيشترين مقدار 
 گرم بر 5/70اول و سوم با پاشي در چين محلول

پاشي متر مربع و كمترين آن در حالت محلول
و  گرم بر متر مربع در چين اول 9/39منگنز با 

در اين تحقيق به . )4جدول  (مشاهده شدسوم 
رسد در چين چهارم بدليل متعادل شدن نظر مي

و ها بهتر عناصر غذايي و افزايش توسعه برگ
 وزن گياه  فتوسنتزوهمچنين افزايش تورژسانس 

مقايسه ميانگين اثرات  نتايج. افزايش يافته است
بيشترين نشان داد نيز  متقابل باكتري در چين
 تلقيح باكتري ريزوبيوم وزن تر ساقه در شرايط

 و  گرم و در چين دوم78لگوميناساروم با مقدار 
بيوم  و كمترين آن در تلقيح باكتري ريزوچهارم

دوم و  گرم مربوط به چين 35مليلوتي با مقدار 
در اين پژوهش مشاهده شد  .)5جدول  (چهارم بود

با جذب آب و در نتيجه جذب مواد غذايي بهتر و 
 غذايي رشد و در شرايط كمبود جذب عناصر

ها و در نتيجه رشد سلولشود توسعه محدود مي
يابد و ميزان وزن تر به دليل كاهش كاهش مي

ها به رشد و تمايز سلول .شودوسنتز كمتر ميفت

 ,Ardakani. (جذب مواد غذايي و آب بستگي دارد

2013(  
مقايسه ميانگين اثرات  نتايج :برگر توزن 

 بيشترين نشان دادمتقابل ريزمغذي در ريزوبيوم 
  وپاشي روي مربوط به محلولميزان وزن تر برگ

قدار تلقيح باكتري ريزوبيوم لگوميناساروم با م
پاشي آهن و  گرم و كمترين آن در محلول77/25

 گرم 24/8باكتري ريزوبيوم مليلوتي با ميزان 
مقايسه  نتايجهمچنين . )3جدول  (مشاهده شد

 نشان داد ميانگين اثرات متقابل باكتري در چين
 مربوط به تلقيح با مقدار وزن تر برگبيشترين 

دوم باكتري ريزوبيوم لگوميناساروم در چين 
آن در حالت تلقيح با مقدار  و كمترين وچهارم

 دوم و چهارمباكتري ريزوبيوم مليلوتي در چين 
 با انجامرسد به نظر مي). 5جدول (مشاهده گرديد 

 .يابد توان رقابتي گياه كاهش مي،پاشيمحلول
اي بر غلظت دي اكسيد  تغييرات تغذيه،همچنين

زن كربن و اكسيد و كاهش ديشتهكربن تأثير گذا
  .دهداي كاهش ميطور قابل ملاحظهبرگ را به

رسد دليل افزايش وزن برگ به نظر مي
توجيه اين . استافزايش طول و عرض آن بوده 

توان تاثير ماده غذايي روي بر تقسيم نتيجه را مي
سلولي از طريق افزايش اكسين كه باعث افزايش 

در اين . شود بيان كردطول و عرض برگ مي
 برگ پس از سبز شدن تا گردافشاني آزمايش وزن

به حداكثر مقدار رسيد در نتيجه باعث افزايش 
فتوسنتز و وزن كل گياه شد كه در شرايط كمبود 

  .شودها محدود مي توسعه برگ،عناصر غذايي رشد
مقايسه ميانگين  نتايج :كل بوتهوزن تر 
 و ريزمغذي در ريزوبيومسه جانبه اثرات متقابل 

 مربوط  وزن تر بوتهيشترين مقدارب نشان داد چين
 در حالت تلقيح با باكتري آهنپاشي به محلول

 گرم 79 ريزوبيوم مليلوتي در چين اول به مقدار
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باكتري ريزوبيوم . )8جدول (در هر بوته بود 
مليلوتي سبب افزايش وزن تر اندام هوايي در 

 ,.Aslani et al(گردد مقايسه با تيمار شاهد مي

2011.(   
 مقايسه ميانگين نتايج : علوفهردعملك

 نشان داد اثرات متقابل ريزمغذي در چين
 و دوممربوط به چين علوفه  عملكردبيشترين 

تن در  25/71 با  توام عناصر ريزمغذيپاشيمحلول
در  تن در هكتار 17/42 و كمترين آن با هكتار

اول حاصل  چين وپاشي محلولشرايط بدون 
 مقايسه نتايج ،همچنين. )4جدول  (گرديد

 نشان داد ميانگين اثرات متقابل ريوبيوم در چين
تن در  75/67با مقدار عملكرد علوفه بيشترين 

 چين و ريزوبيوم لگوميناسارم كاربرد در هكتار
سوم و كمترين آن در حالت تلقيح با باكتري 
ريزوبيوم مليلوتي مربوط به چنين اول با مقدار 

