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 چکیده

منظور بررسی اثر مقدار مصرف اسید هیومیک، مایکوریزا و جلبک دریایی به

بر عملکرد و کیفیت علوفه یونجه همدانی آزمایشی در شهرستان کبودرآهنگ 

واقع در استان همدان به اجرا درآمد. آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب 

ررسی های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. عوامل مورد بطرح بلوک

شامل تیمار مایکوریزا در دو سطح کاربرد و عدم کاربرد، اسید هیومیک در 

لیتر در هکتار و عصاره جلبک دریایی در سه سطح  5و  5/2سه سطح شاهد، 

بیشترین ارتفاع بوته کیلوگرم در هکتار بودند. نتایج نشان داد  5/1و  1شاهد، 

کیلوگرم  5/1میک و کاربرد لیتر در هکتار اسید هیو 5یونجه مربوط به کاربرد 

گرم در متر مربع قارچ میکوریزا بود.  20در هکتار جلبک دریایی به همراه 

لیتر در هکتار اسید هیومیک  5بیشترین عملکرد علوفه تر مربوط به کاربرد 

کیلوگرم در هکتار جلبک  5/1بود. بیشترین علوفه خشک مربوط به کاربرد 

بیشترین مربع قارچ میکوریزا بدست آمد. گرم در متر  20دریایی به همراه 

درصد فیبر از تیمار عدم کاربرد قارچ میکوریزا و عدم کاربرد جلبک دریایی 

بدست آمد. همچنین بیشترین عملکرد فیبر از کاربرد قارچ میکوریزا و کاربرد 

بیشترین الیاف خام از تیمار . کیلوگرم در هکتار جلبک دریایی حاصل شد 1

بیشترین قابلیت . رچ میکوریزا و جلبک دریایی بدست آمدعدم کاربرد قا

 5/1گرم در متر مربع قارچ میکوریزا و کاربرد  20هضم مربوط به کاربرد 

 . کیلوگرم در هکتار جلبک دریایی بود

 اسید هیومیک، الیاف، جلبک دریایی، یونجه  کلمات کلیدی:

 

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران
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 Abstract 

In order to investigate the effect of humic acid, 

mycorrhiza and seaweed application rates on the yield 

and quality of Hamedani alfalfa forage, an experiment 

was conducted in Kabudarahang County, Hamedan 

Province. The experiment was conducted as a factorial 

in a randomized complete block design with three 

replications. The factors studied included mycorrhiza 

treatment at two levels of application and non-

application, humic acid at three levels of control, 2.5 

and 5 l.ha-1, and seaweed extract at three levels of 

control, 1 and 1.5 kg.ha-1. The results showed that the 

highest alfalfa plant height was related to the 

application of 5 l.ha-1of humic acid and the application 

of 1.5 kg.ha-1 of seaweed along with 20gr.m-2 of 

mycorrhiza fungus. The highest fresh forage yield was 

related to the application of 5 l.ha-1 of humic acid. The 

highest dry matter yield was obtained from the 

application of 1.5 kg.ha-1 of seaweed with 20 gr.m-2 of 

mycorrhizal fungi. The highest fiber percentage was 

obtained from the treatment of no mycorrhizal fungi 

and no seaweed. The highest fiber yield was also 

obtained from the treatment of no mycorrhizal fungi 

and 1kg.ha-1 of seaweed. The highest crude fiber was 

obtained from the treatment of no mycorrhizal fungi 

and seaweed. The highest digestibility was obtained 

from the application of 20 kg.ha-1 of mycorrhizal fungi 

and 1.5 gr.m-2 of seaweed. 
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 مقدمه و کلیات

شرایط فیزیکی و شیمیایی نامساعد حاکم بر خاک ها 

از قبیل فشردگی، تخریب ساختار خاک، اسیدیته 

تواند بر قابلیت جذب عناصر غذایی اثر نامناسب، می

گذاشته و از این طریق بر عملکرد نهایی اثر منفی 

. کاربرد برخی از (Xu et al., 2024)بگذارد 

سودمند گیاهی و ها مانند باکتریهای میکروارگانیسم

توانند دسترسی گیاه را یه های میکروریزا میقارچ

عناصر غذایی مورد نیاز تسهیل نموده و تحمل آنها را 

در برابر برخی از شرایط نامساعد محیطی افزایش داده 

و در نتیجه آن منجر به بهبود رشد گیاه و افزایش 

. (Qin et al., 2021)گردند عملکرد نهایی گیاه می

 (.Medicago sativa L)با نام علمی  (Alfalfa)جه یون

رشد این گیاه در مراحل اولیه توسط بسیاری از عوامل 

نامساعد ممکن است محدود گردد و در نهایت منجر 

زنی بذور گردد که این شرایط ممکن به تأخیر در جوانه

است در شرایط محدودیت دسترسی به عناصر غذایی 

روی مشاهده گردد  از قبیل آهن، منگنز، مس و

(Bhattarai et al., 2021) مطالعات مختلف نشان .

های اند که همزیستی گیاهان مختلف با قارچداده

منجر به افزایش  (AMF)آربوسکولار میکوریزا 

مقاومت گیاهان از طریق توسعه ظرفیت جذب 

ها، افزایش جذب مواد غذایی، تعادل پایدار یونی ریشه

های گیاهی یزان تولید هورمونو افزایش فتوسنتز و م

 ;Han et al., 2024; Zhang et al., 2024)گردند می

Huang et al., 2023)های آربوسکولار  . این قارچ

میکوریزا از تعرق زیاد گیاه جلوگیری نموده و از این 

طریق منجر به حف محتوای نسبی آب برگها در یک 

بک . جل(Xu et al., 2024)شوند آل میحالت ایده

های رشد گیاهی با منشا طبیعی دریایی یکی از محرک

است که به عنوان افزایش دهنده رشد بسیاری از 

 ,.Kocira et al)گیرد محصولات مورد استفاده قرار می

. عصاره جلبک دریایی به صورت تک یا (2018

چندترکیبی تولید شده و ممکن است حاوی ترکیبات 

نیتروژن، عناصر محرک رشد از قبیل ترکیبات حاوی 

ها، ها، جیبرلینها، اکسینریزمغذی، سیتوکینین

ها، براسینواستروئیدها و غلظت اندکی از اسید آمینپلی

. استفاده از (Kumar et al., 2024)آبسیزیک باشند 

جلبک درایی علاوه بر افزایش رشد گیاهی توانسته 

 های گیاهی نیز افزایشژنمقاومت گیاه را در برابر پاتو

. جلبک دریایی علاوه بر (Kocira et al., 2018)دهد 

اینکه همانند عناصر کم مصرف و پرمصرف عمل 

شود، سیستم نموده و منجر به افزایش رشد گیاه می

های زیستی و غیرزیستی دفاعی گیاه را در برابر تنش

تقویت نموده و از این طریق پاسخ رشدی گیاه به 

د عناصر کم مصرف و کاربرد این عنصر بهتر از کاربر

 ,.Huda et al., 2023; Ali et al)باشد پرمصرف می

2021b) .است  راهکار مناسبی استفاده اسید هیومیک

عنوان کود آلی سازگار با طبیعت  و از اسید هیومیک به

(. اسید 1402)امارلو و همکاران،  شود نام برده می

هیومیک دارای مزایای زیست محیطی زیادی از قبیل 

جلوگیری از کاهش مواد غذایی و افزایش ترسیب 

 ,.Ma et al., 2024; Lv et al)باشد کربن در خاک می

2024; (Oktem and Oktem, 2020; El Bouchtaoui 

et al., 2024;).  ثبتی که بر تأثیر م علاوهاسید هیومیک

افزایش جذب  های مختلف فتوسنتز دارد بابر جنبه

افزایش تولید قند، پروتئین و ویتامین در گیاه،  فسفر،

د کشاورزی را بهبو محصولاتمحتوای غذایی 
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 ;Jing et al., 2020; Yuan et al., 2022)بخشد می

Palkar et al., 2022) با توجه به اینکه کاربرد توأم .

همراه جلبک دریایی و مایکوریزا در مواد هیومیکی به 

گیاهان مختلف منجر به افزایش عملکرد شده است 

تواند بینی نمود که کاربرد توأم آنها میتوان پیشمی

اثرات مثبتی بر عملکرد و خصوصیات کیفی یونجه 

داشته باشد. از این رو این مطالعه به منظور بررسی اثر 

جلبک دریایی و کاربرد توأم مواد هیومیکی به همراه 

مایکوریزا بر عملکرد و خصوصیات کیفی یونجه 

صورت گرفت. 

