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  مهمقد
و با  ترین مهمیکی از  بوده و چندسالهگیاهی  ).Medicago sativa L(یونجه 

یک گیاه با ارزش  عنوان بهکه بشر آن را به درستی  باشد می اي علوفهترین گیاهان  ارزش
این گیاه به علت دارا بودن پروتئین، مواد معدنی، . تغذیه دام تشخیص داده است براي

بر آن کشت این گیاه به تجدید  افزونداشته و  زیاديارزش غذایی  ،مواد دیگرویتامین و 
. کند میکمک آن مواد آلی خاك، اصلاح خصوصیات فیزیکی خاك و بهبود حاصلخیزي 

کشت این گیاه در کشورهاي در حال توسعه که رشد جمعیت زیاد بوده و کشاورزان 
از گیاهان بسیار مفید در دوره  وکودهاي شیمیایی را ندارند، بسیار رایج  تأمینتوانایی 

گیاه  این ،در بعضی مناطق کشور که فصل رویش طولانی است .استتناوب زراعی 
  ).1379واعظی و ملکوتی، ( تن علوفه خشک در هکتار تولید کند 25تا  تواند می

 ،در طول دوره رشد که آنبه شرط  گوناگون،در شرایط آب و هوایی یونجه گیاه 
تعداد . شود میباشد، کشت  بیشتر گراد سانتیدرجه  5درجه حرارت روزانه از  میانگین

مثال در  طور به. بیشتر از مناطق سردسیر است مراتب بهچین یونجه در مناطق گرمسیر  
چین و در  5تا  4کرج مانندچین، در نواحی معتدله  15تا  10جلگه خوزستان حدود 

که طول با توجه به این ).1379، الفتی(است چین سه تا  دو نواحی سردسیر مانند تبریز
، گیرد میصورت  و برداشت محصول بیشتر در مرحله جوانی استدوره رشد یونجه طولانی 

برداشت چندین محصول یونجه در سال، موجب کم شدن مقدار مواد غذایی خاك و 
در مورد عناصري چون  ویژه بهاین امر . شود میبعدي  هاي سالدر  محصولکاهش 

کمبود عناصر غذایی در خاك،  آن برافزون. ، پتاسیم و کلسیم بیشتر صادق استژننیترو
برخی عناصر توسط  اندازهجذب بیش از . شودمی عملکرد و کیفیت محصول کاهشسبب 

 ها دامعناصر غذایی در خاك، سبب ایجاد مسمومیت در یونجه، به علت عدم تعادل 
ارتباط داشته و  هادام غذایی یمژتعادل مواد معدنی در ر بااختلالات متابولیکی . شود می

. استضروري کودهاي شیمیایی براي رفع عدم تعادلات هاي مناسب توصیهاستفاده از 
بدین ترتیب مصرف بهینه کودهاي شیمیایی با آگاهی از وضعیت عناصر غذایی در خاك و 

واعظی و ( استبه افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصول الزامی  رسیدنگیاه، براي 
  ).1379ملکوتی، 
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  کیفیت علوفه یونجه
نسبت برگ به ساقه  روازاین بخش گیاه است، ترین مغذياز آنجاکه برگ یونجه 

تا  50هاي یونجه برگ ،داشتبر  زماندر . استشاخص خوبی براي سنجش کیفیت علوفه 
علوفه مرغوب به رنگ سبز تیره، پر برگ با بوي مطبوع، بدون . درصد پروتئین دارند 70

 راآنبریده،  1ررا با مووِعلوفه  نخستبرداشت یونجه  براي. کپک، خاك و علف هرز است
 2بیلربا استفاده از  ،درصد رسید 15تا  10که میزان رطوبت آن به ردیف کرده و هنگامی

 داري نگهمناسب  هاي روشسیلو کردن یونجه یکی از . کنندمی بندي بستهفشرده و  آن را
 اي ماده نخستیناز آنجا که پروتئین . دشواین علوفه است که سبب افزایش کیفیت آن می

 ،دشوانجام ن درستی بهسیلوکردن  فرآینداگر  رواین از ،شود میاست که از دسترس خارج 
به  براي علوفه یونجهتوصیه شده رطوبت  مقدار. از بین خواهد رفت بخش زیادي از آن
براي بدست آورن سیلویی با کیفیت مطلوب  .استدرصد  70تا  60هنگام سیلو کردن 

اسید سولفوریک، اسید کلریدریک یا ملاس رقیق  ماننداسیدهاي معدنی رقیق  ،بهتر است
  .تر علوفه افزوده شودشده به توده

 
  خاك کلی  هاي ویژگی

اثر . عمیق با بافت سبک تا متوسط و حاصلخیز را دوست دارد هاي خاك ،یونجهگیاه 
 هرچند. استبافت خاك  تأثیربیشتر از  ،حاصلخیزي خاك در رشد و تولید محصول

توان محصول خوبی برداشت می ،زحاصلخی با بافت سنگین هاي خاكکه در  شدهمشاهده 
، این گیاه در است 5/7تا  5/6زراعت یونجه براي  خاك واکنش ترینمناسب. نمود
به عمل آمده و جزء  خوبی به ،نیست 5/7چندان فراتر از  ها آنواکنش که آهکی  هاي خاك

رشد به هنگام جوانه زدن نسبت به  آغازیونجه در . آیدبه شمار می دوست آهکگیاهان 
ولی بعد از استقرار نسبت به شوري  دهد میشوري و قلیاییت خاك حساسیت زیادي نشان 

مناسب  هاي آبیاريرشد بهتر است با انجام  آغازدر  رواین از، خاك تا حدودي مقاوم است
  .سطح شوري خاك را تا مدتی پایین نگه داشت

                                                             
1 Mover 
2 Bailer 
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 هایی مزاحمتتولید تواند میبندي سطح خاك سله ،سنگین و رسی هاي خاكدر 
باعث خشک شدن سریع خاك شده و یا در  پدیدههنگام جوانه زدن این  ویژه به، نماید می

در طول  ها خاكدر این گونه . شود می نازك هاي ریشهرشد باعث قطع  نخستینمراحل 
به راحتی از زمین خارج  ها جوانهمرطوب نگه داشته شود تا خاك باید  زنی جوانهدوره 
همین دلیل ه کند و بکمک می زنی جوانهدر این زمان هواي خنک و مرطوب به . شوند

عمیق بوده و در  هاي ریشهیونجه داراي  .تر استبهار براي کشت مناسب آغازفصل پاییز و 
هاي عمیق خاك رواین از ،متري دیده شده استشش اعماق شرایط مساعد نفوذ ریشه تا 

پیت براي کشت یونجه  یا آلی هاي خاك. تر استمناسب و نفوذپذیر براي کشت این گیاه
  .نیستندمناسب 

  
  خاكفیزیکی  هاي ویژگی

خاك محل  هاي ویژگینسخت باید یک محل براي کشت یونجه،  تناسببراي بررسی 
، موقعیـت  خـاك  هـاي  نقشـه با اسـتفاده از   تواند میخاك  هاي ویژگیتعیین . شودتعیین 

 مهم براي هاي ویژگی. شوداي انجام  توپوگرافی منطقه و یا به صورت مشاهدهو  ژئومورفیک
  :استزیر  شرحخاك به  کیفیتبررسی تعیین 

  

 بافت خاك

سرعت نفوذ بافت خاك بر. و رس در خاك است لاي، نبه مفهوم نسبت ش بافت خاك
رسی بیشترین و  هاي خاك. گذاردمی تأثیرظرفیت نگهداري رطوبت خاك  آب در آن و نیز

رسـی   هـاي  خـاك همچنین، . دارند میکمترین میزان آب را در خود نگه  شنی هاي خاك
وسـیعی از  یونجه با دامنـه  . بیشترین سرعت نفوذ آب را دارند شنی هاي خاكکمترین و 

 تواند میو  دهد میترجیح  را رسی -شنی و لوم -لوم هاي خاكهـا سازگاري دارد ولی  خاك
ها توازن مناسبی از نگهداري و نفوذ  خاك این نوع .تحمل نماید اي اندازه شوري خاك را تا

و از  دارنـد  کمیشنی ظرفیت نگهداري آب  -شنی و لوم هاي خاك. آورند میآب را فراهم 
 هـاي  سیستمدر  ویژه بهرو مزرعه را بایستی چند روز یک بار آبیاري نمود، که این کار این

 رسی بسیار مشکل است هاي خاكتولید یونجه در . آبیاري سنتی بسیار مشکل خواهد بود
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امکان انجام عملیات اصـلاحی بـراي    ،خاك عمق ن گیاه درای  ریشهبا توجه به نفوذ زیاد (
نفـوذ آب و   هـا  خاكچون در این . نیست باصرفهعمیق عملیاتی نبوده و  بسیار هاي خاك

بـراي تولیـد   ، شـود  مـی انجام شده و مزرعه دچار حالـت غرقـاب    کمیزهکشی با سرعت 
به تنش غرقاب حساس است و در این  یونجه.  استبه زهکشی مناسب نیاز یونجه مطلوب 
گیاه نیز با کمبود  هاي ریشهها، براي گیاهچه گوناگون هاي بیماريبر ایجاد  افزونشرایط 

هاي بـا سـطح   تولید یونجه در خاك. متوقف خواهد شد ها آناکسیژن مواجه شده و رشد 
  . مواجه خواهد شد پرشماريسنگلاخی نیز با مشکلات 

  

  عمق خاك
مورد نیاز  تا اندازهنگهداري آب را  گنجایشکافی عمیق باشد تا میزان  خاك باید به

دارد که تا اعماق بیشتري نسبت به ریشه گیاهان  درازي یونجه ریشه اصلی . فراهم آورد
یونجه  هاي ریشهدر شرایط مطلوب، . کندنفوذ می در خاك زراعی مانند ذرت یا گندم

به یونجه قدرت  زیادمتري خاك نیز نفوذ کنند که این عمق نفوذ  ششق اعماتا  توانند می
براي نفوذ ریشه  مندعمق خاك نیاز کمترین. بخشد میتحمل بالایی در برابر تنش خشکی 

محصور  نفوذناپذیريزیرسطحی  هاي لایهبا  بیشتر عمق کم هاي خاك. استیونجه یک متر 
محصول ، هادر این لایه و زهکشی خاك ، تهویهکه به علت کاهش نفوذپذیري اند شده