مشخص ). 5جدول ( دبو تن در هكتار 63/45
گرديد در همه حالات بين تيمار شاهد و ساير 

  و كاربرد ريزوبيومپاشيتيمارها از نظر محلول
عامل افزايش . شتداري وجود دااختلاف معني
توان نقش مثبت كودهاي آلي  را ميعملكرد علوفه
يي نيتروژن و فراهمي بيشتر عناصر آو افزايش كار

 ،ي زمانرسد در طبه نظر مي. غذايي نسبت داد
توليد سيتوكينين با افزايش تقسيم سلولي باعث 

تغييرات دما تأثير . شودميتحريك رشد گياه 
هاي مختلف مستقيمي بر مقدار علوفه تر در چين

 سومبالاترين ميزان توليد علوفه در چين . دارد
در اين چين رسد چون گياه به نظر مي. استبوده 

 و هدوره رشد رويشي بيشتري را سپري كرد
شرايط دمايي نيز در اين دوره براي گياه مساعد 

ه است كه  باعث توليد حداكثر علوفه گرديد،است
 Ahemad(  استخانمتناسب با نتايج احمد و 

and Khan, 2011 .(گياه روي كه آزمايشي در 

 محدوديت كه گرديد مشخص شد انجام يونجه
 فتوسنتزي مواد انتقال كاهش باعث غذايي عناصر

 Dellic et (شده است عملكرد كاهش تيجهن در و

al., 2016(.  
مقايسه ميانگين تايج ن :پروتئين درصد

درصد بيشترين اثرات متقابل سه جانبه نشان داد، 
پاشي منگنز و باكتري مربوط به محلولپروتئين 

 50معادل  دوم و چهارمريزوبيوم مليلوتي در چين 
و پاشي روي و كمترين آن در حالت محلولدرصد 

 به مقدار  و سومعدم تلقيح باكتري در چين اول
مشاهده گرديد ). 6جدول ( درصد مشاهده شد 22

 و ريزوبيوم كاربرد كمبود، سطوح تمام كه در
 به را پروتئين درصد بيشترين ريزمغذي عناصر
 احتمالاً امر اين  دليل.دهدمي اختصاص خود

 گذشت با كه است ريزوبيوم هايباكتريوجود 
 و غذايي مواد جذب افزايش اثر در دنتوانمي زمان

 سنتز و آنها تجزيه و معدني مواد انحلال
 داشته مطلوبي نتيجه مفيد هايفيتوهورمون

ريزوبيوم عناصر انجام شده توسط تثبيت با  .دنباش
 .غذايي بيشتري در اختيار گياه قرار گرفته است

) Ahmadi, 2015( احمدي توسط مشابهي نتايج
  .است دهش گزارش نيز

اثر متقابل مقايسه نتايج  :a كلروفيل
بيشترين مقدار ريزمغذي در ريزوبيوم نشان داد 

پاشي منگنز و تلقيح  مربوط به محلولaفيل وكلر
گرم  ميلي24/41ريزوبيوم لگوميناساروم با ميزان 

ريزوبيوم مليلوتي با  آن در تلقيح ينبر گرم و كمتر
گرم  ميلي20/25پاشي منگنز به ميزان  محلولو

دست آمده هنتايج ب. )3جدول  (شدحاصل بر گرم 
اثرات متقابل ريزمغذي و چين مقايسه ميانگين از 

 مربوط به aفيل وبيشترين مقدار كلرنشان داد 
گرم  ميلي17/47پاشي در چين دوم با عدم محلول

گرم بر  ميلي94/27 آن با مقدار ينبر گرم و كمتر
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 چين اول مشاهده شدپاشي آهن در گرم با محلول
 نتيجه  درaفيل وكلر محتواي افزايش. )4جدول (

 .بود بالاتر منگنز مخصوصاًها ريزمغذي از استفاده
 از استفاده نتيجه در گياه كلروفيل محتواي افزايش

 ها توسط اصلاني و همكارانمغذي ريز انواع
)Aslani et al., 2011(به . نيز گزارش شده است 

 تحت كلروفيل غلظت هشكا كه رسدمي نظر
 كلروفيلاز اثر دليلهب غذايي عناصر كمبود

 تجزيه نتيجه در و فنلي تركيبات و پراكسيداز
 ,.Aslani, 2011; Delic et al (باشد كلروفيل

 در لوبيا در سودوموناس باكتري  كاربرد).2016
 را a كلروفيل ميزان غذايي عناصر كمبود شرايط
  .)Dordas, 2009 (داد افزايش

نتايج مقايسه ميانگين اثرات  :b كلروفيل
 بيشترينمتقابل ريزمغذي در چين نشان داد كه 

در  منگنز و روي پاشيمحلول در b كلروفيل مقدار
 آن كمترين و گرمميلي 42دوم با مقدار چين 
اول و منگنز در چين  پاشيمحلول به مربوط

 كاهش .)4جدول  (بود گرمميلي 26 باچهارم 
 آنزيم فعاليت افزايش ي،يغشا ايهپروتئين

 كاهش در ثرؤم عوامل از پراكسيداز و كلروفيلاز
شده  ذكر غذايي عناصر كمبود شرايط در كلروفيل

 طولاني شرايط در برگ نگيسبزي كاهش .است
 به علت حدودي تا غذايي عنصر كمبود مدت

 فعاليت در تغيير و بافت به نيتروژن جريان كاهش
 ,.Zhang et al (باشدمي ازريداكت نيترات آنزيم

2013(. 