 فرآیند پژوهش

این مطالعه به منظور بررسی اثر مقدار مصرف اسید 

هیومیک، مایکوریزا و جلبک دریایی بر عملکرد و 

کیفیت علوفه یونجه همدانی در همدان، شهرستان 

 از متر 1690 ارتفاع کبودرآهنگ، روستای طاسران با

 و درجه 35 جغرافیایی عرض و مختصات دریا سطح

 دقیقة 31 و رجهد 48 جغرافیایی طول شمالی و دقیقة 1

شرقی به اجرا درآمد. ویژگی های فیزیکی و شیمیایی 

 نشان داده شده است. 1خاک مزرعه در جدول 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil at the test site 

 رس

)%( 

 سیلت

)%( 

 شن

)%( 

 بافت

 خاك

فسفر قابل 

 جذب

(ppm) 

پتاسیم قابل 

 جذب

(ppm) 

نیتروژن 

 کل)%(

 روی

(ppm) 
pH 

هدایت 

الکتریکی

(ds/m) 

کربن 

 آلی)%(

 87/0 385/0 4/7 97/0 13/0 243 2/6 لوم رسی 30 35 35

این آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح 

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. عوامل بلوک

مورد بررسی شامل تیمار استفاده مایکوریزا در دو 

سطح کاربرد و عدم کاربرد مایکوریزا، استفاده از اسید 

 5/2هیومیک شرکت بازارگان کالا در سه سطح شاهد، 

ه توسط شرکت سازنده( لیتر در هکتار )دوز توصیه شد

لیتر در هکتار و عصاره جلبک دریایی شرکت  5و 

کیلوگرم در هکتار  1آکادین کانادا در سه سطح شاهد، 

 5/1)دوز توصیه شده توسط شرکت سازنده( و 

براساس  NPK کودهای پایه کیلوگرم در هکتار بودند. 

کبلوگرم کود اوره و  100نتایج آزمایش خاک به میزان 

کیلوگرم کود پتاسه  150گرم کود فسفره و کیلو 150

درسال اول کشت یونجه مورد استفاده قرارگرفت و 

تن در هکتار در  20کود حیوانی نیز در پاییز به میزان 

مزرعه مورد نظر مورد استفاده قرار گرفت. کشت 

 40بصورت مسطح بوده و تراکم کاشت به مقدار 

تیمارهای  کیلوگرم بذر یونجه همدانی در هکتار بود.

آزمایش دو بار در طول فصل رشد یونجه، یکبار در 

 50سانتیمتری و بار دوم در مرحله  30مرحله 

متری قبل از گلدهی گیاه بصورت محلول پاشی سانتی

مورد استفاده قرارگرفتند. آبیاری گیاه بصورت بارانی 

ای یکبار صورت بود که در طول فصل رشد هفته

های بالا در فصل گرفت و در درجه حرارت می

رسید. همچنین در روز یکبار می 4تابستان به حدود 

های هرز بصورت طول فصل رشد مبارزه با علف

میزان وجین دستی یا مبارزه شیمیایی با توجه به 
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 فصل طول های مختلف انجام شد. درآلودگی کرت

 هر نوبت، در شد و انجام برداشت چین تعداد دو رشد

 استفاده با دادند گل گیاهان % 10-15 حدود که زمانی

از کوادرات به ابعاد یک متر در یک متر به صورت 

 سانتیمتری 5 ارتفاع از گیاهان تصادفی از هر کرت،

 شدند، ابتدا وزن تر اندام هوایی اندازه گیری شد بریده

 دمای در آون سپس جهت اندازه گیری وزن خشک در

رار گرفتند ساعت ق 48 به مدت سانتیگراد درجه 75

(. برای اندازه گیری 1395)معینی زاده و همکاران، 

به  بوته 10صفات مورفولوژیک مانند ارتفاع بوته نیز 

ها گیریاندازه انتخاب و کرت هر از تصادفی صورت

، درصد فیبر مصفات درصد قابلیت هضشد.  انجام

درصد فیبر محلول در  ،محلول در شوینده اسیدی

و فیبر براساس  درصد خاکستر کل، شوینده خنثی

گیری شدند. ( اندازه2003و همکاران ) Jafariروش 

برداری، محاسبات آماری شامل تجزیه پس از نمونه

واریانس و مقایسه میانگین ها، مطابق طرح آماری، به 

با آزمون دانکن و سطح آماری  SASکمک نرم افزار

رت گرفت. برای رسم نمودارها نیز از یک درصد صو

 استفاده شد. Excelنرم افزار 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که از بین ارتفاع بوته: 

عوامل مورد بررسی تنها اثرات اصلی سال، کاربرد 

میکوریزا، جلبک دریایی، اسید هیومیک و اثر متقابل 

یایی معنی سال در میکوریزا و میکوریزا در جلبک در

(. 2دار شد و سایر اثرات معنی دار نبودند )جدول 

نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی کاربرد اسید هیومیک 

نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته یونجه با میانگین 

لیتر در هکتار بود  5متر مربوط به کاربرد سانتی 38/74

ط متر مربوسانتی 77/67و کمترین میزان نیز با میانگین 

(. 3به تیمار عدم مصرف اسید هیومیک بود )جدول 

کاربرد اسید هیومیک توانست میزان ارتفاع بوته یونجه 

داری افزایش دهد و این افزایش بدین را به طور معنی

دلیل است که کاربرد اسید هیومیک به دلیلی اسیدی 

بودن منجر به آزادسازی عناصر در داخل خاک شده و 

اه منجر به افزایش جذب آنها و دسترسی آنها برای گی

باشد. افزایش در نتیجه افزایش رشد و ارتفاع بوته می

ارتفاع بوته در اثر کاربرد اسید هیومیک به اثرات مثبت 

اسید هیومیک بر رشد گیاه و فراهمی عناصر غذایی 

نتایج مقایسه . (Ma et al., 2024)باشد برای گیاه می

میانگین اثر متقابل سال در میکوریزا نشان داد که 

متر مربوط سانتی 82/88بیشترین ارتفاع بوته با میانگین 

گرم در  20به سال دوم کاشت یونجه و تیمار کاربرد 

متر مربع قارچ میکوریزا بود و کمترین میزان نیز با 

م سانتی متر مربوط به تیمار شاهد )عد 02/55میانگین 

مصرف قارچ میکوریزا( در سال اول کاشت یونجه بود 

(. در هر دو سال کاربرد مایکوریزا منجر به 1)شکل 

افزایش میزان ارتفاع بوته نسبت به عدم کاربرد آن شد. 

افزایش میزان ارتفاع بوته در شرایط کاربرد مایکوریزا 

به دلیل اثر مایکوریزا در افزایش سطح ریشه و افزایش 

یاه در جذب آب و مواد غذایی بوده که در توانایی گ

برخی نهایت منجر به افزایش ارتفاع بوته شده است. 

های دیگر از مطالعات نیز بیانگر اثر مثبت کاربرد قارچ

 Xu)آربوسکولار میکوریزا بر ارتفاع بوته یونجه بودند 

et al., 2024)های حاصل از این مطالعه ، که با یافته

نین نتایج نشان داد در مورد اثر همچمطابقت داشتند. 

متقابل میکوریزا در جلبک دریایی نیز بالاترین ارتفاع 

 5/1متر مربوط به کاربرد سانتی 34/86بوته با میانگین 



 17    تاثیر مقادیر مصرف اسید هیومیک، جلبک دریایی و میکوریزا بر عملکرد، کیفیت الیاف و قابلیت هضم یونجه در همدان

گرم در  20کیلوگرم در هکتار جلبک دریایی به همراه 

متر مربع قارچ میکوریزا بدست آمد و کمترین میزان 

سانتی متر  47/50انگین ارتفاع برای یونجه نیز با می

مربوط به تیمار عدم مصرف جلبک دریایی و میکوریزا 

(. هر چند کاربرد میکوریزا توانست 4بود )جدول 

میزان ارتفاع بوته را افزایش دهد، نتایج بیانگر این 

مطلب بود که کاربرد توأم آن با جلبک دریایی منجر به 

این  درافزیش بیشتر ارتفاع بوته گردید. به هر حال 

مطالعه کاربرد جلبک دریایی توانست میزان ارتفاع بوته 

گیاه یونجه را افزایش دهد. افزایش ارتفاع بوته برخی 

دیگر از گیاهان خانواده لگوم از قبیل لوبیا با کاربرد 

خارجی عصاره جلبک دریایی گزارش شده 

و دلیل این افزایش را اثر   (Kocira et al., 2018)است

لبک دریایی بر رشد بوته لوبیا عنوان تحریک کننده ج

نمودند و بیان داشتند که عصاره جلبک دریایی به دلیل 

دارا بودن برخی از تحریک کننده های رشد گیاهی 

منجر به افزایش میزان ارتفاع بوته شده است. برخی 

دیگر از مطالعات عنوان داشتند که کاربرد خارجی 

تفاع بوته شده عصاره جلبک دریایی منجر به افزایش ار

های حاصل از این و یافته (Divya et al., 2015)است 

 مطالعه با نتایج کار این محققین مطابقت داشت. 

