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  ي يونجه تأثير منابع كودي مختلف بر رشد و عملكرد علوفه
  

  1محمدرضا نادري
  31/6/95: تاريخ پذيرش  21/12/94: تاريخ دريافت

  
  

  چكيده
ي حاضر با هدف بررسي  مطالعه. ها دارد ي گياه، نقش مهمي در بهبود رشد و عملكرد آن و افزايش كارآيي استفاده از نهاده تغذيه بهينه

أثير منابع كودي مختلف، شامل كود بيولوژيك محتوي مايه تلقيح باكتري ريزوبيوم مليلوتي، عصاره جلبك دريايي، كود محتوي عناصر ت
هاي كامل تصادفي  به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك 1394ي يونجه، طي سال  مصرف و كود اوره، بر رشد و عملكرد علوفه كم

نتايج نشان داد كه كاربرد برگي كود اوره و كاربرد خاكي كود . ي مجتمع كشاورزي و دامپروري ورامين به اجرا در آمد عهبا سه تكرار در مزر
ميل، به  پاشي عصاره جلبك دريايي و كود مولتي اين در حاليست كه محلول. ي يونجه نداشت دار بر رشد و عملكرد علوفه بيولوژيك تأثير معني

پاشي كود  براين، تأثير محلول علاوه. ي خشك يونجه نسبت به تيمار شاهد گرديد درصدي عملكرد علوفه 7/24و  7/12ترتيب موجب افزايش 
درصد  12ميل،  پاشي كود مولتي كه افزايش عملكرد ناشي از محلول طوري ي يونجه بيشتر از عصاره جلبك بود، به ميل بر عملكرد علوفه مولتي

پاشي عصاره جلبك  بنابراين، نتايج مطالعه حاضر نشان دادند كه محلول. پاشي عصاره جلبك بود از محلولبيشتر از افزايش عملكرد ناشي 
هاي  هاي رشدي يونجه و توليد ماده خشك بيشتر به ازاي هر واحد از نهاده تواند با بهبود مؤلفه مصرف مي دريايي و كود محتوي عناصر كم

  .فاده از منابع در اين گياه ارزشمند شودمصرفي، موجب افزايش عملكرد و كارآيي است
  

  مصرف كود بيولوژيك، كود شيميايي، عصاره جلبك دريايي، عناصر كم :كليدي هايواژه
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 مقدمه

ري براي رشد و نمو گياه، نيتروژن عنصر ضرو 17در ميان 
بيشترين نقش را در افزايش توليد محصولات زراعي دارد 

رو، تأمين مقدار كافي نيتروژن  از اين ). 2005آيولاخ و مالهي، (
طي دوره رشد گياه جهت دستيابي به حداكثر رشد و عملكرد 

نيتروژن ). 2012اليا و كونورسا، (باشد  گياه زراعي، ضروري مي
هاي مختلفي نظير افزايش ميزان جذب تشعشع  طريق مكانيسماز 

بيدگلي و - مختاصي(خورشيدي، فتوسنتز، كارآيي مصرف نور 
مورل و همكاران، (و كارآيي مصرف آب ) 2013همكاران، 

بديل  نقش بي. دهد ، رشد گياه را تحت تأثير قرار مي)2011
 نيتروژن در افزايش توليد محصولات غذايي منجر به رواج

بهبود منظور  بهشيميايي نيتروژنه  كودهاي ي استفاده از گسترده
عملكرد محصولات زراعي افزايش حاصلخيزي خاك و متعاقباً 

نادري و همكاران، (هاي كشاورزي مرسوم شده است  در سيستم
درصد از نيتروژن  70تا  40اين در حاليست كه حدود . )1392

آبشويي نيترات و  كودهاي شيميايي بر اثر فرآيندهايي نظير
به درون محيط نشت كرده و ) دنيتريفيكاسيون(زدايي  شوره

ليو و (آورد  معضلات زيست محيطي متعددي را به وجود مي
  ).2006همكاران، 

اوره، كه ) پاشي محلول(ممكن است از طريق كاربرد برگي 
شود، بتوان عملكرد  ترين كود شيميايي نيتروژنه محسوب مي رايج

ول را افزايش داد و در عين حال، از ميزان اتلاف و كيفيت محص
آباد و (زدايي نيز كاست  نيتروژن بر اثر آبشويي نيترات و شوره

با اين وجود، نتايج متناقضي در ارتباط با ). 2004همكاران، 
واكنش عملكرد گياه نسبت به كاربرد برگي اوره گزارش شده 

پاشي اوره  لولاست و تنها در صورتي عملكرد محصول بر اثر مح
افزايش خواهد يافت كه مقدار كاربرد نيتروژن در دفعات قبل 

). 2004آباد و همكاران، (كمتر از مقدار بهينه بوده باشد 
رسد كه در نواحي با مقدار بارش بيشتر،  براين، به نظر مي علاوه

ي كاربرد برگي اوره  احتمال افزايش عملكرد محصول در نتيجه
كه در اين نواحي، پتانسيل عملكرد بالاتر  نيز بيشتر است، چرا

گودينگ و ديويس، (باشد  بوده و آبشويي نيترات نيز شديدتر مي
1992.(  

هاي  از ديگر منابع تأمين حاصلخيزي خاك در سيستم
ويژه  توان به استفاده از كودهاي بيولوژيك به كشاورزي مي

از  گروه خاصي. كننده نيتروژن اشاره نمود هاي تثبيت باكتري
هاي گرم منفي خاك كه در مجموع تحت عنوان ريزوبيوم  باكتري

ي  فردي در برقراري رابطه شوند داراي توانايي منحصربه ناميده مي

هاي  ي گياهان خانواده لگوم و تشكيل گره همزيستي با ريشه
در اين . باشند هاي اين گياهان مي تثبيت نيتروژن بر سطح ريشه

بيوم با استفاده از آنزيم نيتروژناز هاي ريزو همزيستي، باكتري
نمايند كه بخشي از  خود، نيتروژن موجود در اتمسفر را تثبيت مي

رسد و بخش ديگر آن  اين نيتروژن به مصرف گياه ميزبان مي
بنابراين، تثبيت . ماند براي استفاده گياه بعدي در خاك باقي مي

لحاظ هاي ريزوبيوم هم از  بيولوژيكي نيتروژن توسط باكتري
اي  العاده كشاورزي و هم از لحاظ اكولوژيكي داراي اهميت فوق