اثرات متقابل  مقايسه ميانگين :كل كلروفيل
مقدار بيشترين  نشان دادريزوبيوم ريزمغذي و 
پاشي منگنز و عدم مربوط به محلولكلروفيل كل 

گرم و كمترين آن در  ميلي98/53تلقيح با مقدار 
ح باكتري ريزوبيوم يپاشي منگنز با تلقمحلول

حاصل گرم بر گرم  ميلي90/36قدار مليلوتي و م

 آمده دستهب نتايج با نتيجه اين). 3جدول  (گرديد
 Etesami and( اعتصامي و همكاران تحقيق از

Alikhani, 2011(دارد مطابقت گندم روي  بر. 
 مهم نقش دهندهنشان شده انجام هايبررسي
 ريشه در رشد افزايش و جذب بهبود در هاباكتري

 كه عناصري بيشتر جذب باعث دخو كه باشدمي
 ، آهن،منيزيم از جمله دارند نقش كلروفيل در

  ).Karami, 2012 (گرددمي روي و منگنز
مقايسه ميانگين اثرات نتايج  :آهنمحتواي 

نشان داد بيشترين مقدار ريزمغذي و ريزوبيوم 
 و باكتري ريزوبيوم آهنپاشي آهن با محلول

م و كمترين گر ميلي6/222 ميزان همليلوتي ب
عدم پاشي و محلولشرايط بدون در مقدار آن 

دست بهگرم  ميلي81/57 ميزان هتلقيح باكتري ب
مقايسه ميانگين نتايج همچنين  .)3جدول  (آمد

بيشترين مقدار نشان داد اثرات ريزمغذي و چين 
 و  در چين اولآهنپاشي مربوط به محلولآهن 
رم و گميلي5/194 و 9/187ه ترتيب با  بدوم

شرايط گرم در  ميلي67/37كمترين آن با ميزان 
 مشاهده اولچين بدون كاربرد عناصر ريزمغذي و 

به همين ترتيب مقايسه ميانگين . )4جدول  (شد
اثر متقابل ريزوبيوم در چين نيز نشان داد كه 

كاربرد هر دو گونه ن مربوط به هآمقدار بيشترين 
 ترينو كم و سوم دومهاي چينريوبيوم و در 

ها و چين تلقيح با باكتريشرايط عدم  آن در مقدار
جدول (گرم مشاهده شد  ميلي4/119با مقدار اول 

آهن توانست استفاده مستقيم رسد به نظر مي). 5
اين عنصر در اندام بر غلظت را تأثير بيشترين 

  .بگذاردهوايي يونجه 
مقايسه ميانگين اثرات نتايج  :رويمحتواي 
 آزمايشي بر محتواي عنصر روي سه جانبه عوامل

 شرايطدر مقدار اين عنصر بيشترين نشان داد 
در ها و با باكتريپاشي روي و عدم تلقيح محلول
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آن در مقدار  سوم و كمترين هاي دوم وچين
پاشي آهن و تلقيح ريزوبيوم لگوميناساروم محلول

 گرم بر گرمميلي 75/34در چين اول با مقدار 
در اين تحقيق مشخص  .)7جدول  (مشاهده شد

اين جذب بهتر باعث   نيزپاشي رويشد كه محلول
  و علت اصلي آنگرددعنصر توسط گياه مي

 در .استخاك  pH با ارتباط جذب روي احتمالاً
اين تحقيق مشاهده گرديد اگر گياه سطح برگ 

آميزي كمبود كافي داشته باشد به شكل موفقيت
  . كندروي را جبران مي

مقايسات ميانگين نتايج  :نگنزممحتواي 
نشان داد بيشترين اثرات دو جانبه عوامل آزمايشي 

 منگنز و پاشي مربوط به محلولمقدار اين عنصر
منگنز و تلقيح + روي +  توام آهن پاشيمحلول

پاشي ريزوبيوم مليلوتي و كمترين آن در محلول
مشاهده  گرم بر گرمميلي 44/36روي با ميزان 

منگنز و پاشي محلولهمچنين  .)3جدول  (شد
 در چين منگنز+ روي + پاشي توام آهن محلول
نشان داد، محتواي عنصر منگنز  بيشترين چهارم

مقدار منگنز آن در كمترين در اين تركيب تيماري 
 پاشي و چين اول مشاهده شد محلولشرايط عدم

