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Abstract 
Background and Objective: This study was conducted to investigate the effect of potassium and phosphorus 

biofertilizers on growth characteristics and yield of alfalfa (cv. ‘Nikshahri’) at different ages. 

 

Materials and Methods: This combined experiment was conducted as factorial based on a randomized 

complete block design with three replications during two consecutive years (2019-2020) under the climatic 

conditions of Jiroft, Kerman, Iran. The studied factors included alfalfa age (one, three and five-years old) and 

bio-fertilizers (Control, Pota-Barvar, Phosphate Barvar II, Pota-Barvar + Phosphate Barvar II). The 

biofertilizers were used along with irrigation water. The studied traits included plant height, number of leaves 

per plant, stem diameter, internode length, number and internode, leaf area index, leaf: stem weight, and yield. 

 

Results: The results of the combined variance analysis showed that there was a significant difference between 

different ages of alfalfa in terms of some growth characteristics (including number of leaves, stem diameter, 

and leaf area index) and yield. The highest yield and growth characteristics were related to three-year-old 

plants and the yield significantly decreased by increasing the age to 5-years old. Based on the results, the 

highest growth characteristics (except internode length) and yield were related to Pota-Barvar + Phosphate 

Barvar II treatment, which was not significantly different with Pota-Barvar treatment in term of leaf area index 

and leaf: stem weight ratio. The interaction effect of age and biofertilizer showed that the combined application 

of biofertilizers improved the growth characteristics and yield of the older alfalfa plants and the highest yield 

was found in 3-years old plants treated by combination of both biofertilizers. So that, the combined application 

of biofertilizers increased the total yield of one-, three- and five-year old alfalfa by 26.36, 39.72 and 38.34% 

compared to the control, respectively. 

 

Conclusion: The combined application of both biofertilizers (PotaBarvar + Phosphate Barvar II) can be an 

effective way to prevent alfalfa yield decline in old farms. 
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 چکیده:
قم ر ونجهیو عملکرد  یرشد اتیبر خصوص پتاسیم و فسفر کیولوژیب یاثر کودها یبا هدف بررس پژوهش نیا اهداف:

 مختلف انجام گرفت. نیدر سن نیکشهری

 
با سه  یکامل تصادف هایطرح بلوک هیبر پا لیبه صورت فاکتوربراساس تجزیه مرکب و  شیآزما نیا ها:مواد و روش

های مورد فاکتور شد.( تحت شرایط اقلیمی شهرستان جیرفت، استان کرمان پیاده 0333و  0331متوالی ) سالطی دو تکرار 
، ترکیب توام IIباروراته)شاهد، پتابارور، فسف بیولوژیکو کود ساله و پنج ساله( )یکساله، سه ونجهیعمر بررسی شامل 
دهای بیولوژیک به صورت محلول در آب آبیاری استفاده شد. صفات مورد مطالعه در بود. کو (IIباروراتهپتابارور و فسف

طح شاخص س ،یدر ساقه اصل انگرهیمو فاصله تعداد  ،یارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، قطر ساقه اصلاین آزمایش شامل 
 های مختلف بود.برگ، وزن برگ به ساقه، عملکرد کل و عملکرد به تفکیک چین

 
 یاز نظر برخ دارییاختلاف معن ونجهیمختلف  نیسن نیب تجزیه مرکب داده ها نشان دادحاصل از  جینتا یبررس ها:یافته

طوری که بیشترین بهوجود داشت.  د)شامل تعداد برگ، قطر ساقه، و شاخص سطح برگ( و عملکر یرشد اتیخصوص
سال، میزان عملکرد  پنجهای سه ساله بود و با افزایش سن یونجه به میزان عملکرد و خصوصیات رشدی مربوط به یونجه

 جز)به بیشترین میزان خصوصیات رشدیبررسی اثر کودهای بیولوژیک نشان داد که  .داری کاهش یافتطور معنیبه
از نظر شاخص سطح برگ و نسبت وزن برگ  بود که IIبارورهپتابارور + فسفاتعملکرد مربوط به تیمار  فاصله میانگره( و

 یبیکاربرد ترک که نشان دادنداشت. اثر متقابل سن مزرعه و کود بیولوژیک  پتابارورتیمار داری با اختلاف معنی به ساقه
و بیشترین میزان عملکرد مربوط  شدتر مسن ونجهیمزرعه و عملکرد ی رشد اتیسبب بهبود خصوصکودهای بیولوژیک 

کاربرد ترکیبی کودهای بیولوژیک عملکرد کل مزرعه یک، سه  به مزارع سه ساله و کاربرد ترکیب دو کود بیولوژیک بود.
 بت به شاهد همان سن افزایش داد.درصد نس 30/31.  25/33 ،32/52 ترتیبو پنج ساله را به

 
تواند راهکاری کارآمد برای می (IIبارورهفسفات) و فسفر)پتابارور( کاربرد توام کودهای بیولوژیک پتاس  گیری:نتیجه

 کاهش افت عملکرد یونجه در سنین بالا باشد.
 

 ونجهی ک،یولوژیارتفاع بوته، سطح برگ، عملکرد، کود ب کلیدی: واژه های
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 مقدمه
 دامداری، بخش در اساسی مشکلات از یکی امروزه    

 لحاظ از که باشدمی تولیدی علوفه نامناسب کیفیت
 رشد در اختلال موجب و بوده فقیر لازم غذایی عناصر

)ارزانی و همکاران  گردد می آنها تولید کاهش و ها دام
 زا خصوصیاتی دلیل به لگوم یک عنوان به یونجه (.5103
 خوراکی خوش ها، ویتامین بالا، پروتئین و عملکرد جمله

 اسبمن ای گزینه تواند می نیتروژن و کلیسم وفور و بالا
با توجه  .(5103رادویک و همکاران باشند ) انتخاب برای

با  توانیم یونجهدر زراعت  برداریینچ یادبه تعداد ز
سبب  ،به موقع و یحصح یزراع یاتمزرعه و عمل یریتمد

یان شد )نکوئ یندر هر چ یاهگ یفیو ک کمی عملکرد یشافزا
عملکرد گزارش شده است که میزان  .(5102فر و همکاران 

سال افزایش و پس  3-0با افزایش سن مزرعه تا یونجه 
 .(5101هانگ و همکاران )یابد از آن کاهش می