میک ت تیمارهای کاربرد قارچ میکوریزا، اسید هیوحنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( مرکب مربوط به صفات رشدی یونجه ت -2جدول 

 و جلبک دریایی در دو سال
Table 2- Results of the composite analysis of variance (mean square) related to alfalfa growth traits under the 

treatments of mycorrhizal fungi, humic acid and seaweed application in two years

هضم قابلیت  خاکستر کل 

الیاف 

غیرمحلول در 

شوینده 

 اسیدی 

فیبر عملکرد الیاف خام فیبر درصد   
 علوفه عملکرد

 خشک

 علوفه عملکرد

 تر

 به برگ نسبت

 ساقه

 در برگ تعداد

 بوته

 در ساقه تعداد

 واحد سطح
بوته ارتفاع  

درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

20 /139 ns 47 /2 ns 40 /7 ns 20 /0 ns 3/226379 ns 42 /0 ns 65 /73 ** 21 /570 ** 49 /0 ns 90 /5584 ** 
51 /141667 *

* 
06 /4497  سال 1 **

66 /150 ns 29 /4 ns 38 /17 ns 74 /27 ns 23 /289102  98 /11 ns 37 /0 ns 58 /1 ns 05 /2 ns 24 /329 ** 63 /4582 ** 73 /101 سال ×تکرار 2 **  

86 /7576 ** 58 /66 ** 81 /719 ** 06 /356 ** 9/148139 ** 39 /264 ** 07 /245 ** 14 /1495 ** 49 /3 ns 59 /13856 ** 
31 /364103 *

* 
79 /11782  میکوریزا 1 **

94 /1207 ** 19 /8 ** 68 /115 ** 19 /48 ** 8/428326 ** 03 /53 ** 83 /48 ** 41 /306 ** 10 /3 ns 43 /2779 ** 95 /66338 ** 33 /2204  جلبک دریایی  2 **

45 /218 ** 55 /7 ** 01 /61 ** 04 /26 ns 8/10794 ns 31 /38 ** 34 /7 ** 74 /52 ** 80 /0 ns 09 /515 ** 02 /11594 ** 22 /394  اسید هیومیک 2 **

12 /389 ** 31 /0 ns 22 /11 * 68 /4 ns 1/52764 ns 43 /2 ns 03 /0 ns 03 /32 ** 90 /1 ns 50 /51 ns 39 /3539 ** 33 /95 میکوریزا ×سال 1 *  

47 /86 * 25 /1 ns 02 /3 ns 03 /1 ns 8/83259 ns 39 /2 ns 57 /0 ns 63 /6 ns 75 /1 ns 96 /5 ns 05 /841 ns 80 /22 ns 2 جلبک دریایی ×سال  

05 /4 ns 28 /0 ns 66 /10 * 25 /4 ns 8/17108 ns 64 /1 ns 09 /0 ns 32 /0 ns 68 /0 ns 23 /2 ns 22 /337 ns 90 /5 ns 2 اسید هیومیک ×سال  

84 /131 ** 93 /0 ns 32 /2 ns 64 /23 * 2/327303 ** 07 /121 * 20 /5 ** 74 /17 ** 61 /2 ns 67 /284 ** 05 /5218 ** 21 /197 جلبک دریایی ×میکوریزا 2 **  

00 /1 ns 28 /0 ns 27 /0 ns 36 /1 ns 45 /3495 ns 75 /0 ns 07 /0 ns 02 /0 ns 71 /0 ns 59 /0 ns 72 /218 ns 53 /3 ns 2 اسید هیومیک ×میکوریزا  

53 /7 ns 49 /0 ns 21 /1 ns 06 /1 ns 8/5781 ns 24 /1 ns 17 /0 ns 64 /1 ns 50 /0 ns 96 /4 ns 99 /47 ns 43 /1 ns 4 اسید هیومیک ×جلبک دریایی  

89 /29 ns 24 /0 ns 77 /3 ns 80 /1 ns 5/19296 ns 46 /0 ns 31 /0 ns 37 /2 ns 75 /1 ns 36 /6 ns 75 /35 ns 06 /1 ns 2 جلبک دریایی ×میکوریزا ×سال  

71 /10 ns 23 /1 ns 32 /0 ns 89 /0 ns 01 /26134 ns 88 /0 ns 20 /0 ns 43 /0 ns 68 /0 ns 98 /5 ns 96 /19 ns 38 /0 ns 2 اسید هیومیک ×میکوریزا ×سال  

86 /19 ns 59 /0 ns 07 /1 ns 16 /2 ns 7/12234 ns 78 /0 ns 07 /0 ns 77 /0 ns 52 /0 ns 56 /1 ns 02 /99 ns 59 /0 ns 4 اسید هیومیک ×جلبک دریایی ×سال  

86 /11 ns 39 /0 ns 34 /2 ns 43 /0 ns 8/16655 ns 47 /1 ns 10 /0 ns 04 /3 ns 59 /0 ns 41 /1 ns 85 /162 ns 60 /3 ns 4 اسید هیومیک ×جلبک دریایی ×میکوریزا  

50 /3 ns 59 /0 ns 59 /1 ns 86 /0 ns 05 /28687 ns 53 /1 ns 10 /0 ns 25 /1 ns 45 /0 ns 69 /2 ns 48 /26 ns 40 /0 ns 4 
اسید  ×جلبک دریایی ×میکوریزا ×سال

 هیومیک

68 /32  41 /1  86 /3  39 /4  75 /48279  54 /1  58 /0  26 /2  57 /1  33 /20  51 /581  57 /18  خطا 70 

06 /9  08 /10  96 /6  40 /8  93 /12  08 /7  78 /7  68 /5  74 /6  07 /6  06 /6  07 /6  ضریب تغییرات )%( - 

*،* و   ns درصد و عدم معنی داری می باشد 5و  1به ترتیب معنی داری در سطح احتمال    

**,* and ns are significant at the 1 and 5 percent probability levels and non-significant, respectively 
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میانگین اثرات اصلی سال، کاربرد میکوریزا، جلبک دریایی و اسید هیومیک بر عملکرد و خصوصیات کیفی علوفه یونجهنتایج مقایسه  -3جدول   

Table 3 - Results of comparison of mean main effects of year, mycorrhiza, seaweed and humic acid application on 

yield and quality characteristics of alfalfa forage 

هضم  قابلیت

 )درصد(

خاکستر کل 

)%( 

الیاف 

غیرمحلول 

در شوینده 

اسیدی 

 )درصد(

الیاف خام 

)%( 

 عملکرد

 کیلوگرم)فیبر

 (هکتار در

 فیبر درصد

 عملکرد

 علوفه

خشک )تن 

 در هکتار(

 عملکرد

تر  علوفه

)تن در 

 هکتار(

 برگ نسبت

 ساقه )%( به

 برگ تعداد

 بوته در

 ساقه تعداد

واحد  در

 سطح

 تیماها بوته ارتفاع

 سال            

63/59a 20/11a 11/30a 53/26a 7/1420b 24/16a 97/8b 21/24b 42/18a 98/66a 65/361b 53/64b 1 

53/66a 42/12a 33/26b 37/23a 6/1976a 88/18a 62/10a 81/28a 76/18a 36/81a 09/434a 43/77a 2 

 میکوریزا            

70/54b 03/11b 80/30a 76/26a 48/1581b 13/19a 29/8a 79/22a 41/18a 84/62b 80/339b 53/60b 0 

45/71a 60/12a 64/25b 13/23b 75/1815a 99/20b 30/11b 23/30b 77/18a 50/85a 93/455a 42/81a 20 

            
 جلبک

 دریایی

06/57c 38/11b 83/29a 07/26a 89/1572b 67/18a 55/8c 49/23c 25/18a 99/64c 60/353c 87/62c 0 

56/63b 74/11b 55/28b 01/25b 96/1754a 75/17b 97/9b 71/26b 73/18a 02/75b 68/400b 58/71b 1 

62/68a 32/12a 29/26c 76/23c 00/1768a 27/16c 86/10a 32/29a 78/18a 51/82a 32/439a 49/78a 5/1 

            
اسید 

 هیومیک

90/60b 29/11b 59/29a 62/25a 88/1709a 48/18a 38/9a 30/25c 48/18a 59/70c 45/380c 77/67c 0 

58/62b 03/12a 21/28b 23/25a 29/1707a 75/17b 73/9b 51/26b 53/18a 79/73b 84/396b 78/70b 5/2 

75/65a 12/12a 92/26c 99/23b 68/1678a 45/16c 27/10b 72/27a 76/18a 13/78a 30/416a 38/74a 5 

درصد بر اساس آزمون چند دامنه دانکن ندارند 5های داری حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی داری در سطح احتمال میانگین  

Means with at least one letter in common do not differ significantly at the 5% probability level based on Duncan's 

multiple range test 

 

 
دار هستند، هایی که دارای حداقل یک حرف معنینتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال در قارچ میکوریزا بر ارتفاع بوته یونجه )ستون -1شکل 

باشند(دار میفاقد اختلاف آماری معنی  

Fig 1- Results of comparing the average interaction effect of year in mycorrhizal fungi on alfalfa plant 

height (Columns that have at least one significant letter do not have a statistically significant difference) 
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 19    تاثیر مقادیر مصرف اسید هیومیک، جلبک دریایی و میکوریزا بر عملکرد، کیفیت الیاف و قابلیت هضم یونجه در همدان

گیری شده در یونجهاندازهمقایسه میانگین اثر متقابل جلبک دریایی و میکوریزا بر صفات  -4جدول   

Table 4- Mean comparison for interaction effect of seaweed and mycorrhiza on measured traits 

in alfalfa 

 
درصد الیاف 

 خام

عملکرد 

فیبر 

)کیلوگرم 

در 

 هکتار(

 درصد فیبر

عملکرد 

علوفه 

خشک 

)تن در 

 هکتار(

نسبت 

برگ به 

 ساقه

تعداد 

برگ در 

 بوته

تعداد 

ساقه 

در 

واحد 

 سطح

ارتفاع بوته 

)سانتی 

 متر(

 جلبک دریایی میکوریزا

8/48 d 38/28 a 1404d 55/20 a 81/6 d 05/19 f 51f 286f 47/50 f شاهد عدم کاربرد 

3/65 b 76/23 d 1741b 81/16 d 29/10 b 94/27 c 92/78 c 421c 27/75 c کاربرد  

2/53 c 76/26 b 1579c 04/19 b 26/8 c 04/23 e 31/63 e 338e 50/60 e کیلوگرم در هکتار1 عدم کاربرد  