و در چين چهارم محتواي منگنز . )4جدول (
 مقداربيشترين ليلوتي ريزوبيوم مشرايط تلقيح 

كمترين آن در حالت و ) گرم بر گرمميلي 90/52(

گرم بر ميلي 95/38با اول در چين بدون تلقيح و 
رسد به نظر مي ).5جدول (مشاهده شد گرم 

 باعث واكنش اكسيداسيون و هاباكتريفعاليت 
كننده قابليت عامل اصلي تعيين pHاحيا شده و 

 ,.Sadras et al (دباشدسترسي منگنز گياه مي

 منگنز و ،رود در اين آزمايشاحتمال مي. )2012
كنند ريشه با هم رقابت ميتوسط جذب براي آهن 

امكان دارد پاشي نيز و به همين دليل در محلول
 . اين رقابت وجود داشته باشد

  گيري كلينتيجه
نتايج اين تحقيق حاكي از اين است كه 

 و عملكرد تأثير عناصر غذايي بر محتواي كلروفيل
گذارند و درصد پروتئين را تحت تأثير دار ميمعني

در منطقه كرمان با توجه به نوع  .دهندقرار مي
م كمبود عناصر غذايي به ويژه عناصر ي علا،خاك

كم مصرف مثل آهن، روي و منگنز به وفور 
توان اشاره در اين تحقيق مي. گرددمشاهده مي

غذايي در زمان كرد كه در اثر تأمين عناصر 
به . بهتري دست يافتعملكرد توان به ميمناسب 
باكتري با  بمي تلقيح يونجهرقم در رسد نظر مي

تواند  ميريزمغذيصر اپاشي عنريزوبيوم و محلول
و محتواي تاثير مثبتي بر افزايش عملكرد علوفه 

  . داشته باشداين عناصر

  خصوصيات خاك مزرعه -1جدول 
Table 1- Field soil characteristics 

 
 آهن روي

Fe  Zn  عمق 

Depth 
(cm)  

 نيتروژن
 كل 

Total N 
%  

فسفر قابل   كربن آلي

% OC 
mg.kg-1  

  جذب
 P (ppm) 

 EC جذب اسيديته  شوري بافت خاكپتاسيم قابل 
(ds/m) 

pH 
 K (ppm) 

Soil 
Textuer 

0-30  0.48  2.6 0.65 0.31  6.5  100  1.64  7.5  
  شني–لومي 

(Sandy-
Loam) 

30-60  0.8  4.2 0.92 0.39  4.2  175  2.01  7.6  
  شني–لومي 

(Sandy-
Loam)  
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  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در يونجه-2جدول
Table 2- Analysis of variance of studied traits in alfaalfa  

 
 هدرج

 آزادي
 پروتئين
Protein  

 عملكرد علوفه
Forage yield   

 وزن تر كل بوته
Total fresh 

weight 

 تر برگوزن
Leaf Fresh 

Weight 

  منابع تغييرات وزن تر ساقه
Stem fresh 

Weight d.f.  S.O.V. 

34.075 ns  1267.53**  613.67 ns 174.745 ns 296.636 3 تكرار ns 
Replication  

3566.08**  922.42**  1973.64** 92.946 ns 1860.876 * ريزمغذي (A) 4 
Nutritious  

 A خطاي 12 520.992 177.857 2008.16  159  11.620
Error A  

 (B) ريزوبيوم 2 **22607.298 **2341.662 **1240.41  **665.1  **1350295
Bacteria (B) 

89.3 ns  570.10* 312.371* 2070.657** 8 
AB 

Nutritious × 
Bacteria 

28.915**  

  B 115.92 132.136 428.968 30 1046.697  0.573 خطاي
Error B 

91.0592**  2755.1**  226.5 ns 114.162* 810.689** 3  چين(C) 
Cutting 

34.804**  177.31**  360.59 ns 894.872** 65.617 ns 12 
AC 

Nutritious × 
Cutting  

2.680**  205.55*  278.27 ns 196.474** 
BC 

6 1350.692** Bacteria × 
Cutting 
A×B×C 

Nutritious ×  
Bacteria × 

Cutting 
24 209.578 ns 33.720 ns 1245.71** 48 ns  1.916**  

  C 135 139.226 41.185 249.079 81.306  0.981 خطاي
Error C 

ضري   ).C.V%(   ب تغييرات  2.81  16.76 5.53 12.34 26.80
ns . درصد1 و 5دار در سطح  معني،دارترتيب عدم اختلاف معنيبه**: ، *،

ns, * and ** not significant, signify cant at the 1 and 5% probability levels, respectively. 
  