است، چراكه طي اين روش مقدار قابل توجهي نيتروژن در 
گيرد و سبب بهبود رشد و عملكرد  اختيار گياه ميزبان قرار مي

شود و ضمن آنكه اين روش برخلاف كودهاي شيميايي  گياه مي
ابع آب و خاك و سلامت گونه تأثير منفي بر من نيتروژنه هيچ

بر  علاوه ). 2007استيسي، (محصولات توليد شده نخواهد داشت 
اين، تثبيت بيولوژيكي نيتروژن منجر به افزايش تنوع زيستي 

هاي  كننده پايداري سيستم خاك و در نتيجه كاهش خطرات تهديد
با اين وجود، كارآيي اين روش وابسته . گردد كشاورزي نيز مي

ي گياه و باكتري، روش كاربرد،  ددي نظير گونهبه عوامل متع
داري مايه تلقيح، شرايط اقليمي منطقه، خصوصيات  شرايط نگه

  .باشد  فيزيكوشيميايي و زيستي خاك مزرعه و غيره مي
مصرف  آب دريا سرشار از عناصر غذايي پرمصرف و كم

). 2012وركليجي، (مورد نياز براي رشد گياهان زراعي است 
عنوان كودهاي آلي  توان به هاي دريايي مي ز فرآوردهبنابراين ا

موسكوئرا و -لوپز(جهت تأمين حاصلخيزي خاك استفاده نمود 
ها  هاي دريايي يكي از اين فرآورده جلبك). 2011همكاران، 

هاي  ها در سيستم هاي اخير استفاده از آن هستند كه طي سال
نهاده روبه  مهاي كشاورزي ارگانيك و ك ويژه سيستم كشاورزي به
عنوان  هاي متمادي به ها براي قرن اين جلبك. باشد گسترش مي

يك كود طبيعي در مزارع كشاورزيِ بسياري از مناطق ساحلي 
امروزه مشخص شده است . گرفتند جهان مورد استفاده قرار مي

بخشند و با  هاي دريايي ساختار خاك را بهبود مي كه جلبك
رتقاي فعاليت ريزجاندارن ي آلي خاك سبب ا افزايش ماده

كنند،  زراعي فعاليت مي  سودمندي كه در ناحيه ريزوسفر گياه
براين،  علاوه). 2011موسكوئرا و همكاران، -لوپز(شوند  مي

هاي مورد نياز  ها محتوي برخي از ريزمغذي ي اين جلبك عصاره
گياه نظير آهن، روي، مس، منگنز، موليبدن و همچنين 

باشد و  ويژه سيتوكنين مي د گياه بههاي محرك رش هورمون
منظور ارتقاي رشد گياه، جلوگيري از اثرات مخرب  رو، به ازاين

هاي زيستي و غيرزيستي بر رشد و عملكرد گياه  ناشي از تنش
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زراعي و بهبود كيفيت محصول توليدي مورد استفاده قرار 
 ).2012وركليجي، (گيرد  مي

، پايين بودن pHهاي مناطق خشك، بالا بودن  در خاك
ي آلي، انجام آبياري منظم و فشردگي خاك موجب كاهش  ماده

براي ) ويژه روي، منگنز و آهن به(مصرف  فراهمي عناصر كم
در چنين ). 2002الساوي و محمد، (شود  گياهان زراعي مي

تواند  مصرف مي هايي، كاربرد برگي عناصر غذايي كم خاك
ژانگ (ده به خاك باشد مكملي ارزشمند براي كودهاي افزوده ش

بسياري از مطالعات، اثرات مثبت كاربرد ). 2013و همكاران، 
مصرف بر رشد و عملكرد گياهان زراعي مختلف  برگي عناصر كم

برنال و همكاران، (اند  نظير سويا، پنبه و گندم را گزارش نموده
  ).2006؛ سيموگلو و دورداس، 2009؛ دورداس، 2007

اي جهان است و در عين حال،  لوفهيونجه، مهمترين گياه ع
بنابراين، با تغذيه بهينه يونجه . باشد داراي نياز آبي بالايي نيز مي

توان عملكرد  و در نتيجه، افزايش عملكرد آن در واحد سطح، مي
. و كارآيي مصرف آب اين محصول با ارزش را بهبود بخشيد

علوفه نتايج بسياري از مطالعات پيشين حاكي از بهبود عملكرد 
يونجه در پاسخ به كاربرد كودهاي آلي، بيولوژيك و شيميايي 

؛ 2016؛ دليچ و همكاران، 2013التگاني و عبدالرحمان، (هستند 
؛ سوسنوسكي و همكاران، 2015؛ السيد و همكاران، 2012ژاي، 
از اين رو، با ). 2001؛ گروال، 2012؛ خان و همكاران، 2014

ه و ضرورت افزايش عملكرد آن توجه به اهميت بسيار زياد يونج
ي حاضر با هدف ارزيابي تأثير منابع  در واحد سطح، مطالعه

كودي مختلف، شامل كود بيولوژيك محتوي مايه تلقيح باكتري 
رايزوبيوم مليلوتي، كود شيميايي اوره، عصاره جلبك دريايي و 

مصرف آهن، روي، منگنز، بر و مس، بر  كود محتوي عناصر كم
 .ي يونجه به اجرا در آمد د علوفهرشد و عمكر

  
 ها مواد و روش

منظور ارزيابي تأثير كاربرد منفرد و همچنين كاربرد تركيبي  به
هاي مختلف كودي بر رشد و عملكرد علوفه يونجه، آزمايشي  فرم

هاي كامل تصادفي با  به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك
دامپروري و مجتمع   ي يونجه سه تكرار در بخشي از مزرعه

ي  نتايج آزمون خاك مزرعه. كشاورزي ورامين به اجرا در آمد
ارائه گرديده  1مورد استفاده براي اجراي اين طرح، در جدول 

فاكتورهاي مورد مطالعه در اين آزمايش دربرگيرنده دو . است
شامل كاربرد بيومديكا با مقدار (سطح كود بيولوژيك بيومديكا 

پاشي  ، سه سطح محلول)د بيومديكاتوصيه شده و عدم كاربر
پاشي به وسيله عصاره جلبك دريايي  شامل محلول(ريزمغذي 

 2ميل پاشي به وسيله مولتي با مقدار توصيه شده، محلول 1پاور سي
و دو سطح كود ) پاشي با مقدار توصيه شده و بدون محلول