های یم در فعالیتبه دلیل نقش نیتروژن، فسفر و پتاس     
متابولیکی، استفاده از این کودها باعث افزایش رشد و 

(. 5100شاهین و همکاران عملکرد محصول می گردد )
سریع  به عنوان شیمیایی یاز کودهافاده امروزه است
 گسترشخاک  یذایغعناصر  کمبودجبران  یترین راه برا
از موارد کاربرد  بسیاری یافته است، اما درچشمگیری 

 صدماتو  یطیمح های زیستیاین کودها باعث آلودگ
 را افزایش داده است تولید شده و هزینه یاکولوژیک

  (.5103مجیدی و امیری ؛ 5101امری و همکاران )
 سمتهان به یاگ یددر تول یاز آن جا که رویکرد جهان

 اده ازفاست ،استپایدار  یکشاورز یها اده از نظامفاست
مهمی در مدیریت مواد مغذی و نقش  یولوژیکب کودهای

-نیز به یطیزیست مح ، خطراتتنوع زیستی خاک داشته

(. 5101 همکارانگنگ و ؛ 5113وسی ) همراه نداشته باشد
قادرند از  یولوژیکب کودهایموجود در  یها باکتری

 یممستقیرو غ یمطور مستقبه سازوکارهای مختلف یقطر
یاه بویژه در شرایط تنش رشد گ یشموجب افزا

؛ پی و همکاران 5111احمد و همکاران ) غیرزیستی شوند
عبارت دیگر، این به. (5150نوشین و همکاران ؛ 5102

و با های خاک را بهبود بخشیده میکروارگانیزمکودها 
تاثیر بر فیزیولوژی و توسعه گیاه عملکرد را افزایش می 

این کودها ت اثرا(. 5102دهند )چودهاری و همکاران 

 دیتول تبدیل عناصر غذایی خاک به فرم قابل جذب، شامل
های انحلال فسفات سیدروفور، ها وهورمونیتوف

 یکلوس- ینوآم -0 یدو تولیتروژن ن یتنامحلول، تثب
عباس و ) باشندیم ینازآم-د یلکربوکس -0 -پروپان 
این  .(5102گوسوامی و همکاران و  5103 همکاران
تواند با تولید هورمون ایندول استیک اسید ها میباکتری

اطراف خود باعث افزایش رشد ساقه و ریشه  در محیط
شده که این امر به طور مستقیم از طریق تحریک طویل 
شدن سلول های گیاهی و تقسیم سلولی و یا به طور غیر 

دآمینازی سبب  ACCمستقیم از طریق تاثیر بر فعالیت 
و ورما و  5100همکاران رشد گیاه می شود )واحدی و 

 (. 5101همکاران 
از  یاریبس ولیدو تانرژی  یسمدر متابولفسفر       
 یدهایجمله اس از یاهی،های گمهم سلول یباتترک

ونکلاس و ) نقش دارد غشاء یپیدهایفسفول و یکنوکلئ
؛ ریموند و همکاران 5105احمد و خان  ؛5105 همکاران

خاک قادر به  هایمیکروارگانیسماز  یگروه(. 5150
به اشکال فسفر محلول و قابل  نامحلول فسفر یلتبد

 حل هاییکروارگانیسمکه به م باشندیم گیاه دسترس
رای ب ین گزینهعنوان بهتر فسفات موسوم بوده و به کننده

شارما و همکاران هستند ) یاهارزان فسفر به گ یهارا
-سمترین میکروارگانیمهم .(5103؛ خان و همکاران 5103

سودوموناس،  هایجنس کننده فسفات شامل حل های
 یوم،آگروباکتر یزوبیوم، آکروموباکتر،ر یلوس،باس

 همکارانکومار و باشند ) یائروباکتر م و یکروکوکوسم
فرنگی در مطالعات صورت گرفته بر روی گوجه(. 5102

 RU47مشخص گردید که کاربرد باکتری سودوموناس 
تنها سبب بهبود حلالیت و جذب فسفر شد، بلکه جمعیت نه

میکروبی را در ریزوسفر بهبود بخشید )ناسال و 
دو  یحاو 5بارور فسفاته  یستیز کود(. 5101همکاران 

 دایفسفات به نام سودوموناس پوت کننده حل یگونه باکتر
 میسکه قادرند با دو مکان میباشد و پانتوآ آگلومرانس

فسفاتاز، فسفر  ید آنزیمو تول یآل یدهایترشح اس
جذب خاک را به فرم قابل جذب درآورده و در  یرقابلغ

(. 5100 همکارانعلیجانی و ) قرار دهند یاهگ یاراخت
( در تحقیقی تأثیر کود 5101افراسیابی و همکاران )

)در دو سطح عدم کاربرد و  IIبیولوژیک فسفر بارور
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 )چهارتریپل و سوپر فسفات گرم در هکتار(  011کاربرد 
بر عملکرد، کیلوگرم در هکتار(  552و  021، 22، 1سطح 

 کیفیت و جذب عناصر در یونجه یکساله گونه اسکوتالاتا
Medicago scutellata, cv. Robinson در  بیان نمودند

حضور کود بیولوژیک در تلفیق با میزان مناسبی از کود 
ه عملکرد علوف سبب بهبودکیلوگرم در هکتار(  22)فسفره 

درصد پروتئین  ،شاهد(درصد افزایش نسبت به  353)
غذایی از  و جذب عناصردرصد نسبت به شاهد(  0/50)

ن همچنی. شد فسفر، پتاسیم، کلسیم و نیتروژنقبیل 
کاربرد کودهای بیولوژیک فسفر  مشخص شده است که

قابلیت هضم را نسبت به پتاسیم در یونجه توانسته و 
 (. 5103استفانو و همکاران ایش دهد )تیمار شاهد افز

ن کرد یزکاتالو  ینهعملکرد به یدتول یبرا یونجه یاهگ
 تعرق، یم،آنز یفعال ساز یرنظیکی عمل متابول ینچند

نتز س ی،نور یندشده در فرآ یبات ساختهمکان ترک ییرتغ
 یادیز یزانبه م یو نشاسته و روابط انرژ ینپروتئ
در  .(5103 همکارانبرناردی و ) دارد احتیاج یمپتاس

عمر  طول عملکرد علوفه و یونجه، در یمکمبود پتاس یجهنت
درصد از  31حدود  .(5100ملحی یابد ) یآن کاهش م