 2ادامه جدول 
Table 2- Continued  

  
 هدرج

 آزادي
 منگنز روي آهن b كلروفيل a كلروفيل  منابع تغييرات كلروفيل كل

Total  
Chlorophyl  S.O.V. Chlorophyl a  Chlorophyl b  Fe  Zn  Mn  

d.f.  
  ns 1577.93**  25.766 ns  73.799 ns  58.630 ns  13.487 ns 5.11 3 تكرار

Replication  
  ** 4 1009** 456 ns  373.09**  102136.90 **  84.759 *  540.3 (A) ريزمغذي

Nutritious  
  A 12 2.220  163.266  13.922  1522.93  23.402  5.247 خطاي

Error A  
  **2 131.77**  1077.75 ns  531.43**  42860.051 **  273.714**  972.166 (B) ريزوبيوم

Bacteria (B) 
AB 

8 38**  732.97 ns  230.83**  6104.056 **  36.34 **  196.14 **  Nutritious × 
Bacteria 

  B 30 9.168  405.008  7.350  679.707  7.131  7.805 خطاي
Error B 

  ** 3 188.8**  928.15 ns  2.5 ns 436.992 ns  175.30 **  424.49 (C)چين 
Cutting 

AC 
Nutritious × 

Cutting  
12 41.5**  4864.5**  0.84 ns  9092.730 **  29.86 **  48.37 **  

BC 
Bacteria × 

Picking 
6 6.81ns  276.18 ns  0.08 ns  3324.873 **  12.34 ns  26.81 **  

A×B×C 
Nutritious ×  
Bacteria × 

Cutting 
24 4.1 ns  450.8 ns  0.91 ns  446.425 ns  53.55 **  8.17 ns  

  C 135 3.658  409.315  3.164  837.304  9.594  8.180 خطاي
Error C 

  ).C.V%(  ضريب تغييرات  18.17  4.83  24.74  6.54  6.14  7.09
ns . درصد1 و 5دار در سطح  معني،دارف معنيترتيب عدم اختلابه**: ، *،

ns, * and ** not significant, signify cant at the 1 and 5% probability levels, respectively. 
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   يونجهفات مورد مطالعهقابل ريز مغذي و ريزوبيوم بر برخي ص مقايسه ميانگين اثر مت-3جدول 
Table 3- Mean comparison the effect of a micro nutrinets foliar application and rhizobium 

for some measured traits of alfaalfa 
 

ن تر وز
 ساقه

محتواي 
 منگنز

 Leaf ريز مغذي آهنمحتواي   aكلروفيل كلروفيل كل برگوزن تر 
Fresh 

Weight  

Total  
Chlorophyll 

mg/g  
Backteria  Chlorophyll 

a mg/g 
Stem 
fresh 

Weight  
Nutritious   Fe (mg/g)   Mn 

(mg/g)  
1ريزوبيوم   

33.25e  8.243d  30.47c 49.14bc  222.6a  38.56e  
Rhizobium 1 

2ريزوبيوم آهن  
80.68ab 24.75 ab 31.07c 50.27b 142.5bcd 50.94ab 

Fe  Rhizobium 2  
  ن ريزوبيومبدو

47.90ce 12.51 cd 34.30b 45.50de 150.4bc 41.97d 
Without Rhizobium  

1ريزوبيوم   
55.49c  12.65 cd  30.47c  51.72b  147.4 bc  51.75a 

Rhizobium 1 
2ريزوبيوم  89.44a 25.77 a 40.92a 41.93f 127.4cd 43.88cd روي 

Rhizobium 2  Zn  
  بدون ريزوبيوم

37.39de 10.40 d 32.11c 42.74f 67.25e 48.51b 
Without Rhizobium  

1ريزوبيوم   
41.50ce  17.87abcd  25.20d  36.90g  159.8b  52.25a 

Rhizobium 1 
2ريزوبيوم   45.25ce 12.97 cd 41.24a 41.62f 64.88e 50.81ab منگنز 

Rhizobium 2  Mn  
  بدون ريزوبيوم

54.50ce 11.68 cd 31.77c 53.98a 163.4b 43.69cd 
Without Rhizobium  

1ريزوبيوم   
43.63ce  9.422 d  30.90c  50.97b  141.40cd  52.44a  

Rhizobium 1 
2ريزوبيوم منگنز+روي+آهن  

71.81b 20.50 abc 39.05a 47.67f 139.4bcd 43.13cd 
Fe+Zn+Mn  Rhizobium 2  

  بدون ريزوبيوم
43.75ce 10.74 d 28.80c 45.11e 204.9a 44.25cd 

Without Rhizobium  
1ريزوبيوم   

47.30ce  11.61 cd  29.88c  46.54de  200.6a  44.31cd  
Rhizobium 1  بدون محلول

2ريزوبيوم پاشي  
76.72ab 23.43 ab 35.84b 47.36cd 116.2d 45.18c 

Rhizobium 2  Without 
Spraying  بدون ريزوبيوم  

51.55cd 15.61 bcd 29.85c 46.07e 57.81e 36.44e  
Without Rhizobium  

 .ن ندارندكاي دانداري از نظر آزمون چند دامنهر ستون تفاوت معنيهاي داراي حروف مشابه در هميانگين