شامل كاربرد برگي كود اوره با مقدار توصيه شده براي (شيميايي 
بودند، كه طي سه چين ) جه و عدم كاربرد برگي كود اورهيون

ها بر رشد و عملكرد علوفه يونجه مورد ارزيابي  متوالي، تأثير آن
، ليست تيمارهاي مورد مطالعه در اين 2در جدول . قرار گرفت

  .آزمايش ارائه گرديده است
منظور اعمال تيمارها، پس از برداشت چين چهارم يونجه،  به

رعه كه از لحاظ پوشش گياهي داراي يكنواختي بخشي از مز
هاي چوبي به سه  مناسبي بود، با استفاده از نخ نايلوني و ميخ

مابين هر . بندي شد تقسيم) متر 47×  3هر يك با ابعاد (بلوك 
بنابراين، . متر فاصله در نظر گرفته شد 1بلوك با بلوك بعد نيز 

راي اين آزمايش ابعاد كلي قطعه مزرعه مورد استفاده جهت اج
 3هر يك با ابعاد (كرت  12سپس هر بلوك به . متر بود 47×  11
متر  1تقسيم گرديد و بين هر كرت با كرت بعد نيز ) متر 3× 

ها، تيمارهاي  بندي بلوك پس از كرت. فاصله در نظر گرفته شد
هاي هر بلوك آرايش  صورت تصادفي درون كرت مورد مطالعه به

  .يافتند
ك بيومديكا ساخت شركت فناوري زيستي كود بيولوژي

باكتري ( 3مهرآسيا و محتوي مايه تلقيح باكتري رايزوبيوم مليلوتي
ي آن در روش  بوده و مقدار توصيه شده) اختصاصي يونجه

ليتر آب  400ليتر مايه تلقيح در  4كاربرد توسط آب آبياري، 
طبق توصيه شركت سازنده، بهترين روش كاربرد . باشد مي

يكا، روش بذرمال است، اما به دليل آنكه اين آزمايش پس بيومد
هاي يونجه و از چين چهارم به بعد به اجرا  از استقرار بوته

منظور  درآمد، لذا به ناچار از روش مصرف توسط آبِ آبياري به
در تيمارهاي مربوطه، مقدار . كاربرد كود بيومديكا استفاده شد

ا طي دو مرتبه و به ترتيب، شده از كود بيولوژيك بيومديك توصيه
هاي چهارم و  در روزهاي دهم و سيزدهم پس از برداشت چين

منظور و به  بدين. پنجم همراه با آبياري مورد استفاده قرار گرفت
ها را  ها، ابتدا سطح خاك كرت جهت كاهش مرگ و مير باكتري

شده براي اين كود را  اندكي مرطوب نموده، سپس مقدار توصيه
كنواخت با استفاده از يك سمپاش نو در فاصله بين طور ي به

هاي يونجه بر سطح خاك اسپري كرده و بلافاصله يك  رديف
  . آبياري سبك انجام شد

  
  
  

                                                 
1- Sea Power 
2- Multi Mill 
3- Rhizobium meliloti 
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  ي مورد استفاده براي اجراي طرح آزمايشي نتايج آزمون خاك مزرعه -1جدول 
  كربن آلي

(%)  
  نيتروژن كل

(%)  
  جذب فسفر قابل

)mg kg-1(  
  جذب پتاسيم قابل

)mg kg-1(  pH  EC 
(dS m-1) 

TNV 
(%)  

  رس
(%)  

  شن
(%)  

  سيلت
(%)  

  بافت خاك

  لوم رسي  33/40  60/21  80/37  61/15  58/1  56/8  90/358  50/28  09/0  05/1
  

  ليست تيمارهاي مورد مطالعه -2جدول 
  شرح تيمار  كد تيمار

  كود اوره+  ميل مولتي+ كود بيولوژيك بيومديكا   1
  ميل مولتي+ كا كود بيولوژيك بيومدي  2
  كود اوره+  پاور سيعصاره جلبك + كود بيولوژيك بيومديكا   3
  پاور سيعصاره جلبك + كود بيولوژيك بيومديكا   4
  كود اوره+ كود بيولوژيك بيومديكا  5
  كود بيولوژيك بيومديكا  6
  كود اوره+  ميل مولتي  7
  ميل مولتي  8
  كود اوره+  پاور سيعصاره جلبك  9
  پاور سيره جلبك عصا  10
  كود اوره  11
  )شاهد(ميل و اوره  بدون كود بيولوژيك، عصاره جلبك، مولتي  12

  
پاشي عصاره جلبك  در تيمارهايي كه دربرگيرنده محلول

يا كاربرد برگي كود اوره بودند، بر  ميل مولتيو كود  پاور سي
شده اين كودها در  سوم از مقدار توصيه -حسب نوع تيمار، يك

ار كافي آب حل شده و محلول حاصل، طي سه مرتبه و به مقد
ترتيب در روزهاي دهم، سيزدهم و هجدهم پس از برداشت 

هاي چهارم، پنجم و ششم با استفاده از يك سمپاش نو بر  چين
ي  مقدار توصيه شده. سطح پوشش گياهي يونجه پاشيده شد

برابر  و كود اوره به ترتيب ميل مولتي، كود پاور سيعصاره جلبك 
 50كيلوگرم در هكتار و  5/1ليتر آب،  100گرم در  150با 

متشكل از عصاره جلبك  پاور سي. باشد كيلوگرم در هكتار مي
باشد كه با نيتروژن و پتاسيم غني شده و  آسكوفيلوم نودوزوم مي

درصد  3درصد نيتروژن،  10بر حسب وزن، محتوي 
. مينواسيد استدرصد آ 30درصد ماده آلي و  20اكسيدپتاسيم، 

 5درصد آهن،  5نيز بر حسب وزن، محتوي  ميل مولتيكود 
درصد مس  1درصد بر و  1درصد منگنز،  4درصد روي، 

  .باشد مي
ارزيابي تأثير اين منابع كودي بر رشد و عملكرد يونجه طي 

گيري صفاتي نظير  با اندازه) پنجم، ششم و هفتم(سه چين متوالي 
عداد شاخه، وزن خشك اندام هوايي و ارتفاع بوته، سطح برگ، ت