9/73 a 28/23 de 1930a 46/16 d 68/11 a 38/30 b 72/86 b 463b 66/82 b کاربرد  

1/62 b 16/25 c 1760b 81/17 c 79/9 b 27/26 d 16/74 d 394d 63/70 d کیلوگرم در هکتار5/1 عدم کاربرد  

1/75 a 36/22 e 1775b 73/14 e 93/11 a 37/32 a 85/90 a 483a 34/86 a کاربرد  

درصد بر اساس آزمون چند دامنه دانکن ندارند 5های داری حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی داری در سطح احتمال میانگین  

Means with at least one letter in common do not differ significantly at the 5% probability level based on 

Duncan's multiple range test 

نشان داد تمامی  نتایجتعداد ساقه در واحد سطح: 

اثرات اصلی سال، کاربرد میکوریزا، جلبک دریایی، 

اسید هیومیک و از بین اثرات متقابل تنها اثر متقابل 

سال در میکوریزا و میکوریزا در جلبک دریایی 

(. نتایج مقایسه میانگین اثر 2دار شد )جدول معنی

اصلی کاربرد اسید هیومیک نشان داد که بیشترین تعداد 

ساقه در متر   30/416در بوته یونجه با میانگین ساقه 

لیتر در هکتار بود و کمترین  5مربع مربوط به کاربرد 

ساقه در واحد سطح  45/380میزان نیز با میانگین 

مربوط به تیمار عدم مصرف اسید هیومیک بود )جدول 

(. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال در میکوریزا 3

ن تعداد ساقه در واحد سطح با نشان داد که بیشتری

ساقه در واحد سطح مربوط به سال  87/497میانگین 

گرم در متر مربع  20دوم کاشت یونجه و تیمار کاربرد 

قارچ میکوریزا بود و کمترین میزان نیز با میانگین 

ساقه در واحد سطح مربوط به تیمار شاهد  31/309

)عدم مصرف قارچ میکوریزا( در سال اول کاشت 

های (. تلقیح بوته با میکروارگانیسم2ونجه بود )شکل ی

قارچی آربوسکولار میکوریزا منجر به افزایش گسترش 

ریشه شده و سطح جذب آنها را در واحد ریزوسفر 

افزایش داده که در نتیجه آن آب و مواد غذایی بیشتر 

و آسانتر جذب گیاه شده و منجر به افزایش رشد گیاه 

، که این افزایش رشد (Wang et al., 2022)گردد می

با افزایش تعداد ساقه در بوته همراه است. در مورد اثر 

متقابل میکوریزا در جلبک دریایی نیز بیشترین تعداد 

ساقه در واحد  79/483ساقه در واحد سطح با میانگین 

کیلوگرم در هکتار جلبک  5/1سطح مربوط به کاربرد 

ع قارچ میکوریزا گرم در متر مرب 20دریایی به همراه 

بدست آمد و کمترین میزان ارتفاع برای یونجه نیز با 

ساقه در واحد سطح مربوط به تیمار  20/286میانگین 

عدم مصرف جلبک دریایی و میکوریزا بود )جدول 

 توسعه و رشد و دریایی جلبک با مصرف عصاره(. 4

 در موجود عناصر از می تواند بهتر گیاه ، ریشه ها بهتر

اندام  بهتر رشد موجب نتیجه در و نموده استفاده خاک
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مریستم  تعداد می شود. در این صورت هوایی گیاه های

 یونجه ساقه روی نیز فرعی شاخه های آغازنده های

 شاخه های تعداد در افزایش موجب افزایش یافته و

افزایش تعداد ساقه در بوته در اثر فرعی خواهد شد. 

لیل است که کاربرد کاربرد جلبک دریایی بدین د

عصاره جلبک دریایی سبب شد که مواد غذایی مشتمل 

بر عناصر ماکرو و میکرو به میزان بیشتری در اختیار 

گیاه قرار گرفته و به علاوه با وجود مقادیر زیاد محیرک 

رشد از قبیل هورمونهای مختلف گیاهی منجر به 

افزایش بیستر رشد گیاه شده و در نتیجه تعداد شاخه 

. در (Ali et al., 2019)ر بوته افزایش یافته است د

برخی دیگر از مطالعات مشابه کاربرد عصاره جلبک 

دریایی سبب شد که تعداد ساقه در بوته افزایش یابد 

(Huda et al., 2023)های حاصل از این ، که با یافته

 مطالعه تطابق داشت. 

 
دار هایی که دارای حداقل یک حرف معنینتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال در قارچ میکوریزا بر تعداد ساقه در واحد سطح )ستون -2شکل 

 باشند(دار میهستند، فاقد اختلاف آماری معنی

Fig 2 - Results of comparing the average interaction effect of year in mycorrhizal fungi on the number of 

stems per unit area(Columns that have at least one significant letter do not have a statistically significant 

difference) 
بیشترین تعداد برگ در بوته با داد برگ در بوته: تع

لیتر در هکتار بود  5مربوط به کاربرد  13/78میانگین 

مربوط به تیمار  59/70و کمترین میزان نیز با میانگین 

کاربرد  (.3عدم مصرف اسید هیومیک بود )جدول 

اسید هیومیک منجر به افزایش تعداد برگ در بوته ش. 

افزایش تعداد برگ در بوته واکنشی به افزایش رشد 

گیاه بوده که با فراهمی مواد غذایی ناشی از کاربرد 

اسید هیومیک در خاک ایجاد شده است. افزایش میزان 

لیتر در هکتار توانست روند  5کاربرد اسید هیومیک تا 

طی را در تعداد برگ در بوته یونجه ایجاد افزایش خ

دار های مختلف آن معنینماید و اختلاف بین سطوح

بود. به علاوه بایستی به این نکته نیز توجه نمد که 

کارایی بیشتر اسید هیومیک در افزایش رشد و در نتیجه 

آن افزایش تعداد برگ در بوته وابسته به شرایط بهینه 

 Ma)باشد در خاکی میمحیطی به خصوص آب کافی 

et al., 2024) خشک، رطوبت محدود  طیدر شرا. زیرا
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را  اسید هیومیکخاک ممکن است انحلال و انتقال 

آن را کاهش  ییو کارا یستیز یمحدود کند و فراهم

 قابلآب محدود به طور  .(Palkar et al., 2022) دهد

اسید  ییایمیش ییو گونه زا ییفضا عیتوز یتوجه

دهد و به  یم رییخاک را تغ یها سیدر ماتر هیومیک

 کروبیو م اهیگ یها شهیطور بالقوه تعامل آن را با ر

و از جذب بهینه مواد غذایی  کند یخاک محدود م یها

نماید که همین امر بر رشد و توسط گیاه جلوگیری می

تشکیل تعداد اندام هوایی به خصوص برگ گیاه اثر 

. در مورد اثر متقابل (Ma et al., 2024) منفی دارد

میکوریزا در جلبک دریایی نیز بیشترین تعداد برگ در 

کیلوگرم  5/1مربوط به کاربرد  85/90بوته با میانگین 

گرم در متر مربع  20در هکتار جلبک دریایی به همراه 

قارچ میکوریزا بدست آمد و کمترین تعداد برگ در 

سانتی متر  06/51بوته برای یونجه نیز با میانگین 

مربوط به تیمار عدم مصرف جلبک دریایی و میکوریزا 

گیاه یونجه یکی از گیاهانی است که  (.4بود )جدول 

های توانایی بالایی در تشکیل زندگی همزیستی با قارچ

آربوسکولار میکوریزا داشته و هرچه میزان 

تری با گیاه تشکیل گردد کلونیزاسیون میکوریزی قوی

ای آربوسکولار در زمینه بهبود هتوانایی قارچ

خصوصیات رشدی گیاه نتیجه بهتری حاصل شده 

(Xu et al., 2024) . در این مطالعه علاوه بر کاربرد

قارچ میکوریزا، کاربرد جلبک دریایی نیز منجر به 

افزایش تعداد برگ در بوته شد. افزایش تعداد برگ در 

بوته در نتیجه افزایش تحریک رشد در بوته یونجه در 

های رشد و همچنین کنندهاثر وجود برخی از تحریک

لبک وجود برخی از عناصر ریزمغذی در عصاره ج

. برخی دیگر از (Kumar et al., 2024)باید دریایی می

محققین افزایش تعداد برگ در بوته در اثر کاربرد 

جلبک دریایی را به افزایش رشد ناشی از وجود مواد 

مغذی میکرو و ماکرو در عصاره جلبک دریایی نسبت 

. افزایش رشد و در نتیجه (Divya et al., 2015)دادند 

د برگ در بوته در اثر کاربرد عصاره آن افزایش تعدا

جلبک دریایی در برخی دیگر از مطالعات گزارش شده 

 ((Huda et al., 2023)است 

نتایج تجزیه واریانس مربوط به نسبت برگ به ساقه: 

نسبت برگ به ساقه یونجه تحت تیمارهای مختلف 

کاربرد قارچ میکوریزا، اسید هیومیک و جلبک نشان 

عوامل تاثیر معنی داری بر این صفت  داد که هیچ یک از

 (. 2نداشتند )جدول 

نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی عملکرد علوفه تر: 

کاربرد اسید هیومیک نشان داد که  بیشترین علوفه تر 

تن در هکتار مربوط به کاربرد   72/27یونجه با میانگین 

لیتر در هکتار بود و کمترین میزان نیز با میانگین  5

تن در هکتار مربوط به تیمار عدم مصرف اسید  30/25

کاربرد مقادیر بالاتر اسید (. 3هیومیک بود )جدول 

هیومیک منجر به افزایش عملکرد تر یونجه گردید. 