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different, using Duncan's multiple Range 
Test. 
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 يونجه بر عملكرد و برخي صفات مورد مطالعهپاشي ريزمغذي و چين ل محلول مقايسه ميانگين اثر متقاب-4جدول 
Table 4- Mean comparison the effect of micro nutrinets foliar application and cutting on 

performance for some measured traits of alfaalfa 
 

 Cutting Chlorophyll a ريز مغذي منگنز   آهن bكلروفيل  aكلروفيل    علوفهعملكرد  ساقهروزن ت
mg.g-1 

Stem fresh 
Weight g.m-2 

Chlorophyll b 
mg.g-1 

Fe 
mg.g-1 

Forage yield 
t.ha-1 

Mn  
Nutritious mg.g-1 

1چين   
62.49 ab 47.17 efg 27.94 j 32.48 c 187.9 a 42.33 fg 

Cutting 1 
2چين   53.42 c-f 45.39 de 31.92 fh 32.08 c 194.5 a 49.58abc آهن Cutting 2 
3چين   Fe 53.92c-e 45.39 de 37.83 c 35.32 b 43.75 d 40.25 g 

Cutting 3 
4چين   

62.49 ab 66.33 ab 36.10 d 35.30 b 122.1 c 44.59 ef 
Cutting 4 

1چين   56 b-e 46.75b-e 58.30 bc 30.38 ghi 32.48 c 174 a 
Cutting 1 

2چين   46.58b-e 63.24 ab 61.75 abc 32.42 ef 41.94 a 170.7ab روي Cutting 2 
3چين   Zn 

58.30 bc 59.50 bcd 41.50 b 33.12 c 130 c 45.50def 
Cutting 3 

4چين   
63.24 ab 59.83 bcd 28.97 ij 42.01 a 167 ab 49.58abc 

Cutting 4 
1چين   53.67 c-f 47.33b-e 39.92 e 30.65 gh 26.24 d 185.1 a 

Cutting 1 
2چين   46.58b-e 48.25 cde 66.42 ab 33.88 e 42.25 a 130.8 c منگنز Cutting 2 
3چين   Mn 

39.92 e 44.75 fg 32.71 ef 32.78 c 132.1 c 45.50def 
Cutting 3 

4چين   
48.25 cde 53.67 cdef 31.44 fg 26.17 d 169.9ab 53.08 a 

Cutting 4 
1چين   55.50 b -f 53.75 bcd 32.63 ef 32.91 c 138.8bc 45.42def 

Cutting 1 
2چين  + روي + آهن  

 منگنز
52.38 bcd 71.25 a 40.50 b 41.06 a 170.7ab 40.17 g 

Cutting 2 
3چين   52.92 c-f 52.75 bcd 36.54 cd 30.82 c 137.9bc 48.72bcd Fe+Zn+Mn 

Cutting 3 
4چين   

52.38 bcd 66.25 ab 31.72 fg 42.01 a 171.8ab 50.33 ab 
Cutting 4 

1چين   
70.51 a 42.17 efg 29.63 hi 30.90 c 37.67 d 38.67 g 

Cutting 1 
بدون محلول 

 پاشي
2چين   50.25 d-g 45.75 c-f 43.88 de 47.17 a 35.85 b 44.50 d 

Cutting 2 
3چين   Without 

Spraying 70.51 a 62.92 abc 33.70 e 30.85 c 133.2 c 42.13 fg 
Cutting 3 

4چين   
43.88 de 47.17 g 33.80 e 34.84 168.4ab 46.17cde 

Cutting 4 
 .ن ندارندكاي دانداري از نظر آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنيميانگين

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different, using Duncan's multiple Range 
Test. 
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 يونجه مقايسه ميانگين اثر متقابل باكتري و چين بر برخي صفات مورد مطالعه -5جدول
Table 5- Comparison of mean interactions rhizobium and cutting for some measured traits of 

alfaalfa 
  

   آهن باكتري   منگنز   علوفهعملكرد برگوزن تر  وزن تر ساقه
Cutting  Stem Wel 

Weight g/m2   
Leaf Fresh 

Weight g/m2   
Forage yield 

t/ha  
Mn 

(mg/g)  Backteria  Fe (mg/g) 

1چين   
50.96 c 15.59  bc 45.63 e 121.9 b  45.65 cd  

Cutting 1 
2چين   

35.10 d 8.330 e 58.15 bc 144.4 b  46.65 c   1ريزوبيوم Cutting 2 
3چين   Rhizobium 1  