تعداد گره تثبيت نيتروژن تشكيل شده بر روي ريشه يونجه 
بوته به تصادف  10بدين منظور، از هر كرت . صورت پذيرفت

ها از كف زمين قطع گرديد و با  انتخاب شد و بخش هوايي آن
هاي پلاستيكي و انتقال  هاي برداشت شده در كيسه قرار دادن بوته

. گيري شد به مكان مناسب، ارتفاع بوته و تعداد شاخه اندازه ها آن
هاي  هاي مربوط به هر كرت درون پاكت ها و ساقه سپس، برگ

ها در  روز هواخشك نمودن آن 20جداگانه ريخته شده و پس از 
ي خشك با  ها و عملكرد علوفه ها، ساقه سايه، وزن خشك برگ

ها نيز  سطح برگ بوته. شد گيري استفاده از ترازوي ديجيتال اندازه
 1ي  ي آن با وزن خشك برگ و با استفاده از رابطه بر مبناي رابطه

  .پيشنهاد شد، محاسبه گرديد) 1985(كه توسط شارات و بيكر 
)1              (993.07.28 LDMLA   

سطح برگ بر حسب مترمربع و  LAكه در اين رابطه، 
LDM  سرعت  .باشد ميوزن خشك برگ بر حسب كيلوگرم

نيز به ترتيب ) LAD(و دوام سطح برگ ) CGR(رشد محصول 
  .محاسبه شدند 3و  2با استفاده از روابط 

)2            (12

121-2-  )day m (g 
tt
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به ترتيب وزن خشك  DM2و  DM1كه در اين روابط، 
مان آغاز رشد مجدد در ز) برحسب گرم بر مترمربع(اندام هوايي 

هاي يونجه پس از برداشت چين قبل و در زمان برداشت  بوته
بر حسب (فاصله زماني بين دو چين متوالي  t2-t1چين بعد، 

بر حسب (به ترتيب سطح برگ يونجه  LA2و  LA1و ) روز
هاي يونجه پس از  در زمان آغاز رشد مجدد بوته) مترمربع

در هر . باشند چين بعد ميبرداشت چين قبل و در زمان برداشت 
دو رابطه، به دليل ناچيز بودن وزن خشك اندام هوايي و سطح 

و  DM1ها، مقدار  برگ يونجه در زمان آغاز رشد مجدد بوته
LA1 صفر در نظر گرفته شد.  

، ابتدا با استفاده از )RUE(براي تعيين كارآيي مصرف نور 
ميزان ) 4طه راب(تعداد ساعات آفتابي و توسط رابطه انگستروم 

پوهلرت، (برآورد گرديد ) Rs(تشعشع خورشيدي روزانه 
2004.(  

)4          (















N

n
BARR as

  

تشعشع خورشيدي روزانه برحسب  Rsكه در اين رابطه، 
تشعشع فرازميني روزانه برحسب  Raمگاژول بر مترمربع بر روز، 

داد تع nضرايب تجربي،  Bو  Aمگاژول بر مترمربع بر روز، 
براساس . باشند طول روز برحسب ساعت مي Nساعات آفتابي و 

براي شهرستان تهران به  Bو  Aماه سال، ضرايب  12ميانگين 
آقا شريعتمداري و همكاران، (هستند  46/0و  29/0ترتيب برابر 

1390.(  
در مقدار ) Rs(سپس با ضرب تشعشع خورشيدي روزانه 

به دست آمد ) PAR0(، تشعشع فعال فتوسنتزي روزانه 45/0
در نهايت، تشعشع فعال فتوسنتزي ). 1996مادوني و اوتگوي، (

رابطه (بير -ي لامبرت نيز با استفاده از رابطه) PARi(جذب شده 
و براساس شاخص سطح برگ و ضريب استهلاك نورِ كانوپي ) 5

  ).2007جونگسچاپ، (يونجه محاسبه گرديد 
)5       ()1()1( 0

kLAI
i ePARPAR    

با مقدار (ضريب بازتاب كانوپي  ρر اين رابطه، كه د
ضريب استهلاك نور  k، )1998مارسليس و همكاران، ) (07/0

و ) 2007تيكسيرا و همكاران، ) (81/0= براي يونجه (كانوپي 
LAI باشند شاخص سطح برگ مي.  

برحسب گرم ماده ) (RUE(در نهايت كارآيي مصرف نور 
به ) عشع جذب شدهخشك توليدي به ازاي هر مگاژول تش

برحسب گرم بر (صورت نسبت ماده خشك بخش هوايي يونجه 

برحسب (به تشعشع تجمعي جذب شده توسط كانوپي ) مترمربع
سادراس و همكاران، (محاسبه گرديد ) مگاژول بر مترمربع

2012 .(  
نيز، ابتدا با ) WUE(براي محاسبه كارآيي مصرف آب 

رفي در حد فاصل بين دو ي زير مقدار آب مص استفاده از رابطه
  .چين متوالي محاسبه شد

تعداد دفعات آبياري در حد = مقدار آب مصرفي در هكتار«
تعداد ساعات × ها در هكتار  تعداد آبپاش× فاصل بين دو چين 

  »دبي خروجي هر آبپاش در ساعت× ها  كار كردن آبپاش
تعداد دفعات آبياري بين هر دو چين، سه مرتبه، تعداد 

آبپاش، تعداد ساعات كار كردن  16ا در هر هكتار، ه آبپاش
ها، در  ها در هر مرتبه، سه ساعت و دبي خروجي آبپاش آبپاش

اساس، در فاصله بين دو  براين. مترمكعب بر ساعت بود 5حدود 
مترمكعب آب در هكتار به مصرف  2100چين يونجه، حدود 

برحسب گرم ماده ) (WUE(كارآيي مصرف آب . رسيد مي
به صورت نسبت ) توليدي به ازاي هر ليتر آب مصرفيخشك 

به مقدار ) برحسب گرم بر مترمربع(ماده خشك علوفه توليدي 
برحسب ليتر بر (آب آبياري مصرف شده در طي رشد يونجه 

  ).2011مورل و همكاران، (برآورد گرديد ) مترمربع
هاي تثبيت نيتروژن تشكيل شده بر  منظور تعيين تعداد گره به
هاي درون  هاي يونجه، پس از برداشت تمامي بوته ريشهروي 
هاي تلقيح شده با باكتري، دو بوته به تصادف انتخاب شد،  كرت