پتاسیم موجود در پوسته زمین به شکل نامحلول هستند 
از باکتریهای  گروهیامروزه (. 5150پاتل و همکاران )

قادرند از منابع پتاس  که اند شده یرخاک جداسازی و تکث
 پتاس را آزاد کنند گیاهان، جذب یرقابلو غ یافتهرسوب 

کشاورز ) .و به عبارتی پتاسیم به فرم محلول درآورند
( 5103)و همکاران  پراجاپاتی (.5103 همکارانزرجانی و 

 یمآزادکننده پتاس یباکتر تلقیح با یگلدان یشآزما یکدر 
Enterobacter hormaechei  لیتر میلی)یک

  terreusو قارچ( cfu/ml 810سوسپانسیون با غلظت 
Aspergillus 910 لیتر سوسپانسیون با غلظت )یک میلی

spore/ml )بام یاهبه گ( یهAblemoscus esculantus ) در
 ارتفاع گیاهگزارش کردند که  یم کمبا مقدار پتاس یخاک

 مقداردرصد و  2/22وزن خشک شاخساره درصد،  2/00
درصد نسبت به شاهد  33/53 قابل دسترس پتاسیم

نتایج مشابهی بر روی گندم گزارش  کرد. یداپ یشافزا
های متحرک که کاربرد باکتریطوریشده است. به

داری میزان پتاسیم محلول خاک، طور معنیپتاسیم به
م را افزایش دوزن خشک، طول سنبله و عملکرد دانه گن

و همکاران کشاورز زرجانی  .(5150داد )پاتل و همکاران 
ر با ه یفرنگ گوجه یاهگ یحتلق که گزارش کردند( 5105)

متعلق به ) یمآزادکننده پتاس هایباکتری از یهشش جدا
ر منج ،یینپا یمبا پتاس یخاک لوم شن در (Bacillusجنس 

ودهای کاثر ترکیبی بررسی  .شد یشتر پتاسیمبه جذب ب
 Azospirillum brasiliense, Azotobacterزیستی )

chroococcum  وBacillus polymyxa)  همراه به
 کمپوست بر رشـد و عملکـرد گیـاه دارویی مرزنجوش

(Majorana hortensis)  ترکیبـی از  هکه استفادنشان داد
-. بههـای رشدی شدتیمارهـا باعـث بهبـود ویژگـی

ترکیبی کمپوست و که وزن خشک بوته در تیمار طوری
( NPKدرصد نسبت به شاهد ) 2/31کود بیولوژیک 

مدنی و همکاران  (.5111 همکارانغریب و ) افزایش یافت
( در تحقیقی بهبود عملکرد کمی و کیفی علوفه 5102)

گزارش یونجه با کاربرد کودهای شیمیایی و زیستی 
طوری که چهار سطح کود شیمیایی )شاهد، بهکردند. 

سولفات پتاسیم، فسفات آمونیوم و کود خضرا( و چهار 
سطح کود بیولوژیک )شاهد، پتابارور، نیتروبارور و 

 وقرار داده باکتری آزاد کننده فسفر( را مورد بررسی 
ه مربوط بکل علوفه تر بیشترین عملکرد گزارش کردند 

-بود که اختلاف معنی فسفر های آزاد کنندهتیمار باکتری

داری با سایر کودهای بیولوژیک نداشت. همچنین کمترین 
تن در هکتار( مربوط به  01/2) علوفه تر میزان عملکرد

 (.5102تیمار شاهد بود )مدنی و همکاران 
اگر چه یونجه قدرت زیادی در استفاده از مواد غذایی      

له بودن، بدلیل چند ساذخیره شده در خاک دارد، ولی 
فسفر )بدلیل قابلیت  نیاز آن به عناصر غذایی بویژه 
از سایر گیاهان بیشتر  تحرک کم فسفر در خاک( و پتاس

لازم به ذکر است که استفاده از کودهای شیمیایی است. 
مرسوم مانند فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم در 
زراعت یونجه فقط در مرحله قبل از کشت امکان پذیر 

تامین نیاز غذایی این گیاه به فسفر و پتاسیم در بوده و 
مراحل فقط از طریق استفاده از فرم های محلول این 
عناصصر و یا کودهای بیولوزیک میسر می باشد که در 
این تحقیق بکارگیری و بررسی کارایی کودهای 
بیولوژیک فسفر و پتاس مورد بررسی قرار گرفته است 

 رابطه میان یبررساین پژوهش با هدف در همین راستا، 
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بر فسفر و پتاس  یولوژیککود بنوع سن مزرعه و 
 انجام شد.  یونجهو عملکرد  یرشد یاتخصوص

 
 هامواد و روش

 مواد گیاهی و تیمارهای مورد مطالعه -
کودهای بیولوژیک کاربرد به منظور مطالعه تاثیر      

و اجزای عملکرد  خصوصیات رشدیفسفر و پتاسیم بر 
-یونجه و تاثیر آن بر افزایش کارایی یونجه رقم نیک

به صورت فاکتوریل  آزمایشی در سنین مختلف، شهری
 یطسه تکرار و  باهای کامل تصادفی بر پایه طرح بلوک

در شهرستان جیرفت، ( 0331-0333) دو سال زراعی
و خصوصیات شرایط اقلیمی  .استان کرمان انجام گرفت

و  0در شکل  به ترتیب منطقه محل انجام پژوهش ادافیکی
جمله از  یکشهرین ونجهیارائه شده است.  0جدول 

ت اس رانیا یریمناطق گرمس با ونجهارقام ی سازگارترین
برخورداری پتانسیل عملکرد بالا، امکان  که علاوه بر

چین( در سال دارد.  05-01برداشت تعداد زیاد چین )
از  نیپروتئدرصد برگ به ساقه و  همچنین از نظر نسبت

  .(5111میری رود )شمار میبهبرتر  ارقام

 

 
 نمودار آمبروترمیک محل انجام پژوهش در دو سال مورد مطالعه -1شکل 

 
 داده های آنالیز خاک محل انجام آزمایش -1جدول 

 3EC×10 pH عمق
کربن 

(%) 
ازت کل 

(N%) 
فسفر قابل 

 (ppmجذب )
پتاسیم قابل 

 (ppmجذب )
 بافت

31-1 215/1 1 022/1 105/1 0/00 511 S-L 

 
فاکتورهای مورد مطالعه شامل سال )دو سال      

 ساله( وساله و پنجمتوالی(، سه سن یونجه )یکساله، سه
به  II)شاهد، فسفاته بارورچهار سطح کود بیولوژیک 