افزایش عملکرد وابسته به شرایط بهینه رشدی و 

افزایش دسترسی به عناصر و جذب بیشتر آنهاست. 

موده که میزان کاربرد اسید هیومیک شرایطی را فراهم ن

جذب عناصر و به خصوص جذب نیتروژن و کارایی 

استفاده از نیتروژن را افزایش داده و از این طریق بر 

. (Ma et al., 2024)عملکرد نهایی گیاه اثر مثبت دارد 

البته بایستی به این نکته هم توجه نمود که کارایی اسید 

هیومیک و کارایی مصرف نیتروژن موجود در خاک در 

رایطی که اسیدیته خاک بالاتر )قلیایی تر( باشد بیشتر ش

در این از زمانی است که خاک اسیدیته متوسطی دارد. 
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لیتر در هکتار اسید هیومیک  5مطالعه کاربرد مقدار 

نسبت به کاربرد مقادیر کمتر آن در افزایش عملکرد 

خشک اثر بیشتری داشت. کاربرد مقادیر بالای اسید 

تواند عملکرد ماده خشک می هیومیک در افزایش

ناشی از فراهمی مواد غذایی و بهبود خصوصیات 

(. 1402فیزیولوژیکی گیاه باشد )امارلو و همکاران، 

اسید  بالایهای  تأثیر غلظتاین در حالی است که 

ی خشک تولیدی بستگی به منبع مواد هیومیک بر ماده

ی اسید هیومیک دارد و این تأثیر در آلی برای تهیه

افزایش غلظت اسید هیومیک استخراج شده از منابع 

. (Aylaj et al., 2023)باشد متفاوت می مختلف

افزایش وزن ماده خشک همچنین عنوان شده است که 

دلیل تولید  تولیدی با کاربرد مواد هیومیکی میتواند به

محرکهای رشد شبه اکسین باشد که موجب افزایش 

 ,.Jing et al) وندشفعالیتهای بیوشیمیایی گیاه می

. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال در (2020

میکوریزا نشان داد که بیشترین علوفه تر با میانگین 

تن در هکتار مربوط به سال دوم کاشت یونجه  07/33

گرم در متر مربع قارچ میکوریزا بود  20و تیمار کاربرد 

ار تن در هکت 03/21و کمترین میزان نیز با میانگین 

مربوط به تیمار شاهد )عدم مصرف قارچ میکوریزا( 

عملکرد تر (. 3در سال اول کاشت یونجه بود )شکل 

بوته یونجه در واحد سطح وابسته به کاربرد کودهای 

آلی از قبیل قارچهار آربوسکولار میکوریزا بوده و 

کاربرد این قارچها توانست میزان عملکرد تر و خشک 

مار عدم کاربرد آن به طور این گیاه را نسبت به تی

که تأیید  (Xu et al., 2024)داری افزایش دهد معنی

در مورد اثر کننده نتایج حاصل از این مطالعه بود. 

متقابل میکوریزا در جلبک دریایی نیز بیشترین تعداد 

تن در هکتار  37/32ساقه در واحد سطح با میانگین 

ک دریایی کیلوگرم در هکتار جلب 5/1مربوط به کاربرد 

گرم در متر مربع قارچ میکوریزا بدست  20به همراه 

آمد و کمترین میزان ارتفاع برای یونجه نیز با میانگین 

تن در هکتار مربوط به تیمار عدم مصرف  05/19

اثر متقابل (. 4جلبک دریایی و میکوریزا بود )جدول 

اسید هیومیک و جلبک اگرچه سبب افزایش عملکرد 

این افزایش معنی دار نبود. علت این  علوفه گردید اما

پدیده را می توان در دو عامل جستجو کرد: اول اینکه 

یونجه بومی مناطق سردسیر)مانند همدان( است و 

بنابراین نسبت به تغییرات شرایط محیطی تاحد زیادی 

سازگار شده است. دوم اینکه این گیاه به دلیل چندساله 

ق یک گیاه مقاوم بودن و داشتن سیستم ریشه ای عمی

بوده و همین عامل نیز سبب موفقیت این گیاه برای 

مقابله با شرایط نامساعد محیطی مانند سرما گردیده 

است. بنابراین عدم واکنش معنی دار نسبت به اثرات 

متقابل تیمارهای آزمایشی در این گیاه در منطقه ای 

مانند همدان دور از انتظار نیست. کاربرد جلبک دریایی 

نسبت به تیمار عدم کاربرد آن توانست میزان عملکرد 

تر بوته را افزایش دهد. افزایش عملکرد تر بوته یونجه 

در اثر کاربرد عصاره جلبک دریایی به دلیلی افزایش 

باشد. افزایش تعداد ساقه و برگ تعداد ساقه و برگ می

نیز به دلیل اثر تحریک کنندگی رشد عصاره جلبک 

رخی مواد غذایی میکرو و ماکرو در دریایی و وجود ب

این عصاره بوده و به علاوه وجود برخی هورمونهای 

رشدی از قبیل اکسین و سیتوکینین منجر به افزایش 

 ,.Kumar et al)بیشتر عملکرد در گیاه شده است 

. در برخی دیگر از مطالعات گزارش شده است (2024

ت در که کاربرد عصاره جلبک دریایی به دلیل اثر مثب
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افزایش دسترسی گیاه به عناصر ماکرو و میکرو منجر 

به افزایش همه خصوصیات مرتبط با رشد گیاه شده و 

درنتیجه آن عملکرد نهایی گیاه نیز افزایش یافته است 

(Ali et al., 2019, 2021a and 2021b) به عقیده .

Huda ( کاربرد عصاره جلبک 2023و همکاران )

صویات خاک و همچنین دریایی منجر به بهبود خ

افزایش فراهمی موادی از قبیل نیتروژن شده و از این 

طریق میزان رشد اندام هوایی گیاه را بهبود بخشیده و 

در نتیجه عملکرد تر نیز افزایش یافته است. جلبک 

دریایی برپایه فراهمی مواد غذایی از قبیل نیتروژن، 

ها نتفسفر و پتاسیم عمل نموده و به علاوه میکروالم

را نیز در اختیار گیاه قرار داده و منجر به بهبود 

 . (Karthick et al., 2023)گردد متابولیسم گیاه می

 
دار هستند، معنیهایی که دارای حداقل یک حرف نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال در قارچ میکوریزا بر عملکرد علوفه تر )ستون -3شکل 

 باشند(دار میفاقد اختلاف آماری معنی

Fig 3- Results of comparing the average interaction effect of year in mycorrhizal fungi on fresh forage 

yield (Columns that have at least one significant letter do not have a statistically significant difference)- 

اثر اصلی کاربرد اسید هیومیک نشان  علوفه خشک:

 27/10داد که  بیشترین علوفه خشک یوته با میانگین 

لیتر در هکتار بود و  5تن در هکتار مربوط به کاربرد 

تن در هکتار مربوط  38/9کمترین میزان نیز با میانگین 

(. 3به تیمار عدم مصرف اسید هیومیک بود )جدول 

د هیومیک منجر به مشابه با علوفه تر، کاربرد اسی

افزایش عملکرد علوفه خشک در یونجه گردید. اسید 

هیومیک منجر به حفظ رطوبت خاک شده و به 

خصوص در مناطق پرباران این وضعیت بهبود یافته و 

به طور بالقوه از طریق اثرات آن بر ساختار و ظرفیت 

تواند منجر به دسترسی بیشتر نگهداری آب خاک می

ی شده و رشد ریشه را تقویت کند و گیاه به مواد مغذ

منجر به جذب موثرتر مواد مغذی توسط گیاهان 

. علاوه بر این، اسید (Ampong et al., 2022)گردد می

 ٪20هیومیک می تواند پایداری خاکدانه ها را تا 

افزایش دهد و در نتیجه تخلخل خاک و نرخ نفوذ آب 

. همچنین با گرمتر (Olk et al., 2018)را بهبود بخشد 

یابد شدن هوا میزان کاراریی اسید هیومیک افزایش می

که افزایش اثربخشی اسید هیومیک در شرایط گرمتر 

نیز ممکن است به افزایش فعالیت متابولیک گیاه نسبت 

های بالاتر به طور کلی باعث چون دما ،داده شود
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های بیوشیمیایی و فرآیندهای افزایش سرعت واکنش

شوند و به گیاهان اجازه فیزیولوژیکی در گیاهان می

دهد تا به طور موثرتری از افزایش در دسترس بودن 

مواد مغذی و اثرات محرک رشد مرتبط با کاربردهای 

در  .(Ma et al., 2024)اسید هیومیک استفاده کنند. 