متر ايجاد گرديد و  سانتي 50ها گودالي به عمق  دور تا دور ريشه
ها و صرف زمان كافي تا  با ريختن آب در گودال اطراف ريشه

مرطوب شود،  كه خاك محتوي ريشه به طور كامل هنگامي
سپس بقاياي خاك چسبيده به . ها از خاك خارج شدند ريشه
هاي فعال روي ريشه  ها با استفاده از آب شسته شده و گره ريشه

  . شمارش گرديدند) هاي صورتي رنگ گره(
هاي آب و هوايي مورد نياز، شامل درجه حرارت  داده

ايستگاه  حداقل و حداكثر روزانه و تعداد ساعات آفتابي روزانه از
تجزيه واريانس مركبِ . هواشناسي ورامين به دست آمدند

 GLMي  هاي حاصل از اين پژوهش با استفاده از رويه داده
مقايسات ميانگين نيز . صورت پذيرفت SASافزار  توسط نرم
و با استفاده از آزمون كمترين اختلاف  SASافزار  توسط نرم

  محاسبه. جام شددرصد ان 5در سطح احتمال ) LSD(دار  معني
انجام  SigmaPlotافزار  ضرايب همبستگي نيز با استفاده نرم

  .گرديد
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  هاي پنجم، ششم و هفتم تجزيه واريانس مركب براي صفات مورد مطالعه در چين -3جدول 
  ميانگين مربعات      

  كارآيي مصرف آب  كارآيي مصرف نور  دوام سطح برگ  رشد محصول سرعت  شاخص سطح برگ  تعداد شاخه  ارتفاع بوته  عملكرد علوفه    درجه آزادي منابع تغيير
  C(  2   **40/12  **97/6831  **75/234425  **32/8  **05/298  **52/193  **81/1  **16/2812720(چين 

  ns06/0  ns27/28  ns46/2043  ns07/0  ns57/0  ns46/19  ns03/0  ns51/13983   6  )بلوك داخل چين( 1خطاي 
  B(  1   ns05/0  ns22/1  ns45/201  ns06/0  ns62/0  ns31/12  ns02/0  ns05/11858( لوژيككود بيو

  S( 2   **51/1  **00/519  *02/21224  **66/1  **77/14  **62/438  **67/0  **36/343560(ريزمغذيپاشيمحلول
  U(  1   ns25/0  ns02/165  ns83/13277  ns27/0  ns20/3  ns57/55  ns10/0  ns01/57178(اوره  كود

C × B 2   ns01/0  ns35/11  ns24/671  ns01/0  ns21/0  ns54/2  ns01/0  ns35/3179  
C × S 4   ns05/0  ns99/68  ns63/8995  ns06/0  ns60/0  ns85/19  ns03/0  ns48/12510  
C × U 2   ns19/0  ns52/138  ns54/14045  ns21/0  ns62/2  ns51/37  ns06/0  ns95/42934  
B × S 2   ns04/0  ns02/0  ns57/3679  ns05/0  ns47/0  ns34/11  ns02/0  ns57/9576  
B × U 1   ns27/0  ns52/3  ns50/6494  ns30/0  ns66/3  ns59/55  ns11/0  ns45/61872  
S × U 2   ns17/0  ns01/82  ns92/11729  ns18/0  ns02/2  ns53/38  ns06/0  ns62/37826  

B × S × U 2   ns27/0  ns88/13  ns22/804  ns30/0  ns33/3  ns11/63  ns11/0  ns24/62229  
C × B × S 4   ns04/0  ns98/8  ns27/3528  ns05/0  ns51/0  ns98/9  ns02/0  ns96/9616  
C × B × U 2   ns23/0  ns89/9  ns17/10561  ns25/0  ns22/3  ns27/45  ns09/0  ns73/52587  
C × S × U 4   ns07/0  ns66/44  ns72/5543  ns07/0  ns89/0  ns58/14  ns03/0  ns36/15178  

C × B × S × U 4   ns10/0  ns47/4  ns11/4795  ns11/0  ns57/1  ns44/18  ns04/0  ns26/23796  
  82/23963  04/0  15/26  25/1  12/0  27/6049  50/45  11/0     )باقيمانده( 2خطاي 

  44/17  36/11  67/15  42/18  43/16  82/18  69/11  44/17     )درصد(ضريب تغييرات 
  باشند دار مي درصد و غيرمعني 5و  1دار در سطح احتمال  به ترتيب بيانگر معني nsو  **، *
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 نتايج و بحث

نس مركب نشان داد كه در ميان فاكتورهاي نتايج تجزيه واريا
پاشي  و محلول) چين(مورد بررسي، تنها زمان برداشت يونجه 

). 3جدول (دار بر صفات مورد بررسي داشتند  ريزمغذي اثر معني
دار بود  تأثير زمان برداشت يونجه بر تمامي صفات بسيار معني

)P ≤ 0.01(داد پاشي ريزمغذي بر صفت تع ، در حاليكه محلول
و بر ساير صفات مورد مطالعه، ) P ≤ 0.05(دار  شاخه، اثر معني
ساير ). 3جدول (داشت ) P ≤ 0.01(دار  اثر بسيار معني

دار بر صفات مورد  فاكتورها و همچنين اثرات متقابل، تأثير معني
  ).3جدول (بررسي نداشتند 

  
  بر رشد و عملكرد يونجه) چين(تأثير زمان برداشت علوفه 

ميانگين مربوط به تأثير زمان برداشت يونجه  مقايسات
بر صفات مورد مطالعه نشان داد كه در مورد تمامي ) چين(

جدول (صفات، بالاترين مقدار مربوط به چين پنجم بوده است 
ي خشك، ارتفاع  بر اين اساس، بالاترين ميزان عملكرد علوفه). 4

شد بوته، تعداد شاخه در مترمربع، شاخص سطح برگ، سرعت ر
محصول، دوام سطح برگ، كارآيي مصرف نور و كارآيي مصرف 

 56/505متر،  سانتي 28/69تن در هكتار،  49/2آب، به ترتيب با 
مترمربع در  28/35گرم بر مترمربع بر روز،  21/9، 61/2شاخه، 
گرم بر مترمكعب،  54/1184مگاژول بر مترمربع و  10/2روز، 

هاي  در ميان چين). 4 جدول(متعلق به چين پنجم يونجه بود 
مورد بررسي، كمترين مقدار صفات مورد مطالعه نيز مربوط به 