50.96 c 15.59 bc 64.55 ab 173.6 a  43.40 de 
Cutting 3 

4ن چي  
35.10 d 8.330 e 48.90 de 129.6 b 52.90 a 

Cutting 4 
1چين   

68.18 b 19.75 ab 58.25 cd 124.4 b  50.22 b  
Cutting 1 

2چين   
78.18 a 23.22 a 49.90 de 171.5 a  41.05 ef   2ريزوبيوم Cutting 2 

3چين   Rhizobium 2  
68.18 b 19.75 ab 67.75 a 145.6 b  43.35 de  

Cutting 3 
4چين   

78.76 a 23.22 a 58.40 bc 127.2 b 46.63 c 
Cutting 4 

1چين   
51.84 c 13.89 de 56.15 cd 119.4 b 38.95 f 

Cutting 1 
2چين   

38.60 d 10.50 de 55.60 cd 178.5 a  45.18 cd عدم تلقيح 
Cutting 2 

Whitout  3چين  
Inculation  51.84 c 13.88 cd 49.10 de 126.3 b  49.63 b  

Cutting 3 
4چين   

38.60 d 10.50 de 65.50 ab 124.1 b 46.96 c 
Cutting 4 

 .ن ندارندكاي دانداري از نظر آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنيميانگين 

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different, using Duncan's multiple Range 
Test. 

  

 پاشي ريز مغذي، باكتري و چين بر درصد پروتئين يونجهمقايسه ميانگين اثر متقابل محلول -6ل جدو
Table 6- Mean comparison the effect of micro nutrinets foliar application and rhizobium and 

cutting on alfaalfa protein percentage 
  

 4 چين 3 چين 2 چين 1 چين باكتري ريزمغذي
Nutritious  Backteria  cutting 1 cutting 2 cutting 3 cutting 4 

1 ريزوبيوم  Rhizobium 1     24.08 i-n 24.60 i-m 24.08 i-n 24.60 i-m 
2 ريزوبيوم آهن  Rhizobium 2     25.02 i-l 25.60 i 25.02 i-l 25.60 i 
Fe  Without Rhizobium 

22.92 mn 23.58 k-n 22.92 mn 23.58 k-n ريزوبيوم بدون  

1 ريزوبيوم  Rhizobium 1     24.23 i-n 24.90 i-l 24.23 i-n 24.90 i-l 

2 ريزوبيوم روي  Rhizobium 2     25.27 i-n 25.35 ij 25.27 ijk 25.35 i-l 
Zn Without Rhizobium 

22.60 n 23.70 j-n 22.60 n 23.70 j-n ريزوبيوم بدون  

1 ريزوبيوم  Rhizobium 1     45.50 c 50 a 45.50 c 50 a 
2 ريزوبيوم منگنز  Rhizobium 2     38 d 47.75 b 38 d 47.75 b 
Mn Without Rhizobium 

38.50 d 45.25 c 38.50 d 45.25 c ريزوبيوم بدون  

1 ريزوبيوم  Rhizobium 1     31.20 f 33.25 e 31.20 f 33.25 e  روي + آهن +
 منگنز

2 ريزوبيوم  Rhizobium 2     29.38 g 32.88 e 29.38 g 32.88 e 
Without Rhizobium 

Fe+Zn+Mn 27.75 h 30.63 fg 27.75 h 30.63 fg ريزوبيوم بدون  

1 ريزوبيوم  Rhizobium 1     24.58 i-m 24.13 i-n 24.58 i-m 24.13 i-n 
2 ريزوبيوم  شاهد  Rhizobium 2     25.58 i 25.25 ijk 25.58 i 25.25 ijk 

Control Without Rhizobium 
23.33 lmn 23.17 mn 23.33 lmn 23.17 mn ريزوبيوم بدون  

 .ن ندارندكاي دانداري از نظر آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنيميانگين

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different, using Duncan's multiple Range 
Test. 
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،   عنصر روي محتواي برباكتري و پاشي محلول چين سه جانبه اثر متقابل ريزمغذي-7جدول 
Table 7- Comparison of mean interactions micro nutrients, cutting and rhizobium on zinc 

content (mg.g-1) 
  

 باكتري ريزمغذي 4 چين 3 چين 2 چين 1 چين
Nutritious  Backteria  Cutting 1 Cutting 2  Cutting 3  Cutting 4  

1 ريزوبيوم  47.75 fo 39.50 ip  38.75 kp  42.25 em  Rhizobium 1     

2 ريزوبيوم آهن  34.75 p  40.50 fo  38.50 kp  40.25 go  Rhizobium 2     
Fe  Without Rhizobium 

43.00 dm  43.25 dm  42.50 em  44.50 ci  يومريزوب بدون  

1 ريزوبيوم  44.75 ci  45.25 ch  38.50 kp  42.25 em  Rhizobium 1     

2 ريزوبيوم روي  39.00 jp  40.75 fo  44.00 ck  44.25 cj  Rhizobium 2     
Zn Without Rhizobium 

41.75 en  53.75 a  54.00 a  44.75 ci  ريزوبيوم بدون  

1 ريزوبيوم  42.50 em  49.00 bc  37.75 mp  38.75 kp  Rhizobium 1     

2 ريزوبيوم منگنز  41.75 en  44.75 ci  40.50 go  43.75 cl  Rhizobium 2     
Mn Without Rhizobium 