در جدول براي گیاه یونجه خاك  هاي ویژگی حدود مطلوب برخی. یابدمییونجه کاهش 
  .است شدهارائه  یک

  

  هاي خاك براي کشت گیاه یونجه  حدود مطلوب برخی ویژگی -  1جدول 
  )1394 ،منیري فر و همکاران(

 نامطلوب آستانه مطلوب واحد مشخصه
  شنی یا رسی  لوم رسی  لوم رسی - لوم شنی  -  بافت خاك
  90کمتر از   90-180  180بیشتر از   متر سانتی  عمق خاك

pH  -  3/6 -5/7  3/6 -8/5  و  8/5کمتر از   5/7-2/8و
  2/8بیشتر از 

ECe  5بیشتر از   2- 5  0- 2  دسی زیمنس بر متر  
  6بیشتر از   2- 6  5/0- 2  گرم در لیتر میلی  قابل استفاده بور



 5                                           تورالعمل مدیریت تلفیقی تغذیه و کوددهی محصول یونجهدس

 

  آب زیرزمینی هاي سفرهمشکل غرقابی و 
آب زیرزمینی بالاست، یا نفوذپذیري خاك  هاي سفرهدر برخی از مناطق که سطح 

ها قرار دارند، ممکن کاهش پیدا کرده است و یا در مسیل رودخانهها سخت لایهتوسط 
در مراحل رشد فعال  ویژه بهیونجه، . شودحالت غرقابی ایجاد  ،است در فصول پرباران سال

  کاهش اکسیژن در دسترس جنبه این حساسیت از . به شرایط غرقابی حساس است
نتیجه آن مشکلات تنفسی و همچنین  بوده کهکننده نیتروژن هاي تثبیتها و گرهریشه

که ایجاد حالت غرقابی در صورتی. یابدریشه و طوقه توسعه می گوناگونهاي بیماري
. ها به شدت افزایش خواهد یافتاحتمال توسعه بیماري ،با افزایش دماي هوا باشد زمان هم

اطمینان هایی براي کاشت، بایستی بررسی لازم انجام تا از انتخاب چنین زمینپیش 
در صورت . ورزي عمقی میزان نفوذپذیري را افزایش دادتوان با خاكکه می حاصل شود

یونجه به بالا  .کاشت یونجه در آن مزرعه خودداري نمودعدم رفع مشکل غرقابی باید از 
 تر پایینبودن سطح آب زیرزمینی و آب ماندگی حساسیت داشته و آب زیرزمینی بایستی 

تا  حداکثر تواند میدر زمان خواب زمستانه یونجه . ي سطح زمین باشدمتر سانتی 90از 
ندگی بیشتر از سه روز موجب روز آب ماندگی را تحمل نماید ولی در فصل رشد آب ما 21

  .وارد آمدن خسارت و خفگی خواهد شد
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  

هاي گیاه یونجه هاي خاك و نیازمندياحداث مزارع یونجه بایستی با توجه به ویژگی
در ) pH(در این خصوص اراضی با بافت لوم شنی تا لوم رسی، واکنش خاك . انجام شود

متر و داراي زهکش مناسب، با هدایت سانتی 180، با عمق بیشتر از 5/6 -5/7محدوده 
گرم بر لیتر در محلول میلی 2دسی زیمنس بر متر و غلظت بور کمتر  2الکتریکی کمتر از 

هاي سنگین و رسی به دلیل خاك. خاك براي کشت گیاه یونجه از تناسب برخوردار است
  .نیستند بندي مناسب کشت گیاه یونجهسله
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  شیمیائی خاك هاي ویژگی
  حاصلخیزي

به سزایی در عملکرد و کیفیت  تأثیربراي کاشت یونجه شده حاصلخیزي خاك انتخاب 
بـا  کمبود عناصر ضـروري بـراي رشـد یونجـه     جبران از سوي دیگر، . علوفه تولیدي دارد

  .بسیار افزایش می دهدتولید را  هاي هزینه ،پیاپیمصرف کود افزایش 
  

  بودن خاكاسیدي، قلیائی و شور 
 هاي باخاك. شود میبیان  )pH(هاش پ قلیائی بودن خاك توسط یااسیدي واکنش 

. شوند میقلیائی محسوب  5/7خنثی و بیشتر از  5/7تا  5/6اسیدي،  5/6کمتر از  واکنش
میزان دسترسی به عناصر . گذاردمی تأثیرخاك بر میزان مواد غذایی در دسترس  واکنش

 باشد، حاصل 7تا  6خاك بین  واکنشزمانی که  ،گیاهان زراعیغذایی براي بیشتر 
، چون در این شود میتوصیه  5/7تا  3/6واکنشبا این وجود، براي زراعت یونجه . شود می

زراعت یونجه . دشوبیشتر تحریک می ،کننده نیتروژنتثبیت هاي باکتريمحدوده فعالیت 
اسیدي بیشتر در نواحی پرباران  هاي خاك. شود مین توصیه 6کمتر از  واکنش خاك با در

کلسیم، منیزیم، سدیم و  عناصر ،بارانپیاپی چون در اثر بارش . اند یافتهایران پراکنش 
با . خواهند شد ها آنهیدروژن و آلومینیوم جایگزین  هاي یونپتاسیم شستشو داده شده و 

غلظت . شود می خاك کاهش یافته و خاك اسیدي واکنشافزایش غلظت یون هیدروژن، 
هاي کتريباآلومینیوم و منگنز بر رشد گیاه و  هاي یونیون هیدروژن و همچنین  زیاد

این است  ،یهای خاك بهترین راه براي اصلاح چنین. گذارند می تأثیرکننده نیتروژن تثبیت
  .با خاك مزرعه مخلوط کنند آهک راکه 

نیز به علت قلیائی بودن این  هشتاز  بیشتر هايواکنش با هاي خاكکاشت یونجه در 
هرچند تولید . حساس استبه نسبت یونجه به شوري خاك . خواهد بود ساز مشکلها خاك

نمک ایجاد سمیت نموده و  زیاداست، ولی سطوح  پذیر امکانشور  هاي خاكیونجه در 
 میزان هدایت الکتریکی گیري اندازهشوري خاك با . دهد میدسترسی به آب را کاهش 

(EC)  دهند میزان هدایت الکتریکی را افزایش می ها نمک. شود میدر عصاره خاك تعیین
آستانه . یابد میشوري افزایش  بیشتر شدنرو، میزان هدایت الکتریکی خاك با و از این
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که میزان شوري خاك در صورتی. خسارت شوري در یونجه دو دسی زیمنس بر متر است
 3/7 یونجه به ازاي هر واحد افزایش هدایت الکتریکی،از این میزان بیشتر باشد عملکرد 

آن  مونُ گوناگونمقاومت یونجه به شوري در مراحل  گمانبی. کاهش خواهد یافت درصد
بالاترین حساسیت را نسبت به شوري دارد و رفته  زنی جوانهمتفاوت است و در مرحله 

دسی  پنجاز  بیشتر خاك ECدر کل، اگر . شود میرفته از میزان این حساسیت کاسته 
براي کاشت یونجه در چنین . زیمنس بر متر باشد باید از کاشت یونجه خودداري کرد

  .کرداقدام  ها آنی باید نسبت به اصلاح های خاك
 ها روشاین  ولی. هاستآن آبشوییشور، انجام  هاي خاكروش براي اصلاح  ترین مهم 
و  آبشوییلازمه انجام . آبشویی انجام شودباید از کاشت یونجه  پیش ها مدتبوده و  بر زمان

براي آبشویی خاك، . ، زهکشی مناسب خاك و وجود منبع آب غیرشور استنمک شویی
ي خاك را ها نمک ،تا آب مازاد شود میخاك استفاده  مزرعهآب در حد بیشتر از ظرفیت 

کاشت گیاهان مقاوم . تحت نفوذ ریشه یونجه خارج نماید هاي لایهدر خود حل کرده و از 
. داردنقش مفیدي  آبشوییتأثیردر میزان  آبشوییبه شوري، مانند جو پس از انجام 

که ی های خاك. یونجه است محصول دهنده کاهش هاي تنشسدیمی بودن خاك نیز از 
 15بیش از ها آن )ESP( سدیم تبادلیدرصد و  13بیش از  )SAR( نسبت جذب سدیم

عناصر  هاي ظرفیت، سدیم ها خاكدر این نوع . شوند میسدیمی محسوب  هاي خاك ،باشد
ی مانند کلسیم، منیزیم و پتاسیم را اشغال کرده و با کاهش سطح دسترسی گوناگونغذایی 

میزان زیاد سدیم باعث پراکنش ذرات رس و . شود می ها آنبه این عناصر، باعث کمبود 
ی، های خاكبراي اصلاح چنین  .شود میکاهش نفوذپذیري خاك  و در نتیجه هوموس

کلسیم موجود در گچ، با سدیم جایگزین شده و باعث اصلاح . بایستی از گچ استفاده نمود
فرآیند اکسیداسیون گوگرد در خاك فرآیندي بیولوژیکی است . شود میسدیمی  هاي خاك

این فرآیند تابع . ه انجام خواهد رسیداکسیدکننده گوگرد ب هاي باکتريکه توسط 
پس از اکسیداسیون گوگرد در خاك و تولید اسید . استر بخاك بوده و زمان هاي ویژگی

سولفوریک، اسید حاصل با ترکیبات آهکی موجود در خاك واکنش انجام داده و منجر به 
خروج سدیم  آزادسازي کلسیم در محلول خاك و جایگزینی کلسیم  با سدیم قابل تبادل و

به جاي گچ از  توان می ،ستزیاد ا ها آنی که میزان کربنات کلسیم های خاكدر  .دشو می
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و  بعد از توزیع گچ یا گوگرد در مزرعه و اختلاط کامل آن با خاك. گوگرد استفاده نمود
باید مزرعه را آبشویی کرد تا سدیم مازاد حاصل از جایگزینی با  انجام مراحل جایگزینی،

بیشینه دستابی به تولید  از اگر هدف .شودکلسیم از منطقه نفوذ ریشه یونجه خارج 
ممکن در واحد سطح باشد، بایستی از زراعت در اراضی شور و سدیمی خودداري  محصول