مورد اثر متقابل میکوریزا در جلبک دریایی نیز بیشترین 

تن در هکتار مربوط  93/11علوفه خشک با میانگین 

کیلوگرم در هکتار جلبک دریایی به  5/1به کاربرد 

گرم در متر مربع قارچ میکوریزا بدست آمد  20همراه 

و کمترین میزان علوفه خشک برای یونجه نیز با 

هکتار مربوط به تیمار عدم  تن در 81/6میانگین 

 (. از4مصرف جلبک دریایی و میکوریزا بود )جدول 

کلروفیل  حلقه ای پورفیرین ساختمان مرکز در آنجا که

 میزان است، افزایش گرفته ( قرارMg) منیزیم اتم ها

 عصاره موجود در منیزیم عنصر فراوانی به فتوسنتز

 رد،دا سازماندهی کلروفیل در حیاتی نقش که جلبکی

های . قارچ(Olk et al., 2018)است  شده داده نسبت

آربوسکولار میکوریزا به عنوان یکی از انواع کودهای 

زیستی نه فقط منجر به افزایش جذب مواد غذایی و 

شوند، بلکه مقاومت گیاه به بیماریها آب توسط گیاه می

و شرایط نامساعد محیطی را افزایش داده که همین امر 

 Marro)در افزایش کارایی گیاه ر مزرعه اثر مثبت دارد 

et al., 2022) همچنین بایستی در نظر داشت که .

های آربوسکولار میکوریزا وابسته به  جمعیت قارچ

ای خاک و پویایی جمعیت شرایط خاک، شرایط تغذیه

ای های تغذیهمیکروبی بوده که در شرایط محدودیت

 Blažková)مقدار آنها تحت تأثیر قرار خواهد گرفت 

et al., 2021)ده است که . همچنین مشخص ش

های آربوسکولار میکوریزا و گیاهان میزبان قارچ

دهند که با هم یک سیستم همزیستی تشکیل ترجیح می

مانی و آنها زنده داده و قرابت و انتخاب متقابل در

 Wang et)نماید توسعه سیستم قارچی را تعیین می

al., 2022)ای . این پدیده ممکن است با نیازهای تغذیه

های ریشه در گیاهان مختلف در  ع سلولمتفاوت و نو

ارتباط باشد و به علاوه اختلاف در طول و عرض 

جغرافیایی منطقه و تغییرات آب، نور، دما و گرادیان 

خاک روی تنوع این قارچهای آربوسکولار میکوریزا 

. علاوه بر این عواملی از (Zaho et al., 2020)اثر دارد 

یمی، افزایش قبیل رفتارهای حشرات، تغییرات اقل

نیتروژن و فسفر و دخالتهای انسانی نیز روی تنوع 

 ,.Li et al)قارچهای آربوسکولار میکوریزا اثر دارند 

. به هر حال نتایج بیانگر این واقعیت بود که (2023

افزایش عملکرد خشک مشابه با افزایش عملکرد تر 

یونجه در اثر کاربرد جلبک دریایی افزایش یافت. 

رد خشک همانند عملکرد تر به دلیل افزایش عملک

های همایی از قبیل افزایش تعداد افزایش رشد اندام

ساقه و برگ رخ داد که دلیل این افزایش اثر تحریک 

کنندگی رشد عصاره جلبک دریایی عنوان شده است 

(Divya et al., 2015) به علاوه عنوان شده است که .

خاک  کاربرد عصاره جلبک دریایی جمعیت میکروبی

را بهبود داده، تنفس خاک را افزایش داده و در نهایت 

 Alam et)رشد و عملکرد هویج را افزایش داده است 

al., 2024) همچنین افزایش عملکرد نهایی گوجه .

فرنگی در اثر کاربرد جلبک دریایی بدین دلیل بود که 

ای در گوجه فرنگی کاربرد جلبک دریایی سیستم ریشه

و در نتیجه با افزایش میزان جذب را بهبود بخشید 

عناصر غذایی از خاک موجب افزایش میزان آنها در 

های هوایی گیاه شد که در نهایت با افزایش انتقال  اندام
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این مواد به مقاصد فیزیولوژیک، عملکرد نهایی گوجه 

. افزایش خصوصیات (Ali et al., 2016)را افزایش داد 

ش عملکرد نهایی گیاه مرتبط با رشد گیاه منجر به افزای

. (Huda et al., 2023)در اثر کاربرد جلبک دریایی شد 

با کاربرد عصاره جلبک دریایی در خاک انرژی لازم 

های خاک فراهم شده و جهت فعالیت میکروارگانیسم

ها دسترسی گیاه به مواد مغذی از این میکروارگانیسم

ت قبیل نیتروژن را ارفزایش داده و به علاوه خصوصیا

فیزیکی خاک را نیز اصلاح نموده و از این طریق بر 

 Huda et)میزان رشد و عملکرد گیاه اثر مثبت دارند 

al., 2023) به علاوه کاربرد عصاره جلبک دریایی .

هایی از قبیل آهن، روی و منگنز و همچنین ریزمغذی

پتاسیم، منیزیم، گوگرد بیشتری در اختیار گیاه قرار داده 

 Ali)ق روی عملکرد نهایی اثر مثبت دارد و از این طری

et al., 2021a)  . 

نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات  درصد فیبر:

کیفی یونجه نشان داد که اثرات اصلی کاربرد قارچ 

میکوریزا، جلبک دریایی، اسید هیومیک و همچنین 

اثرات متقابل کاربرد قارچ میکوریزا و جلبک دریایی 

ونجه معنی دار شد و سایر اثرات بر درصد فیبر در ی

(. 2متقابل دوگانه و سه گانه معنی دار نبودند )جدول 

نتایج مقایسه میانگین های اثرات اصلی کاربرد اسید 

هیومیک نشان داد که بیشترین درصد فیبر با میانگین 

درصد مربوط به تیمار عدم مصرف اسید  48/18

نگین هیومیک بود و کمترین درصد فیبر نیز با میا

لیتر در هکتار اسید  5درصد مربوط به کاربرد  45/16

(. نتایج مقایسه میانگین مربوط 3هیومیک بود )جدول 

به اثر متقابل کاربرد قارچ میکوریزا در جلبک دریایی 

 55/20نیز نشان داد که بیشترین درصد فیبر با میانگین 

درصد از تیمار عدم کاربرد قارچ میکوریزا و عدم 

بک دریایی بدست آمد و کمترین درصد فیبر کاربرد جل

 5/1درصد مربوط به کاربرد  73/14نیز با میانگین 

کیلوگر در  20کیلوگرم در هکتار جلبک دریایی و 

(. کودهای 4هکتار قارچ میکوریزا بود )جدول 

توانند به بهبود جذب میکوریزا و جلبک دریایی می

نند مواد معدنی و مواد غذایی توسط گیاهان کمک ک

(Langer et al., 2009 این افزایش در جذب مواد .)

معدنی ممکن است منجر به تغییر در ساختار شیمیایی 

گیاهان شود و در نتیجه، ترکیب فیبر در یونجه تغییر 

(. از این رو، تأثیرات Szajdak et al., 2004کند )

متقابل و مختلف این کودها ممکن است باعث کاهش 

کنند که شود. این نتایج تاکید میدرصد فیبر در یونجه 

تأثیرات کودها بر ترکیب و مقدار فیبر در گیاهان ممکن 

است پیچیده و چندجانبه باشد و بستگی به شرایط 

ای داشته باشد. کاربرد جلبک دریایی محیطی و تغذیه

درصد فیبر در گیاه یونجه را کاهش داد. یکی از دلایلی 

در گیاه اثرگذار  تواند روی کاهش درصد فیبرکه می

باشد بدین دلیل است که جلبک دریایی خود حاوی 

برخی عناصر ریزمغذی و عناصر ماکرو بوده و افزایش 

تواند روی درصد فیبر اثر منفی میزان مواد معدنی می

بگذارد. افزایش نسبت برخی از عناصر در اندام هوایی 

گیاهان مورد مطالعه در اثر کاربرد جلبک دریایی در 

 ,.Huda et al)لعات دیگر نیز گزارش شده است مطا

2023; Ali et al., 2021b) . 

بیشترین عملکرد فیبر با میانگین  عملکرد فیبر یونجه:

کیلوگرم در هکتار از کاربرد قارچ میکوریزا و  5/1930

کیلوگرم در هکتار جلبک دریایی حاصل شد  1کاربرد 

کیلوگرم در  1/1404و کمترین مقدار نیز با میانگین 
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هکتار مربوط به تیمار عدم مصرف قارچ میکوریزا و 

اربرد عصاره (. هر چند ک4جلبک دریایی بود )جدول 

جلبک دریایی منجر به کاهش درصد فیبر یونجه شد 

ولی نتایج بیانگر این مووع بود که عصاره جلبک 

دریایی میزان عملکرد فیبر یونجه را افزایش داد. 

افزایش عملکرد فیبر یونجه بر خلاف کاهش درصد 

فیبر بدین دلیل است که کاربرد عصاره جلبک دریایی 

یاه در اثر دسترسی بیشتر گیاه منجر به افزایش رشد گ

باشد و در نهایت افزایش به عناصر ریزمغذی می

عملکرد گیاه با افزایش عملکرد فیبر همراه بوده است. 

به علاوه عنوان شده است که افزایش عملکرد گیاه و 

در نتیجه خصوصیات مرتبط با عملکرد آن از قبیل 

 عملکرد فیبر در اثر کاربرد عصاره جلبک دریایی

تواند بدین دلیل باشد که مواد تنظیم کننده رشد می

های موجود در عصاره جلبک دریایی بیوسنتز هورمون

هایی نظیر آبسیزیک اسید، گیاهی از قبیل فیتوهورمون

سیتوکینین و اکسین را در گیاه افزایش داده است 

(Mukherjee and Patel, 2020) تحقیقات متعدد در .