گرم و  011گرم در هکتار، پتابارور به میزان  011میزان 
گرم  011میزان  وپتابارور به IIکاربرد توام فسفاته بارور

و پتابارور از شرکت  IIبود. کود فسفات بارور در هکتار( 
بعد از هر چین با آب زیست فناور سبز تهیه گردید که 

منظور ایجاد شرایط یکسان اقلیمی . به آبیاری اعمال شد
و ادافیکی و کاهش خطای آزمایش، مزرعه انتخابی در 

تر و سنین مختلف یونجه سال اول، با وسعتی بزرگ

انتخاب شد و هر دو سال، طرح در یک مزرعه انجام 
عبارت دیگر، برای تامین سطوح یکسان سن گرفت. به

جود در های دیگر مویونجه نسبت به سال اول، از بلوک
دهای بیولوژیک مورد همان مزرعه استفاده شد. کو

مطالعه به صورت محلول در آب آبیاری استفاده شد. کود 
حاوی دو نوع باکتری حل کننده فسفات  IIفسفاته بارور

 Psuedomonas putidaو  Panteoa agglomeransشامل 
ده کننپتابارو حاوی دو نوع باکتری حلبیولوژیک کود و 
 .Pو  Pseudomonas koreensis strain S14 سیمپتا

vancouverensis strain S19 د. در هر سال تعداد باشمی
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 3 ×سطح کود بیولوژیک  0 ×سن مزرعه  3پلات ) 32
  مربع در نظر گرفته شد.متر 5×2تکرار( آزمایشی به ابعاد 

 
 صفات مورد مطالعه

ارتفاع صفات مورد مطالعه در این آزمایش شامل      
له و فاصتعداد  ،یبوته، تعداد برگ در بوته، قطر ساقه اصل

شاخص سطح برگ، وزن برگ  ،یدر ساقه اصل انگرهیم
ف های مختلبه ساقه، عملکرد کل و عملکرد به تفکیک چین

گیاه از هر کرت  2ارتفاع بوته تعداد  گیریاندازه یبود. برا
صورت تصادفی انتخاب و از محل طوقه تا بالاترین  به
ا هگیری و میانگین متر اندازهطه گیاه بر حسب سانتینق

تعداد برگ و میانگره در بوته در پایان  .محاسبه گردید
آزمایش شمارش شد. قطر ساقه اصلی با استفاده از 

 فاصله میانگره در ساقهگیری شد. کولیس دیجیتال اندازه
( با استفاده از خط کش اصلی )بین گره سوم و چهارم

شاخض سطح برگ و نسبت وزن برگ  شد. اندازه گیری
 سطح شاخصقبل از چین دوم محاسبه شد. به ساقه 

 01 خشک وزن تعیین کمک به و وزنی روش به برگ
 دستبه یونجه های برگ از متر مربعدیسک یک سانتی

های مختلف عملکرد در چین(. 5102 همکاران)مدنی و  آمد
با استفاده از مترمربع در هر مرحله  0به ازای برداشت 

 باسکول دیجیتال تعیین شد. 

 هاتجزیه و تحلیل داده
با توجه به اینکه آزمایش طی دو سال متوالی تکرار     

استفاده از نرم  ها بادادهمرکب تجزیه واریانس شده بود، 
انجام گرفت و مقایسه  SAS (ver. 9.2)ر آماری افزا

آزمون افزار و با استفاده از ها با همین نرممیانگین داده
احتمال پنج درصد صورت  در سطح ای دانکنچند دامنه

 گرفت. 
 

 نتایج
 خصوصیات رشدی

بر  یستیز یاثر کودها انسیوار هیتجز نتایج یبررس     
اثر سال و عمر نشان داد  ونجهی یرشد اتیخصوص

متقابل این دو فاکتور بر  ثریونجه به تنهایی و همچنین ا
گ تعداد برصفات  اثر سال بردار نبود. ارتفاع بوته معنی

 داریدرصد معن کیقطر ساقه در سطح احتمال  و در بوته
صفات و  نیاز نظر ا دارییاختلاف معن نیبود. همچن

شاخص سطح برگ و نسبت وزن برگ به ساقه  نیهمچن
 یتسیمشاهده شد. اثر کود ز ونجهیمختلف  نیسن نیدر ب

 یبرخ بر ونجهیو عمر  یستیو اثر متقابل کود ز ییبه تنها
شامل ارتفاع بوته، تعداد برگ،  ونجهی یرشد اتیخصوص

و نسبت  برگ حشاخص سط انگره،یقطر ساقه، تعداد م
 .(5)جدول  بود داریمعن وزن برگ به ساقه

 فسفات و پتاس یستیو کود ز ونجهیسال، عمر  ریتحت تاث ونجهی یصفات رشد انسیوار هیتجز -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 ارتفاع بوته
تعداد برگ 

 در بوته
قطر ساقه 

 اصلی
تعداد 

 میانگره 
شاخص 
 سطح برگ

نسبت وزن 
 برگ به ساقه

112/1 0 سال ns 13/50  ** 23/1  ** 30/1  ns 332/0  ns 000/1  ns 

225/1 0 خطای نوع اول   12/022   03/1   31/5   120/3   030/1   

151/0 5 عمر یونجه  ns 01/3233  ** 50/0  ** 55/30  ** 323/05  ** 225/2  * 

155/1 5 عمر× سال   ns 01/30  ** 00/1  ns 53/0  * 222/0  ns 115/1  ns 

302/1 1 خطای نوع دوم   10/2   01/1   02/0   122/0   500/1   

230/32 3 کود زیستی  ** 22/5351  ** 31/0  ** 31/03  ** 002/02  ** 133/0  * 

330/52 2 عمر یونجه×کود زیستی   ** 032/51  ** 53/1  ** 32/1  * 250/1  ** 103/1  * 

115/1 3 کود زیستی× سال  ns 01/0  * 10/1  ns 03/1  ns 551/1  ns 100/1  ns 

115/0 2 عمر×کود زیستی × سال  ns 22/3  ns 10/1  ns 12/1  ns 353/1  ns 102/1  ns 

 10/1 52/1 30/1 12/1 20/0 33/1 32 خطای آزمایش

 22/2 10/0 25/2 53/51 22/0 31/2 -- )%(ضریب تغییرات
 می باشد. داردار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنیبه ترتیب وجود اختلاف معنی nsو  * **،
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 صفات این آزمایش نشان داد کهبررسی نتایج حاصل از 
ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، تعداد میانگره در ساقه 
اصلی و نسبت وزن برگ به ساقه، در مزرعه سه ساله 