ه چندین سال زمان و همچنین ی بهای خاكاز سوي دیگر، فرآیند اصلاح چنین . نمود
میزان شور و سدیمی بودن اراضی چقدر باشد، پایش  که اینبسته به  .هزینه بالا نیاز دارد

در مواردي ممکن  .استبرخوردار  اي ویژه، از اهمیت ها برداري بهرهدر  بومزیسترد پاي 
توجیه ) زیستی و کشاورزي هاي استفاده ویژه به(است هرگونه استفاده از این اراضی 

  .کشاورزي خارج نماید هاي کاربري برترياز  را آنو نداشته اقتصادي 
  

  عناصر غذایی مورد نیاز گیاه
  :شوند میبر اساس میزان مصرف به دو دسته تقسیم  عناصري که گیاه نیاز دارد

 عناصر غذایی پرمصرف

گیاه نیـاز  نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و گوگرد که بیشتر  مانندعناصري 
  .نامند میرا عناصر پرمصرف  دارد

  

  عناصر غذایی کم مصرف
نیاز به مقدار کمی  گیاه که، مولیبدن و کلر ، بورآهن، منگنز، روي، مس مانندعناصري 

اکسیژن و هیدروژن هم از ، عنصرکربنسه . نامند میرا عناصر کم مصرف یا ریزمغذي  دارد
، شوند میولی چون این عناصر به فراوانی در هوا و آب یافت  ،هستند  گیاه مندعناصر نیاز

از آنجا که تعیین سطوح بهینه کودها  .شوندعناصر غذایی خاك محسوب نمی عنوان به
است و در این  گیاه تغذیه مدیریتو مطلوب یکی از اهداف مهم  محصولبراي رسیدن به 

تعیین  ،برخوردارند اي العاده فوقدارند از اهمیت  متضاداثرات یکدیگر میان عناصري که با 
متقابل عناصر  تأثیراتباعث حذف بدون در نظر گرفتن دیگري  ها آنسطح بهینه یکی از 

مطلوب  حد هاياندازه .سطح توصیه شده تفاوت خواهد کرد در نتیجهو  شدهبر یکدیگر 
  . است شدهارائه سه و دو رمصرف و کم مصرف براي گیاه یونجه در جداول غذایی پ عناصر
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  )1379 و غیبی، ملکوتی( یونجهگیاه رمصرف در حد مطلوب عناصر غذایی پ - 2 جدول
  متري سطح زمین سانتی 15هاي  برگ: اندام مورد آزمایش

  دهی از گل پیش: برداري زمان نمونه
  (%)عناصر پرمصرف 

  زیاد  حد مطلوب  کم  غذاییعنصر 
  < 5   5/4- 5  4- 49/4  نیتروژن
  71/0- 1  26/0-7/0  21/0- 25/0  فسفر

  6/3- 5  2-5/3  75/1- 99/1  پتاسیم
  1/3- 4  8/1- 3  1- 79/1  کلسیم
  1/1- 2  3/0- 1  2/0- 29/0  منیزیم
  <5/0  26/0-5/0  2/0- 25/0  گوگرد

  
  )1379 ،غیبی و ملکوتی( یونجهگیاه حد مطلوب عناصر غذایی کم مصرف در  -3 جدول

  متري سطح زمین سانتی 15هاي  برگ: اندام هدف آزمایش
  دهی پیش از گل: برداري زمان نمونه

  )گرم در کیلوگرممیلی(عناصر کم مصرف 
  زیاد  حد مطلوب  کم  عنصر غذایی

  < 80  30- 80  20- 29  بور
  31- 50  8- 30  5- 7  مس
  251-400  30-250  20- 29  آهن

  101-250  31-100  20- 30  منگنز
  < 5  1- 5  5/0-9/0  مولیبدن

  71-100  21- 70  10- 20  روي
  

  در تعیین نیازهاي غذایی یونجه مؤثرعوامل 
 عناصر غذایی توسط خاك تأمینتوان  - 1

 تأثیرمیزان حاصلخیزي خاك از جمله عواملی است که در ارزش غذایی گیاه یونجه 
از جمله عواملی . هستندمتفاوت  باهمعناصر غذایی بسیار  تأمیناز نظر  ها خاك. گذاردمی

خاك واکنش  وژنتیکی  هاي ویژگی، عناصر غذایی خاك نقش دارند تأمینکه در توان 
مناسب براي رشد واکنش . است 5/7تا  6/6مناسب براي رشد یونجه بین  واکنش. است
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در . شیمیایی خاك بستگی دارد هايدیگر ویژگییونجه، به بافت خاك، مقدار مواد آلی و 
ي اسیدي در اثر حضور مقادیر زیاد آهن، منگنز و آلومینیوم و کمبود برخی عناصر ها خاك

یونجه کم  محصول مقدار مولیبدن مانند مصرفی کممانند فسفر، کلسیم و منیزیم و عناصر 
  .خواهد بود

آهن،  مانندبه دلیل کاهش جذب برخی عناصر زیاد واکنش ي باها خاكهمچنین در  
ي ها خاكبیشتر  با این که. گیردقرار می تأثیرمنگنز، روي، عملکرد و کیفیت محصول تحت 
گیاهان  ترین حساساز  یونجه گیاه با اینهمه ،تحت کشت این محصول در کشور آهکی است

  .استنسبت به کلسیم  خانواده علوفه
  

 میزان عملکرد - 2

کاهش مقدار عناصر غذایی خاك  سببدر واحد سطح  گیاه یونجهافزایش عملکرد 
چندین ساله، کمبود  هاي کشتدر  زهاي حاصلخیز نیکه حتی در خاكشود، به طوريمی

مقدار عناصر غذایی برداشت شده از خاك . شود میبرخی عناصر غذایی در خاك مشاهده 
  .است شدهارائه  چهارل در جدویونجه  گوناگونبه ازاي عملکردهاي 

  
  ) کیلوگرم در هکتار(مقادیر عناصر غذایی برداشت شده توسط گیاه یونجه   - 4جدول 

  )1379. واعظی و ملکوتی(

  عملکرد
ترو  )تن در هکتار(

نی
  ژن

سفر
ف

سیم  
پتا

سیم  
کل

زیم  
منی

گرد  
گو

هن  
آ

گنز  
من

وي  
ر

س  
م

  بور  

  22/0  06/0  18/0  4/0  09/1  18  17  99  205  25  227  9کمتر از 

  48/0  12/0  4/0  87/0  15/2  47  39  226  522  61  559  18بیشتر از 

 
 مدیریت  - 3

عناصر غذایی . است از ضروریاتمتوازن عناصر غذایی براي تولید مطلوب یونجه  تأمین
رقابت کنند و در نتیجه  باهمخاك ممکن است براي ورود به گیاه به یکدیگر کمک یا 
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به این دلیل مدیریت مصرف . دسترسی همدیگر را بهبود بخشیده یا مختل نمایند اییتوان
جلوگیري از کمبود یا براي  متوازن و متعادل عناصر غذایی تأمینکودهاي شیمیایی براي 

عناصر غذایی در افزایش عملکرد و بهبود به نقش  زیردر . ضروري است هاآنبود بیش 
  .شود می پرداختهکیفیت یونجه 

 هاي فعالیتسود بیشتر در  آن دنبال به محصول و بیشینهآوردن  دست بهبراي 
هاي  یکی از بهترین راه. بوددر واحد سطح  محصولافزایش  دنبال بهباید  آغازکشاورزي در 

یکی از  .استطور صحیح و فنّی  رسیدن به این هدف استفاده از کودهاي شیمیایی به
، شناسایی خاك از نظر عناصر کند میرسیدن به این هدف به ما کمک نکاتی که براي 

  .استغذایی موجود در آن 
  

  ننیتروژ
 دیگرو  ها پروتئیندهنده کلروفیل، اسیدهاي آمینه، ن یکی از عناصر تشکیلژنیترو

عناصر  دیگریونجه بیشتر از گیاه  مندمقدار نیتروژن نیاز. ترکیباتی است که گیاه نیاز دارد
 ژننیترو. دهد میدرصد ماده خشک پروتوپلاسم را نیتروژن تشکیل  50تا  40حدود . است

شود، هرچه گیاهان به دوره رشد به صورت فعال جذب می  آغازهمانند فسفر و پتاسیم در 
 نیتروژن به فسفر و به نیتروژن گوناگون هاي نسبتشوند،  تر نزدیکمرحله رسیدگی 

پیر آن  هاي قسمتجوان یونجه نسبت به  هاي بخش. گذارند می پتاسیم رو به کاهش
درصد  سهدهی حدود گل آغازیندرصد نیتروژن بیشتري دارند و مقدار آن در مراحل 

  .   است
ریزوبیوم که  هاي باکتريزیرا  کند میندرت مسئله ایجاد ه کمبود نیتروژن در یونجه ب

آیند، با گیاه حالت همزیستی  می ه وجودبیونجه  هاي ریشهکه بر روي  هایی گره در داخل
. نیتروژن هوا را تثبیت کرده و مقداري از آن را در اختیار گیاه قرار دهند توانند میداشته و 

مصرف کود نیتروژنه  شود میاز فسفات آمونیوم استفاده  ،فسفر تأمین برايکه در صورتی
 پیش دیگري ضروري نیست ولی اگر از کود سوپرفسفات تریپل استفاده شود بهتر است

با  .دشوکیلوگرم نیترات آمونیوم مصرف  75کیلوگرم اوره یا  50در هر هکتار  ازکاشت،
در تعیین نیاز غذایی  مؤثرعوامل  ترین مهمکه میزان عناصر غذایی خاك از توجه به این
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و  گیري نمونهاقدام به  ،کود از مصرف پیشد، بهتر است هرساله شومحسوب می گیاه
 باعث افزایش آمونیوم نیترات از استفاده نیتروژنه کودهاي بین در .تجزیه خاك نمود

 درصورت. یابد می افزایش نیز آن تثبیت توان و شود می درگیاه نیتروژن مصرف کارایی
 کیلوگرم 15تا  10افزایش  ،نیتروژن کنندهتثبیت هاي باکتري به یونجه بذر کردن آغشته

 رشد موجب نیتروژن میزان این .بود خواهد کافی درهنگام کشت یونجه هکتار در نیتروژن
  .شوند می تشکیل خوبی به نیز ریشه روي هاي گرهو شده جوان هاي یونجه سریع