40.00 gp  46.00 bf  38.25 lp  46.25 be  ريزوبيوم بدون  

1 ريزوبيوم  42.50 em  45.50 bg  38.50 lp  41.65 en  Rhizobium 1      روي + آهن +
 منگنز

2 ريزوبيوم  40.00 gp  42.25 em  39.75 hp  45.50 bg  Rhizobium 2     
Without Rhizobium 

Fe+Zn+Mn 46.00 bf  48.00 bcd  41.00 eo  41.25 en  ريزوبيوم بدون  

1 ريزوبيوم  36.75 nop  39.00 jp  42.50 em  40.50 go  Rhizobium 1     

2 ريزوبيوم  شاهد  46.25 be  44.75 ci  35.75 op  42.00 en  Rhizobium 2     
Control Without Rhizobium 

40.25 go  42.00 en  50.50 ab  45.00 ci  ريزوبيوم بدون  

 .ن ندارندكاي دانداري از نظر آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنيميانگين

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different, using Duncan's multiple Range 
Test. 

  

  در يونجه ) گرم بر مترمربع(مقايسه ميانگين اثر متقابل ريزمغذي چين و باكتري بر وزن تر كل بوته  -8جدول 
Table 8- Comparison of mean interactions mcro ntrient and cutting and rhizobium on total 

fresh weight (g.m-2) 
 

 باكتري ريزمغذي 4 چين 3 چين 2 چين 1 چين
Nutritious  Backteria  Cutting 1 Cutting 2 Cutting 3 Cutting 4 

1 ريزوبيوم  76.07 abc 77.22 abc 76.38 ab 79.26 a Rhizobium 1     

2 ريزوبيوم آهن  67.39 j-m 62.55 nop 69.53 h-m 71.56 d-j Rhizobium 2     
Fe  Without Rhizobium 

74.46 b-f 73.85 c-g 75.97 abc 75.45 a-d ريزوبيوم بدون  

1 ريزوبيوم  68.32 i-m 69.38 h-m 70.47 f-k 71.18 e-k Rhizobium 1     

2 ريزوبيوم روي  70.51 f-k 71.31 e-j 73.05 c-h 75.88 abc Rhizobium 2     
Zn Without Rhizobium 

55.38 s 56.97 rs 57.42 rs 60.17 o-r ريزوبيوم بدون  

1 ريزوبيوم  37 y 39.25 wxy 40.75 v-y 46 u Rhizobium 1     

2 ريزوبيوم منگنز  37.5 xy 40 wxy 44.50 uv 50.75 t Rhizobium 2     
Mn Without Rhizobium 

38 xy 45.75 u 41.25 vwx 42.25 uvw ريزوبيوم بدون  

1 ريزوبيوم  60.70 o-r 62.13 n-q 63.25 no 65.63 mn Rhizobium 1      روي + آهن +
 منگنز

2 ريزوبيوم  58.75 p-s 57.97 rs 62.75 nop 66 lmn Rhizobium 2     
Without Rhizobium 

Fe+Zn+Mn 55.95 s 58.80 p-s 58.50 qrs 59.25 p-s ريزوبيوم بدون  

1 ريزوبيوم  73.69 c-g 69.43 h-m 75.68 a-d 77.25 abc Rhizobium 1     

2 ريزوبيوم  شاهد  65 d-r 75.63 a-d 73.13 c-h 75.13 a-e Rhizobium 2     
Control Without Rhizobium 

67.06 klm 67.85 i-m 67.83 i-m 70.10 g-l ريزوبيوم بدون  

 .ن ندارندكاي دانظر آزمون چند دامنهداري از نهاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنيميانگين

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different, using Duncan's multiple Range 
Test. 
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Abstract 
 

To investigate the effect of foliar application of micronutrients on chlorophyll and 
protein content and yield of alfalafa populations and evaluate economics obtain cost- 
effect, an experiment was carried out in split split plot by time with four replications 
using a randomized complete blocks desighn at the Shahid Zendeh-Ruh Agricultural 
Research Center of Kerman. Experimental treatments were micronutrients with five 
levels: Fe, Zn, Mn, Fe+Zn+Mn and control (without nutrient applications), bacterial 
inoculation, with three levels: Rhizobium melilloti, Rhizobium legumenasarum and 
without inoculation. Foliar application had a positive significant effect on all traits 
under study and increased chlorophyll and protein contents, and alfalfa forage yeild. 
The highest fresh forage yield belonged to second cutting (71 t.ha-1) by using combined 
micronutrient foliar application and to third cutting (68 t.ha-1) by using Rhizobium 
leguminosarum. The highest protein rate was observed in Mn foliar application and 
Rhizobium meliloti inoculation at second cutting by 50%. Based on the results obtained 
it can be concluded that foliar application of micronutrients and inoculation with 
Rhizobium bacteria improves morphological characteristics of Bami population of 
alfalfa in Kerman region. 

 
Key words: Foliar application, Microelements, Photosynthetic pigments, Protein 

rate, Rhizobium. 
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