 55/52، 2/00، 52ترتیب نسبت به مزرعه یکساله بهیونجه 
همچنین دو صفت قطر ساقه درصد افزایش یافت.  1/22و 

ر مزارع مسن تر به د یونجه اصلی و فاصله میانگره
بیشتر از مزرعه یونجه یکساله بود. یعنی قطر  %53میزان 

 سالهدر مزرعه سه ساقه اصلی و فاصله میانگره یونجه 
در مزرعه و متر سانتی 02/2متر و میلی 25/3ترتیب به

متر و در سانتی 32/2متر و میلی 30/3ترتیب به پنج ساله
متر سانتی 31/2متر و میلی 20/5ترتیب به مزرعه یکساله

براساس نتایج بدست آمده شاخص سطح برگ در  بود. 
مزرعه یک، سه و پنج ساله اختلاف معنی داری با یکدیگر 

 (. 3نشان نداد )جدول 

صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، قطر ساقه     
تحت تیمار  تعداد میانگره در ساقه اصلی و اصلی

ه داری نسبت بطور معنیهبارور بپتا + ه بارورکودفسفات
 22/01و  25/02، 03/02، 55/03ترتیب به تیمار شاهد

که صفات شاخص سطح . درحالیدرصد افزایش یافت
 هو نسبت وزن برگ به ساقه در تیمار کودفسفات برگ

ی داربارور و تیمار کودپتابارور، بطور معنیپتا + بارور
دند. ر بیشتر بوباروفسفاته نسبت به شاهد و تیمار کود 

 23/2بارور )فسفاته همچنین فاصله میانگره در تیمار کود 
متر( افزایش سانتی 20/2بارور )پتاو کود متر(سانتی
داری را نسبت به سایر تیمارها نشان داد. حداقل معنی

میزان تمامی صفات مورد بررسی در تیمار شاهد کودی 
 (. 3مشاهده شد )جدول 

 
 مقایسه میانگین صفات مورفولوژیک ارزیابی شده در یونجه تحت تاثیر اثرات ساده سال، عمر یونجه  -3جدول 

 و کودهای زیستی فسفر و پتاس

 منابع تغییر
 ارتفاع
بوته 

(cm) 

 تعداد
 برگ

 قطر
 ساقه

(mm) 

 تعداد
  میانگره

 فاصله
میانگره 

(cm) 

شاخص 
 سطح برگ

نسبت وزن 
برگ به 

 ساقه
        سال

03/22 سال اول a 15/20 a 11/3 b 30/3 b 02/2 a 05/01 a 01/5 a 

30/22 سال دوم a 02/25 a 52/3 a 03/01 a 02/2 a 20/01 a 20/5 a 

        سن یونجه

12/03 یکساله c 02/23 c 20/5 b 10/3 c 32/2 b 2/01 a 23/0 c 

30/25 سه ساله a 21/13 a 25/3 a 35/00 a 02/2 ab 33/00 a 22/5 a 

01/21 ساله پنج b 10/20 b 30/3 a 51/01 b 32/2 a 31/01 a 35/5 b 

        کود زیستی

15/00 شاهد d 50/21 d 22/5 d 13/1 c 23/2 b 32/3 d 10/0 c 

II 30/22فسفاته بارور  c 32/22 c 12/3 c 20/3 b 23/2 a 31/01 c 01/5 b 

10/21 پتابارور b 13/22 b 32/3 b 12/3 b 20/2 a 13/00 ab 30/5 ab 

23/22 + پتابارور  IIفسفاته بارور a 01/12 a 20/3 a 05/05 a 11/2 b 22/00 a 23/5 a 

درصد  2در سطح احتمال آزمون دانکن براساس داری با یکدیگر حداقل یک حرف مشترک، اختلاف معنی بادر هر ستون، تیمارهایی 
 نداشتند.

 

 دهش ارزیابی مورفولوژیک صفات میانگین مقایسه      
 و یونجه عمر متقابل اثرات تاثیر تحت یونجه در

بوته و قطر ساقه اصلی  کودزیستی نشان داد که ارتفاع
و شاخص سطح برگ و نسبت وزن برگ به ساقه در 
مزرعه سه ساله یونجه و تحت تیمار کودفسفاته بارور + 

 دپتابارور  بطور معنی داری بیشتر بود. بیشترین تعدا

عدد( در کاربرد  2-2اصلی ) ساقه در میانگره
کودپتابارور در مزرعه یکساله، شاهد کودی و کود 
فسفاته بارور در مزرعه سه ساله و کاربرد کود فسفاته 
بارور وپتابارور در مزرعه پنج ساله بدست آمد. همچنین 

 صد گرم دکاربرد بیشترین فاصله میانگره یونجه در 
صد گرم متر( و ترکیب سانتی 12/1)کودپتابارور رهکتار 
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ور پتابارصد گرم در هکتار  کودفسفاته بارور+در هکتار 
صد گرم متر( در مزرعه سه ساله و ترکیب سانتی 33/1)

کودفسفاته بارور + پتابارور در از هر یک از کوهای 
 (. 0)جدول  مشاهده شدمزرعه پنج ساله 

 
 کودزیستی و یونجه عمر متقابل اثرات تاثیر تحت یونجه در شده ارزیابی صفات مورفولوژیک میانگین قایسهم -4 جدول

 تیمار کودی عمر مزرعه
بوته  ارتفاع

(cm) 

 تعداد
 در برگ

 بوته

 ساقه قطر
اصلی 

(mm) 

 تعداد
 میانگره

 فاصله
 (cmمیانگره)

شاخص 
سطح 
 برگ

نسبت وزن 
برگ به 

 ساقه

 یکساله

22/02 شاهد l 31/5 g 03/1 e 03/2 d 31/3 h 50/1 h 33/0 h 
II 22/20فسفاته بارور  k 23/5 fg 01/1 e 11/2 b 12/2 def 12/01 ef 22/0 g 