نیتروژن خاك، یونجه  کننده ثبیتت هاي باکتريبه دلیل امکان همزیستی این گیاه با 
 ریزوبیوم ملیلوتی باکتري. خود را از هوا تثبیت کند مندنیتروژن نیاز تواند می

)Rhizobium meliloti (بخش قابل توجهی از نیاز یونجه به عنصر نیتروژن را  تواند می
در . نمایندمی یونجه از کود نیتروژنه استفاده هاي زراعتبه اشتباه در ولی  .نماید تأمین
ریزوبیوم نیازي به فعالیت هاي باکترياز کودهاي نیتروژنه دیگر  پیوستهاستفاده  صورت

ي ها خاكاما در . سال به سال کاهش پیدا خواهد کرد محصول یونجه سرانجامو  بینند نمی
براي  ،خالص در هکتار در زمان کاشت کیلوگرم نیتروژن 20تا  10ماده آلی کم، مصرف  با

واقع  مؤثر تواند میکننده نیتروژن در ریشه تثبیت هاي غدهع یونجه و تشکیل رشد سری
در واحد سطح و با  محصولبر این با افزایش تعداد چین و بالا رفتن میزان افزون. شود

توجه به دوره چندین ساله برداشت یونجه، احتمال وقوع کمبود نیتروژن غیرمنتظره 
در این حالت کمبود نیتروژن سبب کاهش رشد گیاه و در نتیجه موجب کاهش . نیست

به کشاورزي پایدار مصرف کودهاي نیتروژنه به  براي رسیدندر هرحال . شود میعملکرد 
یونجه  .نیستگیاهان خانواده حبوبات قابل توصیه  دیگراي یونجه و برپی در پی صورت 

از طرف دیگر . استفاده نماید پیش هاي سالمحصولات  مانده باقیاز نیتروژن  تواند می
 .غیر پروتئینی را کاهش دهد مقدار نیتروژن نیتراتی و تواند میافزودن کودهاي پتاسیمی 

همچنین  ،گیاهی میزبانرقم انتخاب بهترین  راهاز  تواند میکارایی تثبیت نیتروژن  افزایش
ظاهري کمبود  هاينشانه .آید دست بهمیزبان و باکتري  رقم هاي ترکیبانتخاب بهترین 

  .ارائه شده است یکنیتروژن در گیاه یونجه، در تصویر 
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  یونجهگیاه ظاهري کمبود نیتروژن در  نشانه هاي - 1تصویر 

 
  فسفر

این عنصر با مصرف نیتروژن  .نقش مهمی دارد ها ریشهتحریک رشد و تکامل  در فسفر
دهی گیاه در ارتباط دهی و میوهبا جذب مولیبدن و با مراحل گل غیرمستقیم طور بهو 

 مؤثردهی دهی و میوهدهنده اسید نوکلوئیک بوده، در گلفسفر از عناصر تشکیل .است
فسفر عنصري . دشومی ها بیماريافزایش مقاومت گیاه در مقابل بعضی از  موجب وبوده 

ده و در تولید محصول اهمیت نشان دا واکنشعناصر به آن دیگر است که یونجه بیشتر از 
 ها بیماريدر اثر استفاده از کودهاي فسفره مقاومت گیاه نسبت به آفات و  .دارد زیادي
به رنگ سبز تیره و یا  ها برگدر صورتی که گیاه دچار کمبود فسفر شود . شودمیبیشتر 

زایی متوقف شده و همچنین گره. کندبنفش درآمده و از نوك شروع به خشک شدن می
   .شود میاحتمال سرمازدگی در گیاه زیاد 

درصد وزن  3/0تا  2/0مقدار فسفر در یونجه کمتر از نیتروژن و پتاسیم و حدود 
در مرحله . درصد گزارش شده است 25/0این عنصر برابر  معمولحد . استاه خشک گی

دهی و دانه بستن یونجه، مقدار بیشتري از فسفر موجود در گیاه به دانه منتقل گل
فعال شدن فسفر  ي آهکی به دلیل تثبیت و غیرها خاك بیشتر کمبود فسفر در. شود می

واکنش بالا، تراکم یا فشردگی خاك، دماي پایین و مقادیر زیاد . شود میدر خاك، مشاهده 
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ترین عوامل مؤثر بر کاهش مقادیر قابل جذب  کلسیم و روي قابل جذب در خاك از مهم
  .هستندفسفر در خاك 

نفوذ  تر عمیقراست داشته و در خاك،  اي ریشهیونجه همانند بیشتر لگوم ها سیستم 
دیگري چون پتاسیم در  تحرك کمفسفر و عناصر  مرکزت، بدین علت با توجه به کند می

نسبت به جایگذاري عمقی کودهاي  که آناست، مگر  کمتر ها آنسطح خاك، میزان جذب 
توقف رشد، رشد ضعیف و کاهش گلدهی  .از کاشت به اندازه کافی اقدام شود پیشفسفاته 

میزان کاربرد کود فسفره بستگی زیادي به مقدار فسفر  .استکمبود فسفر  هاينشانهاز 
از کاشت یونجه، در  پیش . قابل جذب در خاك و میزان محصول برداشت شده یونجه دارد

گرم بر کیلوگرم باشد، میلی 10فسفر قابل استفاده خاك کمتر از  غلظتصورتی که 
کیلوگرم سوپرفسفات  200تا  150معادل P2O5به شکل  کیلوگرم فسفر 90تا  70مصرف
بهبود  وافزایش عملکرد  براي) جایگذاري عمقی صورت بهآن هم  ،از کاشت پیش( تریپل

است که  درحالی این. مناسب است) ش پروتئین تا حدود یک درصدافزای(یفیت محصول ک
که گیاه به حدود  هنگامی. کند میاز خاك جذب  آن راکیلوگرم  35فقط   چه بسایونجه 

کودهاي . نماید میخود را جذب  مندفسفر نیاز درصد 75رشد خود رسید،  درصد25
. دهند میاز کاشت، پخش نموده یا به صورت نواري در عمق قرار  پیشفسفردار را در پائیز 

در افزایش عملکرد و  مؤثريدر موارد کمبود این عنصر در خاك، مصرف این عنصر نقش 
   .بهبود کیفیت این محصول دارد

از کشت مصرف  پیشکود فسفاته  نخستیونجه در سال  دستپاشدر روش کشت 
بعد از چین و در صورت نیاز، بعد  هاي سالولی در  می شود،شده و با خاك مخلوط 

که کشت در صورتی. شود میو با با خاك مخلوط  شده ، کود در سطح مزرعه توزیع نخست
نواري و در بین ردیف به  صورت بهبه صورت خطی باشد بهتر است کودهاي فسفاته نیز 

در مورد کودهاي فسفره بر حسب . ي از خطوط کشت مصرف شودمتر سانتیفاصله چند 
کدام یک از کودهاي فسفات آمونیوم و یا سوپرفسفات تریپل در دسترس باشد تنها  که این
بر براي محصول یونجه توصیه مقادیر مصرف کود فسفاته . شوداستفاده می ها آناز  ییک

ظاهري  هاينشانه .)1375 ،الفتی( است شدهارائه  پنجنتایج آزمون خاك در جدول  پایه 
  .ارائه شده است دوکمبود فسفر در گیاه یونجه، در تصویر 
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  توصیه کودي مصرف سوپرفسفات تریپل براي گیاه یونجه - 5جدول 
  فسفر قابل جذب خاك غلظت

  )کیلوگرمدر  گرم میلی(
  مندسوپرفسفات تریپل نیاز

  )کیلوگرم در هکتار(
  200  5کمتر از 

10 - 5  150  
15 - 10  100  
20 - 15  50  

  نیستکود فسفره مورد نیاز   20بیشتر از 
  

  
  ظاهري کمبود فسفر در گیاه یونجه نشانه هاي -2تصویر 

  
  پتاسیم

این عنصر . است که یونجه نیاز داردپتاسیم بعد از نیتروژن بیشترین عنصر غذایی 
همچنین در . داردو کاتالیزور، نقش اساسی در رشد یونجه  کننده تنظیم عنوان به

، ایجاد )آن بر فتوسنتز تأثیر راهاز ( ها هاي آنزیمی، تنفس، متابولیسم کربوهیدرات واکنش
تنظیم مقدار آب  راهاز (، نگهداري آب و مقاومت به خشکی ها بیماريمقاومت در برابر 

. ضروري است ها آن در پیر شدن دیرکردو  ها برگها، رشد  ، ساخت پروتئین)سیتوپلاسم
 5/2گاهی مقدار بیش از . درصد در ماده خشک گیاهی است 75/1حد بحرانی پتاسیم 

مقدار این عنصر در یونجه با افزایش سن . شود میتوصیه  محصولدرصد نیز براي افزایش 
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و در  شود میمقدار آن در طول دوره رویشی مشاهده بیشترین یابد و می کاهش گیاه
  .شود میو دانه بستن از مقدار آن کاسته  دهی گلمرحله 

که در ساقه  طوري بهگیاه متفاوت است،  گوناگونهاي  مقدار پتاسیم در قسمت
نیاز پتاسیمی  اي علوفهبقولات  دیگریونجه مانند . استو در برگ بیشتر از ریشه  بیشترین

. شود میدارد و با برداشت محصول زیاد، مقادیر قابل توجهی پتاسیم از خاك خارج  زیادي
تواند با در اختیار داشتن اي عمیق و گسترده است و می از طرفی یونجه داراي شبکه ریشه

ریشه گیاه یونجه برخلاف . نماید تأمینخود را  مندحجم زیادي از خاك، پتاسیم نیاز
رو تمایل بیشتري به جذب از این. تبادل کاتیونی بیشتري است گنجایشان داراي گندمی
کمبود این عنصر در مزارع یونجه رو از ایندو ظرفیتی از جمله کلسیم دارد و  هاي کاتیون

  . قابل مشاهده است خشک نیمهحتی در مناطق 
محصول در  در این شرایط تراکم. کمبود پتاسیم در مزارع یونجه قابل تشخیص است

نیتروژن، نیتروژن غیر  کننده تثبیتکاهش فعالیت آنزیم  به علتمزرعه کم است و 
هاي کوچک سفید ها کم بوده و لکهو ریشه ها ساقهو رشد  یابد میپروتئینی در گیاه تجمع 