توان نتيجه گرفت كه در طي دوره  چين هفتم بود، بنابراين، مي
اجراي آزمايش، با گذشت زمان، عملكرد علوفه و صفات رشدي 

  ).4جدول (دار مواجه گرديد  يونجه با كاهش معني 
  

  بر صفات مورد مطالعه) چين(ن مربوط به تأثير زمان برداشت يونجه مقايسات ميانگي -4جدول 

  چين

عملكرد 
  علوفه

تن در (
  )هكتار

ارتفاع 
  بوته

  )متر سانتي(

تعداد شاخه در 
  مترمربع

شاخص سطح 
  برگ

سرعت رشد
  محصول

گرم بر مترمربع (
  )بر روز

دوام سطح 
  برگ

مترمربع در (
  )روز

كارآيي 
  مصرف نور

گرم بر (
  )مگاژول

يي مصرف كارآ
  آب

گرم بر (
  )مترمكعب

  a49/2  a28/69  a56/505  a61/2  a21/9  a28/35  a10/2  a54/1184  پنجم
  b78/1  b33/61  b50/377  b88/1  b40/5  b62/31  b78/1  b17/849  ششم
  c32/1  c46/42  b46/356  c71/1  c57/3  b99/30  c68/1  c50/629  هفتم

  دار ندارند درصد اختلاف معني 5ل در سطح احتما) LSD(دار  س آزمون كمترين اختلاف معنيهاي با حروف مشابه، بر اسا در هر ستون، ميانگين *
  

شود، عملكرد و اجزاي  مشاهده مي 5كه در جدول  همانگونه
شامل ارتفاع بوته و تعداد شاخه در (عملكرد علوفه يونجه 

شامل (هاي رشدي مورد مطالعه  با تمامي شاخص) مترمربع
رشد محصول، دوام سطح برگ،  شاخص سطح برگ، سرعت

داراي همبستگي ) كارآيي مصرف نور و كارآيي مصرف آب
اين بدان معناست . باشند مي) P ≤ 0.01(دار  مثبت بسيار معني

دار سرعت رشد  كه طي بازه زماني مورد مطالعه، كاهش معني
محصول بر اثر كاهش شاخص و دوام سطح برگ و متعاقباً 

و كارآيي مصرف نور، باعث كاهش جذب تشعشع خورشيدي 
ي يونجه در طي  دار عملكرد و اجزاي عملكرد علوفه كاهش معني

اكنون، با توجه ). 4جدول (دوره اجراي آزمايش گرديده است 
هاي رشدي مزبور و ميانگين درجه حرارت  به اينكه ميان شاخص

اي مستقيم  هوا و تشعشع خورشيدي طي هر چين نيز رابطه
توان استنباط كرد كه دليل  ، اينگونه مي)5جدول (وجود دارد 

ي يونجه در بازه زماني  دار عملكرد علوفه اصلي كاهش معني
مورد مطالعه، چيزي نبوده است جز، كاهش ميانگين درجه 

ميانگين درجه حرارت هوا در . حرارت هوا و تشعشع خورشيدي
، 96/30هاي پنجم، ششم و هفتم، به ترتيب برابر با  طي چين

درجه سانتيگراد و ميانگين تشعشع خورشيد در  27/21و  76/26
مگاژول بر  68/16و  45/21، 89/24ها، به ترتيب  طي اين چين

مترمربع بود، كه بيانگر كاهش هر دو پارامتر آب و هوايي مورد 
هرحال، به نظر  به. باشد مطالعه در طي دوره اجراي آزمايش مي

را كه مطالعات رسد كه چنين استنباطي صحيح باشد، چ نمي
ي حاضر، كاهش جذب تشعشع  پيشين نيز همانند مطالعه

كاهش كارآيي (خورشيدي و متعاقباً، كاهش كارآيي فتوسنتز گياه 
كاهش عملكرد را به عنوان يكي از دلايل اصلي ) مصرف نور

اند  هاي پاياني فصل تابستان گزارش كرده ي يونجه طي ماه علوفه
اما اين ). 1993؛ سينكلير و همكاران، 1984اوانز و پيادن، (
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كاهش رخ داده در كارآيي فتوسنتز گياه، ناشي از كاهش درجه 
حرارت و تشعشع خورشيدي طي روزهاي پاياني تابستان 

درجه حرارت هوا طي اوايل باشد، بلكه افزايش شديد  نمي

كارآيي (شود تا كارآيي تعرق و فتوسنتز گياه  تابستان موجب مي
و بنابراين، عملكرد علوفه يونجه در اواخر تابستان ) مصرف نور

  ).1993سينكلير و همكاران، (با كاهش مواجه گردد 
  

  شع خورشيدي در طي هر چينضرايب همبستگي ميان صفات يونجه و ميانگين درجه حرارت هوا و تشع -5جدول 
  Y H NS LAI CGR LAD RUE  WUE  Tave  Rs 

Y  1                   
H  **83/0  1                  
S  **67/0  **58/0  1                

LAI  **98/0  **74/0  **65/0  1              
CGR  **98/0  **83/0  **68/0  **95/0  1            
LAD  **78/0  **48/0  **45/0  **87/0  **67/0  1          
RUE  **95/0  **71/0  **61/0  **98/0  **90/0  **92/0  1        
WUE  **99/0  **83/0  **65/0  **97/0  **98/0  **78/0  **95/0  1      
Tave  **79/0  **84/0  **58/0  **66/0  **85/0  *23/0  **58/0  **78/0  1    
Rs **78/0  **84/0  **57/0  **65/0  **85/0  *23/0  **57/0  **78/0  **99/0  1  

)Y :هكتار تن در(ي خشك  عملكرد علوفه( ،H : ارتفاع بوته)متر سانتي( ،NS : ،تعداد شاخه در مترمربعLAI : ،شاخص سطح برگCGR : سرعت رشد
كارآيي مصرف آب : WUE، )گرم بر مگاژول(كارآيي مصرف نور : RUE، )مترمربع در روز(دوام سطح برگ : LAD، )گرم بر مترمربع بر روز(محصول 

  )مگاژول بر مترمربع(ي در طي چين ميانگين تشعشع خورشيد: Rs، )گراد درجه سانتي(جه حرارت هوا در طي چين ميانگين در: Tave، )گرم بر مترمكعب(
  