15/20 پتابارور i 23/5 ef 23/1 e 20/2 a 33/2 def 11/01 cd 11/0 f 
22/20 + پتابارور  IIفسفاته بارور f 11/3 d 11/01 c 32/2 bc 23/2 cde 12/00 bc 00/5 e 

 سه ساله

13/23 شاهد g 21/5 f 20/3 d 15/2 a 31/2 fg 01/01 cde 51/5 d 
II 32/15فسفاته بارور  d 20/3 c 21/01 c 20/2 a 33/2 bc 12/00 bc 22/5 b 

12/12 پتابارور b 22/3 bc 10/01 c 22/2 cd 12/1 ab 23/00 b 22/5 b 
12/32 + پتابارور  IIفسفاته بارور a 02/0 a 12/00 a 22/2 cd 33/1 a 02/05 a 13/5 a 

 ساله پنج

00/23 شاهد j 22/5 fg 23/1 e 22/2 b 30/0 g 31/3 g 15/5 f 
II 33/22فسفاته بارور  h 10/3 de 22/3 d 13/2 a 23/2 efg 11/01 f 33/5 cd 

32/22 پتابارور e 21/3 c 12/01 d 33/2 a 13/2 cd 22/01 cde 01/5 c 
11/13 + پتابارور  IIفسفاته بارور c 11/0 ab 33/05 b 11/2 bc 30/2 ab 02/00 bc 23/5 b 

 .در هر ستون، تیمارهایی با حداقل یک حرف مشترک، اختلاف معنیداری با یکدیگر براساس آزمون دانکن در سطح احتمال 2 درصد نداشتند

 
 های مختلف و عملکرد کلدر چین عملکرد

 یو کودها ونجهیاثر سال، عمر  انسیوار هیتجز      
برخلاف اثر سال،  نشان داد که ونجهیبر عملکرد  یستیز

بر عملکرد  ییبه تنها یستیز یو کودها ونجهیاثر عمر 
 جهونیو عمر  یستیبود. اثر متقابل کود ز دارینبوته مع

 یدر حال نینبود، ا داریاول معن نیعملکرد چ زانیبر م
دو،  هاینیدو فاکتور بر عملکرد چ نیاست که اثر متقابل ا

)جدول  بود داریعملکرد کل معن نیسه و چهار و همچن
 سه و پنج سالهدر مزرعه  های مختلفدر چین. عملکرد (2

 د.داداری را نشان نسبت به مزرعه یکساله افزایش معنی
ساله نسبت به مزرعه یک  سهعملکرد کل نیز در مزرعه 

. بررسی اثر ساله افزایش معنی داری را نشان داد پنجو 
های مختف و عملکرد کل چینکود زیستی بر عملکرد در 

ته فسفا در کاربرد ترکیب کود نیز نشان داد که عملکرد
حداکثر و در عدم کاربرد کودهای بارور + پتابارور 

 (.2)جدول  رسیدزیستی به حاقل 

 

لکرد بر عم یولوژیککود ب×  یونجهاثر متقابل عمر بررسی 
تن در هکتار(  21/5دوم ) یننشان داد که عملکرد چ یونجه

تن در هکتار( و عملکرد کل علوفه تر  31/3و چهارم )
تن در هکتار( در کاربرد ترکیب کود فسفاته  31/05)

داری بارور + پتابارور در مزرعه سه ساله افزایش معنی
نسبت به سایر تیمارها داشت. همچنین عملکرد چین اول 
و سوم در کاربرد کودپتابارور و ترکیب کود کودفسفاته 

-بارور در مزرعه سه و پنج ساله بطور معنیبارور + پتا

در  3داری بیشتر از سایر تیمارها بود. عملکرد چین 
تن  20/5ساله ) تن در هکتار( و پنج 20/5مزارع یکساله )

در هکتار(  که تیمار کودی دریافت نکرده اند به حداقل 
تن در هکتار(، دوم  32/0ها اول  )رسید. عملکرد در چین

تن در هکتار( و  25/5هکتار( و چهارم )تن در  21/0)
تن در هکتار( نیز در مزرعه  33/1عملکرد کل علوفه تر )

یکساله بدون دریافت تیمار کودی به حداقل رسید )جدول 
2.) 
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 یستیتجزیه واریانس برخی صفات مرتبط با عملکرد یونجه تحت تاثیر سال، عمر و کود ز -5جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 عملکرد
 کل 0چین  3چین  5چین  0چین 

230/1 0 سال  ns 502/1  ns 302/0  ns 222/3  ns 220/51  ** 

003/1 0 سال )تکرار(   000/1   111/1   050/1   332/3   

200/0 5 عمر یونجه  ** 200/0  ** 102/0  * 103/5  ** 222/52  ** 

153/1 5 عمر× سال   ns 153/1  ns 100/1  ns 511/1  ns 331/1  ** 

102/1 1 عمر×تکرار×سال   052/1   013/1   102/1   000/1   

100/0 3 کود زیستی  ** 331/0  ** 303/5  ** 132/5  ** 030/53  ** 

005/1 2 عمر یونجه×کود زیستی   ns 010/1  ** 125/1  * 122/1  ** 325/1  ** 

112/1 3 کود زیستی× سال  ns 110/1  ns 155/1  ns 105/1  ** 503/1  ns 

112/1 2 عمر×کود زیستی × سال  ns 110/1  ns 110/1  ns 113/1  ns 101/1  ns 

 00/1 12/1 15/1 11/1 12/1 32 خطای آزمایش

 53/3 20/02 20/0 20/0 22/05 -- )%(ضریب تغییرات

 می باشد. داراختلاف معنیدار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم وجود به ترتیب وجود اختلاف معنی nsو  * **،
 

 کودزیستی و یونجه عمر سال، ساده اثرات تاثیر تحت یونجه عملکرد )تن در هکتار( میانگین مقایسه -6 جدول
 عملکرد کل 0عملکرد چین  3عملکرد چین  5عملکرد چین  0 چین عملکرد 

22/0 سال اول a 32/0 a 13/3 a 11/3 a 12/3 a 

32/0 سال دوم a 13/5 a 25/3 a 20/3 a 05/00 a 

      

22/0 یکساله b 22/0 b 12/3 b 30/5 b 31/3 c 

12/0 سه ساله a 52/5 a 02/3 a 20/3 a 33/00 a 

32/0 ساله پنج a 11/5 a 51/3 a 02/3 a 15/01 b 

      

03/0 شاهد c 23/0 d 11/5 d 13/5 c 15/1 d 

II 23/0فسفاته بارور  b 32/0 c 50/3 c 53/3 b 51/01 c 

31/0 پتابارور b 05/5 b 02/3 b 33/3 b 11/01 c 

52/5 + پتابارور  IIفسفاته بارور a 32/5 a 23/3 a 20/3 a 32/00 a 

درصد نداشتند 2براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  گریکدیبا  دارییحرف مشترک، اختلاف معن کیبا حداقل  ییمارهایدر هر ستون، ت . 