ها شروع به زرد هاي بین لکه به تدریج بافت .شود میها نمایان یا زرد رنگ در اطراف برگچه
ها به  اي در آمده و برگچه شدن کرده و در برخی موارد حاشیه برگ به رنگ قرمز یا قهوه

ی های خاكدر . ریزند می ها برگو در صورت تشدید کمبود،  شوند می فنجانیسمت پایین 
در کیلوگرم باشد، بسته به میزان  گرم میلی 300پتاسیم قابل استفاده کمتر از  غلظتکه 

) به دفعات همراه با آبیاري(کیلوگرم در هکتار کود کلرور پتاسیم  500تا  توان می دکمبو
رطوبت پایین خاك، بر هم خوردن تعادلات کاتیونی، نوع رس، دماي پایین . مصرف نمود

ترین عوامل مؤثر بر  هایی از دوره رشد و تراکم بیش از اندازه خاك از مهم خاك در قسمت
مانع جذب  تواند میزیادي پتاسیم نیز  .هستندپتاسیم در خاك کاهش مقادیر قابل جذب 

سرك  صورت بهاستفاده از این کود  ،توجه به حلالیت بیشتر کلرور پتاسیمبا . شودکلسیم 
گیاه یونجه مفید واقع  مندپتاسیم نیاز تأمیندر  تواند می اي منطقه هاي آزمایشو بر اساس 

  .شود
 ها کاهش تراکم یونجه و زرد شدن انتهاي برگچهمصرف زیاد کلرور پتاسیم موجب 

آور کلرور پتاسیم، باید این کود را به کاهش خطرات زیان برايبدین منظور . شود می
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رابطه مستقیمی بین میزان جذب نیتروژن و . نمودصورت تقسیطی و با مقادیر کم مصرف 
شده و  تر فعالرویشی ي ها دامان که با جذب بیشتر نیتروژنطوري بهپتاسیم وجود دارد، 

شور  هاي خاكدرگیاه یونجه  مندپتاسیم نیاز تأمین براي. پتاسیم بیشتري نیاز دارند
. شودمیتوصیه از کلرور پتاسیم  هاي غیرشوراستفادهخاكاستفاده از سولفات پتاسیم و در 

. با توجه به نتایج آزمون خاك براي بهبود بازده و عملکرد گیاه قابل توصیه است کود دهی
 .کندمیگیاه در زمستان بهبود پیدا  پایداريبر این با اضافه کردن پتاسیم، افزون
ي کودي مصرف سولفات پتاسیم براي محصول یونجه بر اساس نتایج آزمون ها توصیه

  . )1375 ،الفتی(است  شدهارائه  ششخاك در جدول 
  

  توصیه کودي مصرف سولفات پتاسیم براي گیاه یونجه - 6جدول 
  پتاسیم  قابل جذب خاك غلظت
  )کیلوگرمدر  گرم میلی(

  مندسولفات پتاسیم نیاز
  )کیلوگرم در هکتار(

  200  50کمتر از 
100- 51  150  
200- 101  100  
300- 201  50  

  باشد میکود پتاسه مورد نیاز ن  300بیشتر از 

  
 احتمالاًتوان چنین اظهار داشت که تر مصرف کلرور پتاسیم میدر ارتباط با اثرات قوي

از  ،از یک منبع با حلالیت بیشتر تر کوتاهگیاه در زمانی  مندبه موقع پتاسیم نیاز تأمین
لازم به توضیح است که . بوده است محصول گیاه یونجه هاي شاخصعوامل مؤثر بر ارتقاء 

درصد بیشتر از سولفات پتاسیم  10متوسط  طور بهمقدار پتاسیم موجود در کلرور پتاسیم 
ظاهري کمبود پتاسیم  هاينشانه. برابر سولفات پتاسیم است سه کم و بیشآن  حلالیتو 

  .ارائه شده استسه در گیاه یونجه، در تصویر 
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  ظاهري کمبود پتاسیم در گیاه یونجه هاينشانه - 3تصویر 

 
  کلسیم

ها، اقتصاد مصرف آب، تشکیل غده  پروتئین ساختکلسیم در ساختمان دیواره سلولی، 
. دارد مؤثر عملکرد آن نقشو نیز ها  ، رشد و توسعه ریشه روي ریشه و تثبیت نیتروژن

نشان  هابررسینتایج برخی . مقدار مطلوب کلسیم در یونجه حدود یک درصد است
کیلوگرم کلسیم از خاك همراه  75خشک با جذب  یونجهتن  پنجکه برداشت  دهد می

واکنش، ظرفیت تبادل کاتیونی خاك، قلیاییت زیاد و مقادیر کلسیم موجود در مواد  .است
به نظر . هستندترین عوامل مؤثر بر قابلیت جذب کلسیم در خاك  مادري خاك از مهم

اسیدي به عناصر آهن، منگنز و آلومینیم با  هاي خاكدر رسد میزان تحمل یونجه  می
این عناصر سبب زیاد که غلظت  ها خاكدر این . مقدار کلسیم جذب شده در ارتباط باشد

 تواناییکلسیم کافی، از  تأمینبر افزونمصرف آهک . شود مییونجه  نخستینکاهش رشد 
دسترسی فسفر و مولیبدن را افزایش داده و  تواناییهمچنین . کاهد انحلال این عناصر می

 زیر هاي خاكآهکی بودن بیشتر  به دلیل. دهد میبه این ترتیب محصول را نیز افزایش 
مصرف بیش از حد نیاز . نیست کمبود آن مطرح کشور، گوناگونکشت یونجه در مناطق 

  . احتمال کمبود کلسیم را به دنبال دارد ها خاكکودهاي پتاسیمی در برخی 
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قرار  تأثیریونجه تحت هاي گیاه برگو پیرترین  ترین جوان در شرایط کمبود کلسیم،
هاي  ، بوتهیابد میگیرند، در این شرایط رشد یونجه و میزان تثبیت نیتروژن کاهش  می

  .روند می جوان یونجه دچار مرگ زمستانی شده و یا در طول خشکی تابستان از بین
تا دو  مصرف مواد آهکی به صورت مخلوط با خاك، ششکمتر از  pHبا  هاي خاكدر 

نشان داده  هابررسی .انجام شود ازکاشت مناسب پیشیک سال بهتر است هفته یا  سه
کیلوگرم سولفات  600الی  450، به مقدار محصول خوب براي تولید یک است که یونجه

مناطق با  در برخی. کمبود نیاز دارد دچار هاي خاكکلسیم براي رشد مناسب خود در 
رشد و عملکرد مزرعه یونجه بسیار  ،کیلوگرم در هکتار سولفات کلسیم 600مصرف 

ظاهري کمبود کلسیم در گیاه  هاينشانه .)1379 ،غیبی و ملکوتی( مطلوب بوده است
  .ارائه شده است چهاریونجه، در تصویر 

  

  
  یونجهگیاه ظاهري کمبود کلسیم در  نشانه هاي - 4تصویر

  
  منیزیم

فتوسنتز  فرآیندمولکولی کلروفیل بوده و در  دهنده تشکیلمنیزیم تنها عنصر معدنی 
در متابولیسم  مؤثرهاي آنزیمی بیشتر سیستم کننده فعالاین عنصر . نقش مهمی دارد

، انتقال قندها، متابولیسم نیتروژن و ساخت اسیدهاي نوکلئیک و انتقال ها کربوهیدرات
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درصد گزارش تا یک  3/0مقدار مطلوب این عنصر در یونجه حدود . استفسفر در گیاه 
کمبود  ،درصد باشد 3/0اگر مقدار منیزیم در برگ خشک گیاه کمتر از  . شده است

هاي کاتیونی موجود در  واکنش، ظرفیت تبادل کاتیونی خاك، رقابت .افتد میمنیزیم اتفاق 
هاي  دهنده خاك و نسبت لیه تشکیلهاي او محلول خاك، مقادیر منیزیم موجود در کانی

. هستندترین عوامل مؤثر بر قابلیت جذب منیزیم در خاك  تعادلی منیزیم و منگنز از مهم
ي آهکی با نسبت ها خاكي اسیدي، ها خاكي شنی، ها خاكدر  بیشترکمبود این عنصر 

مصرف بیش از حد کودهاي پتاسیمی . شود میبالاي پتاسیم و کلسیم به منیزیم مشاهده 
گاه مصرف کودهاي  که طوري به شود میي شنی نیز سبب کاهش جذب منیزیم ها خاكدر 

  . نماید میمنیزیمی نیز اثرات سوء زیادي پتاسیم را جبران ن
به  ها برگچهظاهر شده اما حاشیه  ها برگچهکمبود منیزیم، کلروز در وسط  شرایطدر 

ي پیر به ها برگاز  یاد شده هاينشانه ،در صورت تشدید کمبود .نندما میحالت سبز باقی 
نسبت پتاسیم به منیزیم . سازد میو رشد گیاه را محدود  یابد میي جوان گسترش ها برگ

، بیشتر شود 15یونجه است و اگر این نسبت از  محصولنیز از عوامل مهم در افزایش 
همچنین . شودمی 1در دام یا حتی هیپومنگنزیمیا تغذیه سوءبیماري  آشکارشدنموجب 

یا کزاز علفی در دام  2زیادي نیتروژن و پتاسیم و کمبود منیزیم سبب ایجاد بیماري تتانی
  هفتمصرف کودهاي پتاسیمی بر کاهش جذب کلسیم و منیزیم در جدول  تأثیر. شود می

  .نشان داده شده است
  

 کاهش جذب کلسیم و منیزیم درگیاه یونجهنقش مصرف کودهاي پتاسیمی بر  - 7جدول 
  )1379 ،ملکوتی و غیبی(

  مقدار کود پتاسیمی
  )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد ماده خشک
  )تن در هکتار(

  پتاسیم
  )درصد(

  کلسیم
  )درصد(

  منیزیم
  )درصد(

0  2/16  26/1  81/1  46/0  
187  3/17  87/1  61/1  34/0  
274  8/17  30/2  56/1  31/0  

                                                             
1 Hypomagnesemia 
2 Tetany 
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 و از کودهاي منیزیمی از قبیل سولفات منیزیم توان میبراي رفع کمبود این عنصر 
کیلوگرم در هکتار سولفات  250 خاکی مصرف( منیزیم استفاده نمود - سولفات پتاسیم