اي  ي يونجه طي اواخر تابستان، پديده كاهش عملكرد علوفه
باشد كه پيش از اين در مطالعات مختلف بدان اشاره  رايج مي

ال فلتنر و ماسنگ). 1993سينكلير و همكاران، (شده است 
ياد كردند و » 1افُت تابستانه«از اين پديده تحت عنوان ) 1965(

هاي  علت وقوع آن را به بالا بودن درجه حرارت هوا طي ماه
  .نخستين فصل تابستان نسبت دادند

  
ريزمغذي بر رشد و - پاشي عصاره جلبك دريايي تأثير محلول

  عملكرد يونجه
باعث  ميل مولتييا كود  پاور سيپاشي عصاره جلبك  محلول

شد تا عملكرد علوفه يونجه و همچنين، ساير صفات و 
دار نسبت به تيمار  طور معني هاي رشدي مورد مطالعه، به شاخص

پاشي عصاره جلبك،  بر اين اساس، محلول. شاهد افزايش يابند
، 6/11، 9/11، 7/11، 4/12، 7/12به ترتيب موجب افزايش 

خشك، ارتفاع  ي درصدي عملكرد علوفه 9/12و  8/8، 1/13
بوته، تعداد شاخه در مترمربع، شاخص سطح برگ، سرعت رشد 
محصول، دوام سطح برگ، كارآيي مصرف نور و كارآيي مصرف 

اين در حاليست كه . آبِ يونجه در مقايسه با تيمار شاهد شد
ميل، عملكرد علوفه، ارتفاع بوته، تعداد  پاشي كود مولتي محلول

                                                 
1- Summer slump 

برگ، سرعت رشد محصول، شاخه در مترمربع، شاخص سطح 
دوام سطح برگ، كارآيي مصرف نور و كارآيي مصرف آبِ 

، 7/24يونجه را در مقايسه با تيمار شاهد، به ترتيب به ميزان 
. درصد افزايش داد 8/24و  4/16، 24، 6/23، 2/23، 9/9، 3/12

ي  بر عملكرد علوفه ميل مولتيپاشي كود  بنابراين، تأثير محلول
كه اين كود،  طوري بود، به پاور سيصاره جلبك يونجه بيش از ع

درصد بيشتر از عصاره جلبك  12عملكرد علوفه يونجه را 
  .افزايش داد

ضرب سرعت رشد محصول در  عملكرد بيولوژيك، حاصل
بهبود سرعت ). 1995لاولور، (باشد  ي رشد گياه مي طول دوره

رشد محصول نيز عمدتاً ناشي از افزايش شاخص سطح برگ يا 
بنابراين، با توجه به ). 1995لاولور، (كارآيي مصرف نور است 

دار ميان  دهنده وجود همبستگي مثبت معني ، كه نشان5جدول 
شامل ارتفاع بوته و (ي يونجه  عملكرد و اجزاي عملكرد علوفه

هاي رشدي مورد مطالعه  با شاخص) تعداد شاخه در مترمربع
پاشي عصاره  حلولتوان اين گونه نتيجه گرفت كه م است، مي

ميل، از طريق افزايش شاخص و دوام سطح  جلبك و كود مولتي
برگ و متعاقباً، افزايش جذب تشعشع و كارآيي مصرف نور، 
سبب بهبود سرعت رشد محصول و در نتيجه، افزايش عملكرد 

  .ي يونجه گرديده است علوفه
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ي خشك بر اثر رشد  ي گياه با افزايش ماده بهينه  تغذيه
) 2011مورل و همكاران، (ها و بهبود كارآيي تعرق  ر بوتهت سريع

و همچنين، كاهش ميزان تبخير از سطح خاك به دليل افزايش 
تواند سبب بهبود كارآيي مصرف آب  شاخص سطح برگ، مي

ي حاضر نيز  در مطالعه). 1998سوكي و همكاران، -لاتيري(شود 
عملكرد  با توجه به همبستگي بسيار قوي كارآيي مصرف آب با

ي خشك و شاخص سطح برگ و همچنين، با توجه به  علوفه
ي خشك با سرعت رشد محصول  ي مستقيم عملكرد علوفه رابطه

توان نتيجه گرفت كه  ، مي)5جدول (و كارآيي مصرف نور 

افزايش ماده خشك يونجه بر اثر بهبود سرعت رشد محصول و 
ناشي از  كارآيي مصرف نور و در عين حال، كاهش ميزان تلفات

تبخير آب به دليل افزايش سطح برگ، دلايل احتمالي ارتقاي  
ي تيمار شده با عصاره جلبك  هاي يونجه كارآيي مصرف آب بوته

يونجه، گياهي است كه نياز آبي بسيار . ميل بودند و كود مولتي
بالايي دارد، بنابراين مصرف بهينه آب در اين گياه از اهميت 

ي حاضر نشان دادند كه  نتايج مطالعه. اشدب اي برخوردار مي ويژه
توان كارآيي مصرف آب را در  از طريق بهبود تغذيه يونجه، مي

  .اين گياه افزايش داد
  

  هاي مورد مطالعه پاشي ريزمغذي بر صفات و شاخص مقايسات ميانگين مربوط به تأثير محلول -6جدول 

  پاشي محلول

عملكرد 
  علوفه

تن در (
  )هكتار

ارتفاع 
  بوته

  )متر سانتي(

تعداد 
شاخه در 
  مترمربع

شاخص 
  سطح برگ

سرعت رشد 
  محصول

گرم بر مترمربع بر (
  )روز

  دوام سطح برگ
مترمربع در (

  )روز

كارآيي مصرف 
  نور

  )گرم بر مگاژول(

كارآيي مصرف 
  آب

گرم بر (
  )مترمكعب

  b87/1  a90/59  a49/430  b07/2  b06/6  b84/32  b86/1  b44/890 پاور سيعصاره جلبك 
  a07/2  a86/59  a61/423  a28/2  a71/6  a01/36  a99/1  a05/984 ميل مولتيكود 

پاشي بدون محلول
  )شاهد(

c66/1  b31/53  b42/385  c85/1  c43/5  c04/29  c71/1  c72/788  

  دار ندارند ف معنيدرصد اختلا 5ل در سطح احتما) LSD(دار  هاي با حروف مشابه، بر اساس آزمون كمترين اختلاف معني در هر ستون، ميانگين *
  

عصاره جلبك دريايي نسل جديدي از كودهاي آلي است كه 
محتوي مواد مغذي بسياري مؤثري بوده و كاربرد آن در اراضي 