 
 بحث 

توان چین در زراعت یونجه میبا توجه به تعداد زیاد     
سبب بهبود  با مدیریت مزرعه و عملیات زراعی صحیح

خصوصیات رشدی و در نتیجه افزایش عملکرد کمی و 
(. 5102کیفی گیاه در هر چین شد )نکوئیان فر و همکاران 

براساس نتایج حاصل از این پژوهش، در بین سه مزرعه 
یونجه با سنین مختلف یک، سه و پنج ساله، خصوصیات 

(، تعداد برگ در درصد 31/53ارتفاع بوته )رشدی شامل 
درصد(، تعداد  53درصد(، قطر ساقه اصلی ) 01/53بوته )

درصد(، فاصله میانگره  11/02میانگره در ساقه اصلی )
درصد(، شاخص سطح برگ )یک درصد(، نسبت وزن  2)

درصدی( در مزرعه سه ساله  55/32) برگ به ساقه
داری را یونجه نسبت به مزرعه یکساله افزایش معنی

محققین در این زمینه نشان دادند که با گزارشات سایر 
مطابقت داشت. گزارش شده است که میزان بیوماس 
ریشه یونجه با افزایش سن افزایش یافت )هانگ و 

ساله  2-2( و بیوماس ریشه در مزرعه 5101همکاران 
(. 5100دوبرابر مزرعه چهار ساله است )هکل و همکاران 
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گزارش شده است که با افزایش تعداد چین، به علت 
عداد ساقه ها و برگ ها در واحد سطح، نسبت افزایش ت

( که با نتایج 5113برگ به ساقه افزایش می یابد )زمانیان 
 پژوهش حاضر مطابقت داشت. 

 
 عملکرد )تن در هکتار(  ایعمر یونجه و کود زیستی بر ترکیبات تیماری -7 جدول

 5عملکرد چین  0عملکرد چین  کود زیستی عمر بوته
عملکرد چین 

3 

عملکرد چین 
0 

 عملکرد کل

 یکساله

32/0 شاهد e 21/0 g 20/5 f 25/5 i 33/1 g 

II 00/0 بارور فسفاته e 21/0 ef 13/3 cd 13/5 h 13/3 f 

20/0 پتابارور bcd 25/0 ef 03/3 cd 12/5 gh 32/3 f 

21/0 + پتابارور  IIفسفاته بارور bcd 32/0 d 30/3 bc 35/3 e 01/01 e 

 سالهسه 

23/0 شاهد de 11/0 e 32/5 e 33/5 g 53/3 f 

II 10/5فسفاته بارور  b 02/5 c 31/3 bc 21/3 c 02/00 d 

11/5 پتابارور b 03/5 b 20/3 a 22/3 c 11/00 c 

21/5 + پتابارور  IIفسفاته بارور a 23/5 a 12/3 a 31/3 a 31/05 a 

 ساله پنج

20/0 شاهد de 21/0 fg 20/5 f 01/3 f 12/3 f 

II 30/0فسفاته بارور  bc 33/0 d 50/3 cd 02/3 d 23/01 e 

32/0 پتابارور b 51/5 c 20/3 b 02/3 d 02/00 d 

20/5 + پتابارور  IIفسفاته بارور a 02/5 b 23/3 a 13/3 b 25/05 b 

درصد نداشتند 2براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  گریکدیبا  دارییحرف مشترک، اختلاف معن کیبا حداقل  ییمارهایدر هر ستون، ت . 

 
با افزایش سن مزرعه  همانند خصوصیات رشدی،     

های مختلف و عملکرد عملکرد در چین ،ه سالبه سیونجه 
همچنین اختلاف . دادافزایش معنی داری را نشان  کل

نتایج با گزارش این های مختف بود. داری بین چینمعنی
 در بررسی اثر( مطابقت نداشت. ایشان 5113زمانیان )

شرایط محیطی بر عملکرد کیفی علوفه یونجه گزارش 
کردند که چین اول نسبت به سایر چین ها به علت وجود 
دمای مساعد و شرایط اکولوژیکی مناسب، از نظر عملکرد 

ای هر چند مطالعه(. 5113 زمانیان) بودکمی و کیفی برتر 
بر روی اثر سن مزرعه بر عملکرد یونجه صورت نگرفته 

و بنه  عملکرد کلالهاست ولی گزارش شده است که 
؛ 5110امیرقاسمی ) افزایش یافتبا افزایش سن،  زعفران

توکالو ؛ 5111 همکارانگرستا و ؛ 5113بهنیا و مختاری 
 .(5113و راشد محاسل 

کودهای  نتایج پژوهش ما نشان داد که کاربرد       
شامل  خصوصیات رشدیدار زیستی سبب بهبود معنی

 21/30درصد(، تعداد برگ در بوته ) 33ارتفاع بوته )
درصد(، تعداد میانگره  51/30درصد(، قطر ساقه اصلی )

 12/02درصد(، فاصله میانگره ) 53در ساقه اصلی )
و  سزنطوری که، بهدرصد(، نسبت به شاهد گردید. 