 هاينشانه ).خواهد بود مؤثرکمبود بسیار شدید  شرایطدر  با کشت زمان هممنیزیم 
  .ارائه شده است  پنجظاهري کمبود منیزیم در گیاه یونجه، در تصویر 

  

  
  ظاهري کمبود منیزیم در گیاه یونجه هاينشانه - 5تصویر 

  
  گوگرد

و  ها هورمون، )متیونین و سیستئین( آمینهاین عنصر در ساختمان اسیدهاي 
سازي و توسعه فتوسنتز، پروتئین فرآیندشرکت دارد و نقش اساسی در  ها آنزیم، ها ویتامین

 پژوهشگرانبرخی از . درصد است 22/0یونجه  گیاه سطح بحرانی گوگرد در. ریشه دارد
 2/0این مقدار شامل . اند کردهنیز گزارش  ،درصد 5/0ار گوگرد را بیشتر از  این مقدار، مقد

نیتروژن و گوگرد رابطه نزدیکی بین . درصد گوگرد معدنی است 3/0درصد گوگرد آلی و 
به  در زیست توده خود دارند زیادينیتروژن  ی کهگیاهان. در ترکیب پروتئین وجود دارد

مقدار مواد آلی موجود در خاك، ظرفیت تبادل  .نیاز دارند نیز مقدار بیشتري گوگرد
ترین عوامل مؤثر بر قابلیت  کاتیونی خاك، دماي خاك وشرایط زهکشی خاك از مهم
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ي فرسایش یافته با ها خاكدر  بیشترکمبود این عنصر . هستندخاك جذب گوگرد در 
   .شود می، مشاهده است کمیی که سرعت معدنی شدن مواد آلی ها خاكبافت ریز و یا در 

ي بالایی به رنگ زرد ها برگ ،شوددیر می ها پروتئین، ساخت گوگرد کمبود شرایطدر 
کمبود، رشد و بلوغ گیاه  ماندگاريو در صورت  آیند میدرباریک و دراز  صورت بهو روشن 

مزرعه یونجه تنک و کم تراکم شده و عملکرد  تدریج به .شود میافتاده یا متوقف  تأخیربه 
  تولید گوشت نیز در گوسفندانی که از علوفه داراي گوگرد پایین تغذیه . آیدمی پایین

 عنوان بهاز کودهاي گوگردي  شد استفاده با توجه به آنچه که یاد .استکنند، کمتر می
زیاد  هاي آزمایش. زراعی و ضروري است هاي خاك کننده اصلاحگیاهان و  غذاییعنصر 

جذب فسفر و عنصر کم مصرف را در  تواناییکه افزایش گوگرد میزان انجام شده نشان داد 
  ).1379واعظی و ملکوتی، ( دهد میخاك افزایش 

، سولفات از گوگرد عنصري به همراه تیوباسیلوس توان میعنصر  نبراي رفع کمبود ای
کیلوگرم در  300تا  200کاربرد . منیزیم و حتی سوپرفسفات تریپل استفاده نمود -پتاسیم

در کیلوگرم است،  گرم میلی20خاك کمتر از  غلظت آن درهکتار گوگرد هنگامی که 
ارائه شده  شش تصویرظاهري کمبود گوگرد در گیاه یونجه، در  هاينشانه .شود میتوصیه 

  .است
  

  
  در گیاه یونجه گوگردظاهري کمبود  نشانه هاي - 6تصویر 
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  آهن
در  کاتالیزور عنوان بهها، تنفس و این عنصر در ساخت کلروفیل، تولید کربوهیدرات

برخی از مراحل تثبیت نیتروژن و تبدیل نیتروژن نیتراتی به اسیدهاي آمینه نقش حیاتی 
 pHبالا بودن . گرم در کیلوگرم استمیلی 150ي یونجه حدود ها برگدر غلظت آهن . دارد

کربنات، آبیاري سنگین و تهویه نامناسب خاك، پایین بودن مقدار مواد خاك، زیادي بی
در ایجاد  مؤثراز عوامل  ، تراکم خاك و غلظت زیاد فسفر و روي قابل جذب،آلی خاك

ي آهکی به دلیل ایجاد ترکیبات غیرقابل حل آهن ها خاكدر . هستندکمبود آهن در گیاه 
فسفر در خاك،  غلظتي خنثی و قلیایی گاهی به دلیل بالا بودن ها خاكدر خاك، در 

کمبود آهن در برگ جوان یونجه، ایجاد کلروز بین نشانه . شود میکمبود آهن دیده 
به علت (آهن کل زیادي دچار کمبود از لحاظ  ها برگگاهی ممکن است . هاسترگبرگ

در محصول یونجه استفاده از براي رفع کمبود آهن . باشند )سه ظرفیتیزیادي آهن 
ي ها روشاستفاده از مواد آلی از دیگر . شود میتوصیه  در هزار پنجپاشی با غلظت محلول
آزادسازي آهن موجود در  راهمستقیم از  طور  به کهاست آهن مورد نیاز گیاهان  تأمین

غیر مستقیم  طور بهیند تجزیه این مواد و همچنین آسلولی ترکیبات آلی پس از فرساختار 
 مندآهن نیاز تأمینمیکروبی خاك و ترشح اسیدهاي آلی در  هاي فعالیتافزایش  راهاز 

 .مقدار مواد آلی خاك بسیار کم است خشک نیمهدر اراضی خشک و . هستند مؤثرگیاه 
حفظ بیلان کربن آلی خاك، چرخش  هاي راه ترین مهماستفاده از کودهاي آلی یکی از 

افزودن ماده آلی به خاك از جمله . کشاورزي است هاي نظام طبیعی مواد و عناصر در بوم
داراي عناصر غذایی ، شود میبهبود وضعیت فیزیکی خاك  سببکـه بر اینکود دامی افزون

رمصرف مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم و گوگرد و همچنین عناصر کم مصرف از پ
ظاهري کمبود آهن در گیاه یونجه، در  هاينشانه .نیز هستندجمله آهن، روي و مس 

  .ارائه شده استهفت تصویر 
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  ظاهري کمبود آهن در گیاه یونجه نشانه هاي - 7تصویر 

 
  منگنز

هاي اکسیداسیون و انتقال الکترون، واکنش هاي واکنشاین عنصر در ساخت کلروفیل، 
کننده فعال عنوان بهاحیا و نیز در جذب و مصرف مولیبدن و همچنین مصرف نیتروژن 

واکنش خاك، تغییرات سریع شرایط رطوبتی خاك و  .آنزیمی نقش دارد هاي سیستم
ترین عوامل مؤثر بر قابلیت جذب  غلظت زیاد پتاسیم، آهن، مس و روي قابل جذب از مهم

  . هستندمنگنز در خاك 
در کیلوگرم  گرم میلی 100یونجه گیاه ي ها برگاین عنصر در  غلظت مطلوب حد 
اگرچه نقش . شود میاوان مشاهده فسفر فر ي آهکی باها خاكکمبود منگنز در . است

سازي و تثبیت نیتروژن کاملاً شناخته شده نیست، اما کمبود آن غده فرآیندمنگنز در 
کمبود منگنز  برداشتنبراي  .شود میموجب کاهش تثبیت نیتروژن و عملکرد یونجه 

یا حدود  در هزار چهارتا سه با غلظت  پاشی محلولبه صورت را سولفات منگنز  توان می
ظاهري کمبود  نشانه هاي .کیلوگرم در هکتار به صورت خاکی مصرف نمود 40تا  35

  .ارائه شده است هشتمنگنز در گیاه یونجه، در تصویر 
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  ظاهري کمبود منگنز در گیاه یونجه هاينشانه - 8تصویر 

  
  روي

در  کاتالیزور عنوان بهها بوده، ضروري در ساخت پروتئین کم مصرفروي از عناصر 
 و ساخت هورمون رشد آنزیمی هاي سیستمهاي اکسیداسیون و احیا در بسیاري از واکنش

واکنش خاك، مقدار مواد آلی موجود در خاك، زهکشی نامناسب و مقادیر مس، . نقش دارد
  . هستندترین عوامل مؤثر بر قابلیت جذب روي در خاك  منگنز و منیزیم قابل جذب از مهم

در . گرم در کیلوگرم استمیلی 75تا  25یونجه بین گیاه روي در  مندنیاز غلظت
   کربنات وداراي  هاي آببا  فاریابي ها خاكفسفر و  غلظت زیادي آهکی با ها خاك

به رنگ زرد و گاهی  ها برگ، شرایطدر این . شود میکربنات، کمبود روي مشاهده بی
و  شود میي ثانویه متوقف ها ساقه، رشد گیاه کاهش یافته و تولید آیدمی نکروزه در

کم کمبود روي جذب آب توسط گیاه  شرایطدر . مانند میقدیمی از رشد باز  هاي بوته
و یا  در هزار چهارتا  سهبا غلظت  پاشی محلول صورت بهمصرف سولفات روي . شودمی

 سرعتاز کاشت براي رفع کمبود و  پیشکیلوگرم در هکتار  40تا  35آنبه میزان  مصرف
ارائه شده  نهظاهري کمبود روي در گیاه یونجه، در تصویر  هاينشانه .است مؤثررشد گیاه 

  .است
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  ظاهري کمبود روي در گیاه یونجه هاينشانه -9تصویر 

  

  مس
اکسیداسیون و احیا، تشکیل کلروفیل و  هاي واکنشهاي آنزیمی، فرآیندمس در 

 حد. یونجه از جمله گیاهان حساس به کمبود مس است. فتوسنتز نقش دارد فرآیند
 طور بهگرم در کیلوگرم و در ساقه آن میلی 20یونجه گیاه مس در برگ غلظت مطلوب 
واکنش خاك، مقدار مواد آلی خاك، مقدار مس  .گرم در کیلوگرم استمیلی 13میانگین 

ترین عوامل مؤثر  موجود در مواد مادري و غلظت فسفر، روي و آهن قابل جذب خاك از مهم
  . هستندبر قابلیت جذب مس در خاك 

مس  غلظتي آلی ها خاكي سبک و در ها خاكي داراي بافت ریز، بیشتر ها خاكدر 
پژمرده  ها برگچهي جوان و ها ساقهمبود مس، در صورت ایجاد ک. قابل جذب پایین است