تواند منجر به استقرار سريعتر گياه و افزايش عملكرد  زراعي مي
سلوام (هاي محيطي شود  محصول و مقاومت گياه نسبت به تنش

برخلاف كودهاي شيميايي، عصاره  ).2013و سيواكومار، 
پذير و غيرسمي است و سبب آلودگي  هاي دريايي تجزيه جلبك

ها، حيوانات و  محيط زيست و به خطر افتادن سلامت انسان
هاي دريايي به دليل  عصاره جلبك. شود پرندگان نيز نمي

برخورداري از مقدار زيادي ماده آلي، عناصر غذايي پرمصرف و 
كننده رشد  ها، اسيدهاي چرب و مواد تنظيم ينمصرف، ويتام كم

باشد  گياه، جايگزين بسيار مناسبي براي كودهاي شيميايي مي
بسياري از محققين تأثير محرك ). 2013سلوام و سيواكومار، (

هاي دريايي بر رشد و عملكرد گياهان  رشدي عصاره جلبك
وبيا و زراعي مختلف نظير يونجه، گندم، ماش سياه، بادام زميني، ل

؛ السيد و همكاران، 2012ژاي، (اند  اسفناج را گزارش نموده
؛ 2012؛ خان و همكاران، 2014؛ سوسنوسكي و همكاران، 2015

؛ سريدهار 2013؛ سلوام و سيواكومار، 2011كومار و شاهو، 
؛ زو و لسكووار، 2014؛ ويجاياناند و همكاران، 2010رنگاسامي، 

؛ السيد و همكاران، 2012ي، ژا(نتايج مطالعات پيشين ). 2015
) 2012؛ خان و همكاران، 2014؛ سوسنوسكي و همكاران، 2015

هاي دريايي، با بهبود جذب  اند كه كاربرد عصاره جلبك نشان داده
هاي محيطي و  عناصر غذايي، افزايش تحمل نسبت به تنش

ريشه، موجب افزايش رشد و -ارتقاي رابطه همزيستي ريزوبيوم
  .شود ونجه ميعملكرد علوفه ي

هاي بسيار مؤثر  مصرف يكي از روش پاشي عناصر كم محلول
هاي  منظور برطرف نمودن علائم كمبود اين عناصر در خاك به

مطالعات ). 2009دهنوي و همكاران، -موحدي(قليايي است 
پاشي مقادير اندك عناصر  اند كه محلول مختلف ثابت كرده

گياهان زراعي شود تواند موجب افزايش عملكرد  مصرف مي كم
براي سويا؛  2000براي باقلاي مصري؛ گادالاه،  1999كرابتري، (

براي  2006گفتار،  جو پاييزه؛ ميرزاپور و خوش 2005هبرن، 
براي گلرنگ؛  2009دهنوي و همكاران، -آفتابگردان؛ موحدي
  ).زميني براي گندم، خردل و سيب 2007ساركار و همكاران، 
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  گيري نتيجه
پاشي عصاره  ي حاضر نشان داد كه محلول طالعهنتايج م

مصرف  هاي دريايي و همچنين كود محتوي عناصر كم جلبك
تواند از طريق بهبود سرعت رشد  آهن، روي، منگنز، بر و مس مي

ي ارتقاي شاخص و دوام سطح برگ و  محصول به واسطه
متعاقباً، افزايش جذب تشعشع خورشيدي و كارآيي مصرف نور، 

بر اين . ايش عملكرد و اجزاي عملكرد يونجه شودسبب افز
ميل، به ترتيب  پاشي عصاره جلبك و كود مولتي اساس، محلول
ي خشك  درصدي عملكرد علوفه 7/24و  7/12سبب افزايش 

بنابراين، با كاربرد اين كودها، . يونجه نسبت به تيمار شاهد گرديد
تر  رف بهينهدار عملكرد يونجه، با مص توان ضمن افزايش معني مي

با اين وجود، از . آب، كارآيي مصرف آب را نيز بهبود بخشيد
آنجايي كه ممكن است كاربرد تلفيقي كودهاي مزبور داراي اثر 
افزاينده باشد و يا حتي ممكن است كاربرد عصاره جلبك در 

تلفيق با كود اوره، سبب كاهش ميزان مصرف كود شيميايي 
ه در آزمايشي مجزا به بررسي شود ك گردد، بنابراين توصيه مي

روابط متقابل ميان اين كودها با يكديگر و همچنين، اثر متقابل 
عصاره جلبك با كود شيميايي اوره پرداخته شود، چرا كه در 
صورت وجود روابط متقابل افزاينده ميان عصاره جلبك و كود 

ميل و يا امكان جايگزيني بخشي از كود شيميايي با عصاره  مولتي
تر دست  اي سالم توان به عملكردهاي بالاتر و علوفه ك، ميجلب

  .يافت
  

  سپاسگزاري
از مسئولين مجتمع كشاورزي و دامپروري ورامين، كه 

هاي ايشان نقش به سزايي در اجرا و به ثمر  زحمات و حمايت
رسيدن اين طرح پژوهشي داشت، كمال تشكر و قدرداني را 

.نمايم مي
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Abstract 

Optimum plant nutrition has an important role in improving its growth and yield and increasing the 

inputs use efficiency. The current study was performed with the aim of evaluating the effect of various 

fertilizer sources, including biofertilizer containing the Rhizobium meliloti, sea weed extract, fertilizer 

containing micronutrients and urea on growth and yield of alfalfa during 2015 at Varamin complex of 

agriculture and animal husbandry as factorial experiment in the form of complete randomized design with 

three replications. Results showed that foliar application of urea and soil application of biofertilizer did 

not have a significant effect on growth and yield of alfalfa. Whereas, foliar application of sea weed 

extract and multimill fertilizer (containing micronutrients) resulted in increasing the hay yield of alfalfa 

by 12.7 and 24.7%, respectively. Furthermore, foliar application of micronutrient had a greater effect on 

hay yield of alfalfa than the sea weed extract, as the yield increment resulted from foliar application of 

micronutrient was 12 percent more than that obtained from foliar application of sea weed extract. 

Therefore, results of this study showed that foliar application of sea weed extract and fertilizer containing 

micronutrients can increase the yield and inputs use efficiency of alfalfa through improving its growth 

parameters and production of higher dry matter per unit of inputs used by plant. 
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