  گزارش کردند کاربرد باکتری های ( نیز5102همکاران )
Enterobacter cloacae  وBacillus cereus  وBacillus 

megaterium و درصد(  23/33) سبب افزایش ارتفاع بوته
نسبت به در گندم بهاره درصد(  30/02)ماده خشک 

 Pantoea از باکتری های توام شدند. استفادهشاهد 

agglomerans  وBurkholderia anthina  در گیاه ماش
(Vigna radiata [L.] R. Wilczek ) باعث افزایش طول

درصد  32/35و  03/02ترتیب  به میزان بهریشه و ساقه 
ن والپولا و یوشد ) نسبت به شاهد )بدون کاربرد باکتری(

و  PtB01 Rhizobium nepotumهای باکتری(. 5103
Bacillus methylotrophicus PtB24  توانایی تولید ایندل

دآمینازی داشته و بطور موثر سبب  ACCاستیک اسید و 
افزایش دو برابری طول گیاهچه، سطح برگ و وزن تر و 

 پانپان وافزایش سه برابری طول ریشه در گندم شدند )
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تیمار (. 5102 همکاران

 دارعنیسبب افزایش مفسفاته بارور + پتابارور کود 
. از آنجا که تلقیح با کودهای شدصفات مرتبط با عملکرد 

زیستی بـه دلیـل توسـعه سیـستم ریشه ای باعث بهبود 
دسترسی و افـزایش جـذب عناصـر غـذایی و درنتیجه 

 شود،باعث افزایش تولید مواد فتوسنتزی در گیاه می
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رسد افـزایش عملکـرد در پاسـخ بنابراین چنین به نظر می
با این کودها، به دلیل فراهمی بیشتر عناصر به تلقیح 

غـذایی برای بوته ها بوده که در نتیجه باعث افـزایش 
 (. 5100کاور و ردی تولیـد مـواد فتوسـنتزی شده است )

ترین عوامل محدود کننده سن مزرعه یونجه، یکی از مهم
کاهش مواد مغذی خاک، به ویژه ذخیره کربن آلی خاک 

استفاده از کود در کاشت (. 5151 همکارانفانگ و )است 
وری و طولانی شدن یونجه می تواند باعث افزایش بهره

ماکولینو  ؛5100 همکارانفن و زمان کاشت یونجه شود )
 همکارانگو و ؛ 5102 همکارانهکل و  ؛5103 همکارانو 

( گزارش کردند که 5111غریب و همکاران ) (.5101
بیولوژیک و کمپوست، وزن خشک  کودترکیبی  کاربرد

درصد نسبت به شاهد  2/31 را گیـاه دارویی مرزنجوش
(NPK افزایش ).( گزارش 5102مدنی و همکاران ) داد

ای هکردند که کاربرد کودهای بیولوژیک )بویژه باکتری
درصد  2/00آزاد کننده فسفر( عملکرد کل یونجه را تا 

 یجنتایش داد. نسبت به عدم کاربرد کود بیولوژیک افزا
حاصل از پژوهش حاضر نیز نشان داد که کاربرد 
کودهای بیولوژیک فسفر و پتاس سبب بهبود و افزایش 

 خصوصیات رشدی و عملکرد یونجه در سن بالا شد. 
حصول عملکرد ثابت و بالا و مدیریت عناصر غذایی خاک 
. در مزارع کشت شده یونجه بسیار مشکل است

( بیان کردند که در پایان 5111اسفندیاری و همکاران )
دوره رشدی گیاه سهم بیشتری از ماده خشک به ساقه 

یابد. عملکرد کیفی رقمهای یونجه بستگی  اختصاص می
به زمان های برداشت علوفه دارد و شرایط محیطی )دما 
و نور(، زمان و مرحله رشدی گیاه اثرات مثبت و معنی 

نتایج (. 5113داری بر عملکرد کیفی دارند )زمانیان 
حاصل از این پژوهش به خوبی نشان داد که بیشترین 

فسفاته بارور + کاربرد کود  مربوط بهعملکرد میزان 
یونجه حاصل شدند. در  سه سالهدر مزرعه  پتابارور

مقابل، عدم کاربرد کودهای زیستی سبب به حداقل 
 کاهشرسیدن و کاهش معنی دار عملکرد یونجه گردید. 

می رعه به پنج سال در میزان عملکرد با افزایش سن مز
تواند به این دلیل باشد که در سال های اول، میزان کربن 
خاک بیشتری در خاک وجود دارد و بنابراین میزان کربن 
بیشتری در گیاه ذخیره می شود، اما پس از گذشت چند 
سال، میزان ذخیره کربن در خاک کاهش یافته و در نتیجه 

 همکارانوو و در گیاه ذخیره می یابد ) کمتری کربن
( گزارش کردند که در 5151و همکاران ) فانگ (.5101

هارساله یونجه، بهره وری به حداکثر چمزرعه سه و 
تن در هکتار( و سپس کاهش یافت. کاهش در  3رسید )

میزان عناصر غذایی رشد یونجه را تحت تاثیر قرار داده 
بهره وری اثرگذار است و به و از این طریق بر میزان 

همین دلیل عمر مزرعه یونجه به دلیل محدودیت عناصر 
غذایی خاک،به خصوص ذخیره کربن آلی خاک، نباید 

برای دستیابی گزارش شده است که  سال باشد. 2بیش از 
به بهره وری بالا و پایدار مزارع یونجه، کودهای آلی و 

ه کاشت در لاینیتروژن و فسفر باید از سال سوم پس از 
(. 5151 همکارانفانگ و فوقانی خاک استفاده شود )

های حل کننده دهد که کاربرد باکتریها نشان میبررسی
های ایران قادرند میزان قابل توجهی پتاس در خاک

پتاسیم را برای افزایش سرعت رشد و نمو گیاهان 
علت (. 5103 همکارانکشاورز زرجانی و افزایش دهد )

یش در عملکرد یونجه در ایتالیا افزایش جذب افزا اصلی
سایر عناصر غذایی توسط گیاه بود که به نظر میرسد 
میتواند ناشی از وجود میزان پتاس کافی در خاک و جذب 

و  فانگ(. 5103 همکاراناستفانو و آن توسط گیاه باشد )
گزارش کردند که هنگام ارزیابی یونجه ( 5151همکاران )

اثر غیرمستقیم عناصر غذایی خاک باید با عملکرد بالا، 
 همراه با سن ایستاده در نظر گرفته شود.

 
 گیری کلینتیجه

با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش مشخص      
-بیشترین میزان عملکرد مربوط به یونجه سهگردید که 

ساله بود و با افزایش سن یونجه به پنج سال، عملکرد 
 یکاربرد کودهاداری کاهش یافت. طور معنیبه
-هپتابارور + فسفات یبیکاربرد ترک ژهیبو کیولوژیب

سبب بهبود گرم در هکتار(  011)هر یک به میزان  IIبارور
بویژه در مزارع  ونجهیو عملکرد ی رشد اتیخصوص

، کاربرد توام کودهای برهمین اساس. شد ترمسن
ای آمد برتواند راهکاری کاربیولوژیک پتاس و فسفر می

 کاهش افت عملکرد یونجه در سنین بالا باشد.
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