در . شود میدهی متوقف و گل میرند میي انتهایی گیاه ها ساقهشده، بخش بزرگی از 
به نام  خونی کمپایین است، نوعی  ها آنیی که مقدار مس در علوفه مورد تغذیه ها دام

  .کند میکه رشد و فربه شدن را کند  شود میایجاد  1آنمیا
با غلظت  پاشی محلولسولفات مس به صورت مصرف کمبود این عنصر،  برداشتنبراي 

 با کشت زمان همکیلوگرم در هکتار به صورت مصرف خاکی  25 به میزان و یا در هزار دو
 .شود می سال بعد از مصرف مشاهدهسه این کودها تا  مانده باقیاثرات . شود میپیشنهاد 

  .ارائه شده است 10ظاهري کمبود مس در گیاه یونجه، در تصویر  هاينشانه

                                                             
1Anemia 
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  ظاهري کمبود مس در گیاه یونجه نشانه هاي - 10تصویر 

  

  روب
توسعه دیواره سلولی، متابولیسم نیتروژن و انتقال   ر در ساختمان غشاي سلولی،وب

نقش  ها سلولگرده و رشد و توسعه  زنی جوانه، جذب آب در سلول، تولید و ها کربوهیدرات
آن در  غلظت مطلوب حد. دارد زیادگیاه یونجه نسبت به کمبود این عنصر حساسیت . دارد

آب و هواي خشک، پیدایش کمبود بور را که . در کیلوگرم است گرم میلی 50یونجه گیاه 
واکنش . ندک میرا تشدید  دهد میشرایط کمبود مواد آلی روي ي آهکی در ها خاكاغلب در 

خاك، آبشویی خاك، فقر مواد آلی خاك، رطوبت اندك خاك، کمبود مقادیر نیتروژن قابل 
ترین عوامل مؤثر بر قابلیت جذب بور در  جذب خاك و مقادیر کلسیم و پتاسیم خاك از مهم

  . ندهستخاك 
پایین خاك به علت کاهش واکنش مقدار این عنصر در مواد آلی خاك بیشتر بوده و 

در شرایط کمبود بور . دهد می، آزاد شدن بور از مواد آلی را کاهش ریزجاندارانفعالیت 
جانبی گاهی در بالاي ساقه اصلی  هاي شاخهرود، می ازبینساقه اصلی یونجه به تدریج 

کاسته  ها آنکم شده و از تعداد  ها برگرشد . کنندتوسعه یافته و ظاهر گیاه را بدشکل می
  .یابدافزایش می ها آند و تراکم قند و نشاسته در شومی

دیگر کمبود  هاينشانهدر انتهاي رشد از  1بدشکل شدن جوانه انتهایی، کلروز و ایجاد روزت
  . شودو کیفیت محصول می کمیتموجب کاهش سرانجام نصر عکمبود این . هستندبور 

                                                             
1 Roset 
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 و یا در هزار دوبا غلظت  پاشی محلولتوان به صورت براي رفع کمبود بور می
 استفادهاز کاشت به همراه سایر کودها  پیشاسید بوریک کیلوگرم در هکتار  25مصرف

 مؤثردر کاهش کمبود بور  نیز یا بعد از هر چینمصرف این کودها به صورت سرك . نمود
را  یاد شدهشوند، کودهاي اي یکجا کشت میکه یونجه با یک محصول غلهدر مزارعی. است

بهتر است بعد از برداشت غله مصرف نمود، چرا که غلظت بور مناسب براي یونجه ممکن 
در مناطق داراي  مقدارمصرف بور، همچنین. ی داشته باشداست براي گیاه غله اثر سم

  . بارندگی یا آبیاري زیاد بیشتر است
شدن برگ، که پس از تغییر رنگ  اي برنزهاز زردي و یا  اند عبارتر وکمبود ب هاينشانه

بـه طـور کامـل     ها برگ ترین جوانحاشیه برگچه و سطح زیرین  راستايمایل به قرمز در 
برگ نیز تبدیل به رنگ زرد مایل بـه قرمـز یـا     یبالایسطح  پایاندر . کندتوسعه پیدا می

هاي بالایی گیاه به دلیل گره هاي شاخه. ماند میسبز باقی  تر پاییني ها برگ. شود میقرمز 
ر مانع از به گل رفتن وکمبود شدید ب. کوتاه و نقطه در حال رشد ممکن است از بین برود

از بـین رفـتن یونجـه در اثـر     . شـود  مـی ر شدن دانـه  گیاهان یا برهم خوردن تنظیمات پ
ظاهري کمبود  هاينشانه . از کمبود بور باشد اي نشانهتواند یخبندان اول فصل زمستان می
  .ارائه شده است 11بور در گیاه یونجه، در تصویر 

  

  
 یونجهگیاه ظاهري کمبود بور در  هاينشانه - 11 تصویر
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  مولیبدن
. دهد میمثبت نشان  العمل عکسیونجه از جمله گیاهانی است که نسبت به مولیبدن 

نیتروژن، تبدیل نیتروژن نیتراتی ها براي تثبیت همزیستی سازي ریزوبیوماین عنصر در فعال
حدمطلوب مولیبدن براي  .ها در گیاه یونجه نقش داردبه نیتروژن آمینه و ساخت پروتئین

 هايغلظتدر  رواز این ،دهشگرم در کیلوگرم ماده خشک تعیین میلی پنجتا  یکگیاه یونجه 
در گیاه محتمل  گرم مولیبدن بر کیلوگرم ماده خشک کمبود این عنصرکمتر از یک میلی

واکنش خاك، آبشویی خاك، شرایط رطوبتی خاك و مقادیر فسفر، گوگرد و نیتروژن  .است
ترین عوامل مؤثر بر قابلیت جذب مولیبدن در خاك  مهم قابل جذب موجود در خاك از

  . ندهست
هرچه . گذاردمی تأثیرخاك از جمله عواملی است که در میزان جذب این عنصر  واکنش 

نشان  پژوهشگران. کمبود آن بیشتر استآشکار شدن تر باشد، احتمال خاك اسیدي واکنش
  پنج خاك حدود واکنشکه  دهد میدادند که یونجه زمانی به مصرف مولیبدن پاسخ نشان 

خاك و رقابت آنیونی آن با  واکنشزیادي گوگرد در خاك به دلیل کاهش . باشد ششتا 
کمبود مولیبدن، غلظت نیتروژن  پیش آمدندر صورت . کاهد می از جذب آن ،مولیبدن

ي پایینی به حالت ها برگي بالایی به رنگ سبز روشن و ها برگیابد، ها افزایش میبرگ
آیند و یمبه صورت نکروز در پایانو در ) ها برگچهسفید شدگی کامل نوك و مرکز ( کلروز

و گاهی به دلیل نقش این عنصر در تثبیت نیتروژن هوا،  شود میدهی به شدت محدود گل
گرم میلی 5/0 غلظت .هاي کمبود نیتروژن استنشانه همانندکمبود آن هاي نشانه

کمبود مولیبدن  برداشتنبراي . استدرکیلوگرم مولیبدن در خاك براي رشد یونجه مناسب 
کیلوگرم  2تا  1 خاکی مصرف. استفاده نمود توان میاز آهک  ،پایین واکنشبا  هاي خاكدر 

با . باشد مؤثر تواند مینیز  با کشت زمان هم ،از کودهاي مولیبدات سدیم یا آمونیوم در هکتار
کشت یونجه کمبود این عنصر به ندرت قابل  زیر هاي خاك بیشترتوجه به آهکی بودن 

ارائه شده  12ظاهري کمبود مولیبدن در گیاه یونجه، در تصویر  هاينشانه .مشاهده است
  .است
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 ظاهري کمبود مولیبدن در گیاه یونجه هاينشانه - 12 تصویر

  

  کلر
نشان دادند که کلر براي رشد گیاهان لگومی ضروري است و یونجه از  پژوهشگران 

رسیدن گیاه را سرعت این عنصر . دهد میجمله گیاهانی است که به مصرف کلر پاسخ 
نقش اصلی این عنصر . دارد اي ملاحظهقابل  تأثیرپیري در یونجه دیر شدن و در  بخشدمی

باید توجه داشت که زیادي این عنصر سبب . استتوازن کاتیونی و تنظیم فشار اسمزي 
   .شود میصدمه به گیاه و ایجاد خسارت در مزارع یونجه 

  

  کبالت
این عنصر براي رشد گیاه یونجه ضروري نیست، به دلیل نقش آن در  که آنبا 

نیتروژن، این عنصر نقش اساسی  کننده تثبیت هاي غدهموجود در  B12ساختمان ویتامین 
کند و فقدان آن اصلی گیاهی را فعال می هاي آنزیماین عنصر . در تثبیت نیتروژن دارد

  .دشومی ها دامدر  کبالت کمبودي ناشی از ها بیماري پیدایشسبب 
  
  
  
  

هاي کارآمد براي تعیین غلظت عناصر قابل استفاده از آزمون خاك و آزمون برگ از روش
جذب در خاك، تعیین وضعیت و غلظت عناصر در گیاه و نیز تعیین انواع کودهاي نیازمند 

 .به منظور افزایش کمیت و کیفیت محصول گیاه هستند
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  کودهاي آلی
که به وسیله گیاهان، ریزجانداران و جانوران در خاك  هستندمواد آلی ترکیبات کربنی 

دهنده سلامت و کیفیت خاك است، که نشانبر اینافزونوجود مواد آلی . شوندتولید می
یندهاي آفر کنش برهمکه حاصل  آید میشاخص مناسبی براي باروري آن به شمار 

سازي، ماده آلی با بهبود شرایط خاکدانه. خاك استفیزیکی، شیمیائی و بیولوژیکی 
در حالتی که خاك فشرده و داراي . بخشد میوضعیت تخلخل و نفوذپذیري خاك را بهبود 

اکسیدکربن پیرامون ریشه افزایش یافته و این امر تجمع دي ،است کمینفوذپذیري 
از جذب عناصر غذائی که نیاز به انرژي  و شود میسبب خفگی ریشه  که اینبر افزون