ان فیبر و میزان پروتئین در زمینه ارتباط میان میز

محصولات کشاورزی انجام شده است. بر اساس نتایج 

آید که وجود یک رابطه این تحقیقات، به نظر می

معکوس میان میزان فیبر و میزان پروتئین در گیاهان 

 ,Mukherjee and Patel)ممکن است واقعی باشد 

.  این رابطه معکوس به این معناست که هرچه (2020

ن فیبر در گیاهان بیشتر باشد، ممکن است میزان میزا

 پروتئین کاهش یابد. 

نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات  الیاف خام:

کیفیت علوفه یونجه تحت تیمارهای مختلف کاربرد 

کود بیولوژیک در دو سال اجرای ازمایش نشان داد که 

از بین عوامل مورد بررسی تنها اثر اصلی کاربرد قارچ 

یزا و کاربرد جلبک دریایی و اثر متقابل این دو میکور

معنی دار شد و سایر اثرات اصلی و متقابل دوگانه و 

سه گانه تاثیری بر الیاف خام یونجه نداشتند )جدول 

(. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد قارچ 2

میکوریزا در جلبک دریایی نشان داد که بیشترین الیاف 

درصد از تیمار عدم کاربرد قارچ  38/28خام با میانگین 

میکوریزا و جلبک دریایی بدست آمد و کمترین الیاف 

 20درصد مربوط به کاربرد  36/22خام نیز با میانگین 

کیلوگرم  5/1کیلوگرم در متر مربع قارچ میکوریزا و 

(. تحقیقات 4در هکتار جلبک دریایی بود )جدول 

یکوریزا و جلبک اند که کاربرد مپیشین نیز نشان داده

تواند به بهبود کیفیت و محتوای عناصر دریایی می

(، Nadian et al., 2013مغذی در گیاهان منجر شود )

که ممکن است تأثیر مثبتی بر روی مقدار الیاف خام 

دهند که تأثیر متقابل داشته باشد. این نتایج نشان می

کاربرد میکوریزا و جلبک دریایی ممکن است به 

ای و بیولوژیکی بازگشت ز فرآیندهای تغذیهترکیبی ا

که تأثیرات مثبت بر کیفیت و محتوای عناصر مغذی 

های گیاهی دارد، منتج شود. به هر حال در در علوفه

این مطالعه کاربرد عصاره جلبک دریایی و میکوریزا 

سبب شد که میزان الیاف خام تولیدی کاهش یابد. 

یش جذی عناصر شاید یکی از دلایل این کاهشآ افزا

معدنی و به دنبال آن اثر بیشتر بر میزان خاکستر تولیدی 

در اثر کاربرد تیمارهای میکوریزا و عصاره جلبک 

دریایی باشد. در برخی دیگر از مطالعات نتایجی به 

دست آمد که تأیید کنندهنتایج حاصل از این مطالعه 

. این محققین اشاره نمودند که (Liu et al., 2020)بود 

با کاربرد فسفر و میکوریزا در مراحل اولیه رشد یونجه 
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مقدار الیاف خام ابتدا تا حدودی افزایش و پس از آن 

 کاهش یافت. 

 (:ADFالیاف غیرمحلول در شوینده های اسید )

بیشترین الیاف غیرمحلول در شوینده اسیدی در تیمار 

عدم کاربرد جلبک دریایی بدست آمد و کمترین میزان 

درصد مربوط به  29/26صفت با میانگین  برای این

کیلوگرم در هکتار جلبک دریایی بود. نتایج  5/1کاربرد 

مقایسه میانگین اثر متقابل سال در میکوریزا نیز نشان 

 4/32داد که بیشترین میزان برای این صفت با میانگین 

درصد از سال اول و در تیمار عدم مصرف میکوریزا 

الیاف غیرمحلول در  بدست آمد و کمترین میزان

درصد مربوط به  4/23شوینده اسیدی نیز با میانگین 

کیلوگرم در متر مربع  20سال دوم و در تیمار کاربرد 

(. براساس این نتایج مشخص 4میکوریزا بود )شکل 

شد که کاربرد میکوریزا منجر به کاهش میزان الیاف 

غیرمحلول در شوینده اسیدی شد و در تیمار عدم 

میکوریزا مقدار آن افزایش داشت. نتایج کاربرد 

( بدست 2020و همکاران ) Liuمشابهی در مطالعه 

آمد. این محققین اشاره نمودند که با کاربرد فسفر و 

میکوریزا در مراحل اولیه رشد یونجه مقدار الیاف 

غیرمحلول در شوینده اسیدی ابتدا تا حدودی افزایش 

ر داشت که و پس از آن کاهش یافت. بایستی در نظ

الیاف خام و الیاف غیرمحلول در شوینده اسیدی از 

خصوصیات وابسته به کیفیت گیاه یونجه بوده و هر 

عاملی که روی آنها اثر بگذارد به طور مستقیم روی 

 Larson and)گذارد کیفیت علوفه تولیدی اثر می

Mayland, 2017) پس در این مطالعه کاربرد میکوریزا .

الیاف خام و الیاف غیرمحلول در  که منجر به کاهش

شوینده اسیدی شده است تا حدودی از کیفیت الیاف 

یونجه کاسته است. اگر کاربرد میکوریزا منجر به بهبود 

جذب عناصر مختلف توسط یونجه گردد ممکن است 

روی کیفیت الیاف یونجه اثر منفی بگذارد، هر چند که 

 ,.Liu et al)دهد ای آن را افزایش میکیفیت تغذیه

. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه سال (2020

در کاربرد اسید هیومیک نشان داد که بیشترین درصد 

 21/31الیاف غیرمحلول در شوینده اسیدی با میانگین 

درصد مربوط به تیمار عدم کاربرد اسید هیومیک و در 

 45/25سال اول بود و کمترین میزان نیز با میانگین 

لیتر  5ربوط به سال دوم و در تیمار کاربرد درصد م

(. نکته قابل توجه 5اسید هیومیک در هکتار بود )شکل 

که در این نتایج مشاهده می شود با بهبود شرایط 

رشدی میزان الیاف غیرمحلول درشوینده اسیدی 

کاهش یافته است به نظر می رسد این ترکیبات موجب 

ای الیاف بد هضمی در بافت یونجه می شود. محتو

ی غیرمحلول در شوینده اسیدی، نشانگری برای دیواره

سلولی در علوفه است، که از جمله سلولز و لیگنین 

دهد که علوفه تشکیل شده است. این ویژگی نشان می

ها دارد، و افزایش چه میزان قابلیت هضم توسط دام

تواند به ارتقاء قابلیت هضم و ارزش این شاخص می

 ,Albayrak and Camas)کمک کند  ای علوفهتغذیه

تواند آید می. کاربرد جلبک دریایی به نظر می(2002

این مقدار را کاهش دهد. در مورد میکوریزا، نتایج 

دهند که تیمار عدم مصرف میکوریزا در سال نشان می

اول باعث بالا رفتن میزان الیاف غیرمحلول در شوینده 

یل تأثیرات اسیدی شده است. این ممکن است به دل

مثبتی که میکوریزا بر جذب مواد معدنی و تأثیرات 

متقابل با گیاه دارد باشد. با افزایش سال و کاهش تأثیر 

مثبت میکوریزا، مقدار الیاف غیرمحلول نیز کاهش 
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یافته است. در مورد اسید هیومیک، تیمار عدم کاربرد 

اسید هیومیک در سال اول باعث بالا رفتن میزان الیاف 

رمحلول در شوینده اسیدی شده است. این ممکن غی

است به دلیل تأثیرات محافظتی اسید هیومیک بر گیاه 

های محیطی باشد. با افزایش سال و در مقابل استرس

کاهش تأثیر اسید هیومیک، مقدار الیاف غیرمحلول 

کاهش یافته است. به طور کلی، این نتایج نشان 

بر مقدار الیاف  تواننددهند که عوامل مختلف میمی

غیرمحلول در شوینده اسیدی تأثیر بگذارند، و این 

تأثیرات ممکن است با تغییرات در شرایط رشدی و 

و  Anهای محیطی متغیر باشند. این نتایج با یافته

 ( مطابقت دارد.2014همکاران )

 
هایی که متقابل دو گانه سال و کاربرد قارچ میکوریزا بر الیاف غیرمحلول در شوینده اسیدی یونجه )ستوننتایج مقایسه میانگین اثر  -4شکل 

 باشند(دار میدار هستند، فاقد اختلاف آماری معنیدارای حداقل یک حرف معنی

Fig 4- Results of comparing the average of the two-way interaction effect of year and mycorrhizal fungus 

application on insoluble fibers in alfalfa acid detergent (Columns that have at least one significant letter 

do not have a statistically significant difference) 
 

 
هایی که الیاف غیرمحلول در شوینده اسیدی یونجه )ستوننتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دو گانه سال و کاربرد اسید هیومیک بر  -5شکل 

 باشند(دار میدار هستند، فاقد اختلاف آماری معنیدارای حداقل یک حرف معنی

Fig 5- Results of comparing the average of the two-way interaction effect of year and humic acid 

application on insoluble fibers in alfalfa acid detergent (Columns that have at least one significant letter 

do not have a statistically significant difference) 
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نتایج نشان داد بیشترین خاکستر کل با  خاکستر کل:

 20درصد مربوط به مصرف مصرف  60/12میانگین 

مربع قارچ میکوریزا بود و کمترین کیلوگرم در متر 

درصد مربوط به عدم  03/11خاکستر کل نیز با میانگین 

(. تأثیر افزودن کودهای قارچ 3مصرف بود )جدول 

میکوریزا، جلبک دریایی و اسید هیومیک بر افزایش 

تواند به عوامل خاکستر کل در علوفه یونجه می

وریزا متعددی منطبق باشد. به عنوان مثال، قارچ میک

ای گیاهان، ممکن است با توسعه ریزساختارهای ریشه

سازی در عناصر معدنی را به بهبود جذب و ذخیره

گیاهان کمک کند. نتایج مقایسه میانگین مربوط به اثر 

اصلی کاربرد جلبک دریایی نیز نشان داد که بیشترین 

درصد مربوط به کاربرد  32/12خاکستر کل با میانگین 

ر هکتار جلبک دریایی  بود و کمترین کیلوگرم د 5/1

درصد از عدم مصرف  38/11میزان نیز با میانگین 

(. در این مطالعه 3جلبک دریایی بدست امد )جدول 

مشخص شد که کاربرد جلبک دریایی منجر به افزایش 

خاکستر کل در گیاه یونجه گردید. خاکستر کل در 

 هاینتیجه افزایش مواد معدنی جذب شده در اندام

هوایی گیاه و همچنین در اثر افزایش میزان بیوماس 

یابد. با توجه به اینکه کاربرد هوایی گیاه افزایش می

بک دریایی علاوه بر اینکه حاوی عناصر عصاره جل

معدنی بوده و میزان عناصر معدنی در اندام هوایی گیاه 

، میزان (Huda et al., 2023)را افزایش داده است 

چنین میزان رشد گیاه یونجه را جذب عناصر و هم

افزایش داده که در نتیجه آن میزان خاکستر کل نیز 

افزایش یافته است. کاربرد عصاره جلبک دریایی با 

بهبود خصوصیات خاک و افزایش مقدار عناصری از 

های هوایی گیاه رشد گیاه را قبیل نیتروژن در اندام

یز افزایش بهبود داده و به دنبال آن میزان خاکستر کل ن

یافته است. جلبک دریایی ممکن است نیتروژن قابل 

جذب توسط گیاه را افزایش داده و به تأمین عناصر 

معدنی مختلف کمک نماید. نتایج مقایسه میانگین 

مربوط به کاربرد اسید هیومیک نیز نشان داد که 

درصد مربوط  12/12بیشترین خاکستر کل با میانگین 

کتار اسید هیومیک بود و کمترین لیتر در ه 5به کاربرد 

درصد از تیمار عدم  29/11خاکستر کل نیز با میانگین 

 (. 3مصرف اسید هیومیک بدست آمد )جدول 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات  قابلیت هضم:

اصلی کاربرد قارچ میکوریزا، جلبک دریایی، اسید 

هیومیک و همچنین اثر متقابل سال در کاربرد قارچ 

میکوریزا، سال در جلبک دریایی و میکوریزا در جلبک 

دریایی بر قابلیت هضم علوفه یونجه در سطح احتمال 

اثرات متقابل دو  درصد معنی دار شد ولی سایر 5و  1

(. نتایج 2گانه و سه گانه معنی دار نبودند )جدول 

مقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه سال در مصرف قارچ 

میکوریزا نشان داد که بیشترین قابلیت هضم با میانگین 

کیلوگرم در متر  20درصد مربوط به کاربرد  81/76

مربع قارچ میکوریزا و در سال دوم بود و کمترین 

درصد مربوط  15/53ابلیت هضم علوفه نیز با میانگین ق

به عدم مصرف قارچ میکوریزا و در سال اول آزمایش 

(. قابلیت هم یونجه بستگی به میزان فیبر 6بود )شکل 

و برخی از خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه داشته و 

مطالعات نشان داده است که در شرایط تیمار گیاه 

ر میکوریزا، خصوصیات های آربوسکولا یونجه با قارچ

فیزیولوژیکی گیاه از قبیل میزان کلروفیل و برخی 

و  (Xu et al., 2024)های آنزیمی افزایش یافته فعالیت

همین امر ممکن است بر قابلیت هم یونجه اثر بگذارد. 
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در مورد نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال در 

علوفه  کاربرد جلبک دریایی نیز بالاترین قابلیت هضم

درصد مربوط به سال دوم و در  8/72یونجه با میانگین 

کیلوگرم در هکتار جلبک دریایی بود  5/1تیمار کاربرد 

درصد  4/55و کمترین قابلیت هضم نیز با میانگین 

مربوط به سال اول و عدم کاربرد جلبک دریایی بود 

(. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد قارچ 7)شکل 

زا در جلبک دریایی نیز نشان داد که بیشترین میکوری

درصد مربوط به کاربرد  1/75قابلیت هضم با میانگین 

 5/1کیلوگرم در متر مربع قارچ میکوریزا و کاربرد  20

کیلوگرم در هکتار جلبک دریایی بود و کمترین میزان 

درصد  8/48قابلیت هضم علوفه یونجه نیز با میانگین 

قارچ میکوریزا و جلبک دریایی مربوط به عدم کاربرد 

(. کاربرد عصاره جلبک دریایی منجر به 4بود )جدول 

افزایش قابلیت هضم یونجه شده است. افزایش قابلیت 

هضم یونجه نشان دهنده افزایش کیفیت علوفه تولیدی 

های فیزیولوژیکی نشی از بوده و ممکن است مکانیسم

علوفه  کاربرد عصاره جلبک دریایی در افزایش کیفیت

اثرگذار بوده است. کاربرد عصاره جلبک دریایی با 

خسارت  (ROS)های فعال اکسیژن پالایش گونه

اکسیداتیو ناشی از استرسهای محیطی را کاهش داده و 

منجر به افزایش نفوذپذیری غشایی، کاهش نشت 

اکسیدانت از های آنتیالکترولیتها، افزایش فعالیت آنزیم

های اسمزی تاز و حفات کنندهقبیل سوپراکسید دیسمو

از قبیل پرولین، قندهای محلول و فیتوهورمونهای 

، که برآیند این (Patel et al., 2018)مختلفی شده 

خصوصیات فیزیولوژیک منجر با افزایش قابلیت هضم 

یونجه شده است. در این مطالعه در سال دوم آزمایش، 

فه با افزایش مصرف قارچ میکوریزا، قابلیت هضم علو

تواند به نوعی از هماهنگی یونجه بهبود یافته و این می

بهتر میان گیاهان یونجه و قارچ میکوریزا در این سال 

خصوصیت داشته باشد. در مورد جلبک دریایی نیز، 

مصرف آن در سال دوم باعث افزایش قابلیت هضم 

علوفه یونجه شده است، که ممکن است به بهبود تخلیه 

ت هضم علوفه کمک کرده باشد. در مواد مغذی و قابلی

مورد تأثیر متقابل کاربرد قارچ میکوریزا در جلبک 

شود که با ترکیب این دو کود، دریایی، مشاهده می

یابد. این قابلیت هضم علوفه یونجه افزایش می

تواند به بهبود ترکیب مغذی علوفه یونجه کمک می

ینه کند و نتایج مشابهی با تحقیقات مشابه در این زم

دهند که داشته باشد. به طور کلی، این نتایج نشان می

مصرف کودها و کاربردهای مختلف ممکن است 

تأثیرات متغیری بر قابلیت هضم علوفه یونجه داشته 

باشد و این تأثیرات به عوامل مانند نوع کود، مقدار 

های آزمایش بستگی دارند. تحقیقات مصرف و سال

اد مغذی بر کیفیت و مختلف در زمینه تأثیرات مو

های گیاهی مانند یونجه انجام شده قابلیت هضم علوفه

 است. 
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هایی که دارای حداقل یک نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه سال در کاربرد قارچ میکوریزا بر قابلیت هضم علوفه یونجه )ستون -6شکل 

 باشند(دار میفاقد اختلاف آماری معنیدار هستند، حرف معنی

Fig 6- Results of comparing the average of the two-way interaction effect of year in the use of mycorrhizal 

fungi on the digestibility of alfalfa forage (Columns that have at least one significant letter do not have a 

statistically significant difference) 

 
هایی که دارای حداقل یک نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه سال در کاربرد جلبک دریایی بر قابلیت هضم علوفه یونجه )ستون -7شکل 

 باشند(دار میدار هستند، فاقد اختلاف آماری معنیحرف معنی

Fig 7- Results of comparing the mean of the two-way interaction effect of year in seaweed application on 

alfalfa forage digestibility (Columns that have at least one significant letter do not have a statistically 

significant difference) 
 کلی  گیرینتیجه

رسیدن به عملکرد و کیفیت بالاتر در یونجه نیازمند 

باشد. در این مطالعه مشخص تغذیه مناسب گیاه می

و جلبک  ، میکوریزاهیومیک اسیدشد که کاربرد 

دریایی در مقادیر مختلف دارای اثر مثبت بر افزایش 

کمی و یهیود علوفه یونجه بود. براساس این تحقیق 
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