عامل  هاي گروههمچنین مواد آلی به علت داشتن . نقش بازدارنده دارد نیز متابولیک دارند
ظرفیت تبادل کاتیونی خاك  ،از جمله کربوکسیلی، فنلی، الکلی و هیدروکسیلی گوناگون

گیاه  و شوندعناصر غذائی در خاك بهتر نگهداري  شودرا افزایش داده و سبب می
از طرف دیگر مواد آلی در اثر معدنی شدن مقدار . داشته باشد ها آندسترسی بیشتري به 

رمصرف و کم مصرف را در خاك آزاد نموده و به تغذیه قابل توجهی از عناصر غذائی پ
از جمله  گوناگوناز عوامل  پیرومقدار مواد آلی خاك . نمایند میمتعادل گیاه کمک زیادي 

واقع شدن ایران در منطقه خشک و . استخاك، مدیریت زراعی و غیره  هايویژگیاقلیم، 
محصول هائی مانندکودهاي شیمیائی، براي دستیابی به نیمه خشک و استفاده از نهاده

که در بیش  ايگونهاست تا اهمیت مواد آلی کمتر در نظر گرفته شود به  شده، سبب زیاد
میزان کربن آلی کمتر از یک درصد و در  ،ایرانزیر کشت در  هاي خاكدر صد  60از 

از . )1393 خاوازي و همکاران،( استدرصد  5/0بخش قابل توجهی از کشور کمتر از 
کودهاي آلی به منظور اصلاح خواص فیزیکی و تأمین بخشی از عناصر غذایی مورد نیاز 

به مزرعه  یکراستاز کشاورزان کودهاي تازه حیوانی را  برخی. شود گیاه یونجه استفاده می
با شخم وارد خاك  سپسکوچک ریخته و  هايکپهبه صورت  گوناگوندر نقاط و وارد 

از عمل تخمیر سبب خواهد شد که  پیشوارد نمودن کودهاي تازه به مزرعه . نمایند می
و در اثر بارندگی  شدهوارد مزرعه  گوناگون زايبیماريعوامل  شایدهرز و یا  هاي علفبذر 

لوگیري از هدر براي ج رواز این .ترکیبات مواد آلی به هدر رود عناصر غذائی و ،و یا تبخیر
   .رفت عناصر غذائی، تکمیل فرایند تخمیر در کود تازه حیوانی ضروري است
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آن  تأثیرو  آبشویی عناصر غذایی کودهاي شیمیاییکه براي جلوگیري از  هایی آزمایش
کودها در  بیشترمشخص نمود که مصرف  شدهدر زمان مصرف انجام  گوناگونگیاهان  در

در زمینه زمان مصرف . )1394 ،فر و همکارانمنیري( بهتري داشته است تأثیرزمان کاشت 
تخمیر شده بایستی  به درستییعنی کودهاي حیوانی . کودهاي حیوانی نیز چنین است

مواد مغذي  زیرا ندشوبا مصرف کودهاي شیمیائی مصرف  زمان همبا کاشت و یا  زمان هم
ترکیبات مغذي در کودهاي مصرف . رود میشده به هدر  آبشوییداخل کودهاي حیوانی نیز 

نتایج نشان  .داشته است و نتایج مصرف بهاره مفیدتر بوده است تأثیردر پائیز کمتر شده 
عناصر  هدررفت، سنگینبا بافت  هاي خاكداده است که با مصرف کودهاي حیوانی در 

البته تثبیت عناصر غذائی در  .)1394 ،فر و همکارانمنیري( افتد میغذائی کمتر اتفاق 
که احتمال  دار شیبسبک و یا اراضی با بافت  هاي خاكدر . بیشتر است ها خاكاینگونه از 

 به زمان کاشت نزدیک کود زمان مصرفلازم است  ،بیشتر استشستشو و فرسایش خاك 
شکل یکنواخت در مزرعه پخش نموده ه در این خصوص کودها را در فرصت کوتاه ب .شود

تا  10به میزان مقدار مصرف کود حیوانی پوسیده . شودمخلوط میخاك  باسپس با شخم 
کمپوست و کودمرغی پوسیده، مقدار در صورت استفاده از ورمی .در هر هکتار استتن  20
  .شود که بهتراست هنگام آماده کردن زمین مصرف شودتن در هکتار توصیه می پنج

ماده آلی خاك، نوع گیاه  لازم است به عواملی مانندتعیین مقدار کود حیوانی  براي
 دید که از هایی خاك نمونه براي. توجه داشت شبار و نوع میزان و مورد کشت، بافت خاك

داراي  يها خاكدر ازطرفی . شودمصرف  بیشتريباید کود شیمیائی  هستندماده آلی فقیر 
مصرف کود حیوانی بیشتر و یا درمناطقی بافت، سنگین  هاي خاكبافت سبک نسبت به 

  . بودکه داراي باران زیادي باشند مصرف کود زیادتر خواهد 
  .است شدهارائه   هشتتوصیه مقادیر کود دامی بر اساس نتایج آزمون خاك در جدول 

  

  )1375 ،الفتی( توصیه مصرف کود دامی  بر اساس نتایج آزمون خاك  - 8 جدول
  کربن آلی خاك

  )درصد(
  کود دامی مورد نیاز

  )تن در هکتار(
  20  6/0کمتر از 

2/1- 6/0  15  
  10  2/1بیشتر از 
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  ي شیمیاییروش مصرف کودها
کود مصرف شده با خاك مخلوط  ،از کشت پیش و در روش دست پاش در سال اول

بعد در زمان مناسب در سطح مزرعه توزیع و با دندانه با خاك  هاي سالولی در  دشو می
کودها را به دو روش دست  توان میدر صورتی که کشت خطی انجام شود، . شودمخلوط 

ر توان ازهکم است می ها آندر مزارعی که قدرت تثبیت فسفر در . پاش و نوار مصرف نمود
که قدرت تثبیت  یهای خاكآهکی و همچنین  هاي خاكدو روش استفاده نمود ولی در 

نواري و در بین ردیف به فاصله چند  صورت بهبهتر است کود فسفره را  ،دارند فسفر زیادي
  .متر از خطوط کشت مصرف نمودسانتی

  

  کودهاي شیمیاییزمان مصرف 
از کشت مصرف شده و به زیر خاك  پیشکودهاي شیمیایی  همهدر سال اول باید 

، شودمیاز کشت توزیع و با خاك مخلوط  پیشکود آلی در صورتیکه پوسیده باشد . بروند
از کشت با  پیشباشد بهتر است در پاییز سال نشده پوسیده  بدرستیاما در حالتی که 

سبک و یا در هر  هاي خاكکودهاي پتاسه در مصرف در صورت نیاز به . شودخاك مخلوط 
 بوددر کیلوگرم خاك  گرم میلی 300کمتر از  در آن خاکی که غلظت پتاسیم قابل استفاده

بعد  ماه مرداد میانهدر دو نوبت به ترتیب بعد از چین اول و همچنین در  آن رابهتر است 
  . از برداشت مصرف کرد

  

  خاكبر اساس آزمون کودهاي شیمیایی مورد میزان مصرف  در ها توصیه
ترین این عوامل که مهم دارد تأثیریونجه  گیاه ی بر روي نیاز کوديگوناگونعوامل 

اقلیمی، مقدار  شرایطخاك و میزان عناصر غذایی موجود در آن،  هاي ویژگی :از اند عبارت
عوامل فوق این هریک از  .مدیریت روشعناصر غذایی برداشت شده توسط گیاه و 

که میزان عناصر غذایی با توجه به این. باشند مؤثر منددر میزان کودهاي نیاز توانند می
 هرسالهد، بهتر است شوترین عوامل در تعیین نیاز غذایی محسوب میخاك یکی از مهم

براي  لازم هاي تجزیهتهیه و  خاك ، نمونهاز مصرف کودها از خاك مزرعه یونجه پیش
  . شودانجام  تعیین عناصر غذایی خاك
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  ظاهري کمبود عناصر غذایی در یونجه هاينشانه
کمبود عناصر غذایی و مقادیر کود مورد نیاز براي محصول یونجه در مناطق  هاينشانه

   .است شدهارائه  نهدر جدول  خشک نیمهاقلیمی خشک و  شرایطبا 
  

  مناسبهاي ظاهري کمبود عناصر غذایی در یونجه به همراه با توصیه کودي نشانه - 9جدول 
عنصر 
منبع کودي   ایجاد کمبود شرایط  کمبود هاينشانه  غذایی

  مناسب
حداکثر میزان 

  مصرف

  نیتروژن
در  ویژه بهزردي عمومی گیاه 

به همراه  تر مسني ها برگ
ایجاد رنگ صورتی در محل 

  ها برگدمبرگ و میان رگ

گره زایی محدود در 
  ریشه گیاه

  اوره
  آمونیوم نیترات

کیلوگرم در  56
  در هر چین هکتار

  فسفر

به همراه  ها برگکوچک شدن 
 ،ها آنایجاد رنگ سبز تیره در 

ایجاد رنگ ارغوانی در سطح 
تا خوردگی  ،ها برگزیرین 

  ها برگچه

  سردي محیط خاك

منابع رایج 
کودهاي فسفري 

سوپرفسفات مانند 
  تریپل

کیلوگرم در  113
در  P2O5 هکتار

  هرسال

  پتاسیم
ایجاد نقاط سفید رنگ در 

ي ها برگخارجی  هاي لبه
  بالایی

  کلرور پتاسیم  شنی هاي خاك
  سولفات پتاسیم

کیلوگرم در  34
در  K2Oهکتار  

  هرسال

  منیزیم

در  ها برگزرد شدن میان رگ
 زرد شدن ،تر مسني ها برگ

و  ها حاشیهبرگ در محل 
 سرانجام وسپس قرمز شدن 

  مرگ برگ

زیادي پتاسیم یا سدیم 
 هاي خاك، در خاك

با  هاي خاك، شنی
  مقادیر کم مواد آلی

ترکیبات آهکی 
نمک  -دولومیتی

  اپسوم

 برحسبمتفاوت 
  نیاز

  گوگرد
، ي جوانها برگزرد شدن 

طویل و ، محدود شدن رشد
  ها برگباریک شدن 

  شنی و هاي خاك
با مقادیر کم  هاي خاك

  مواد آلی
کیلوگرم  56تا   17  گوگرد و گچ

  هرسالدر  هکتاردر 

 هاي قسمتزرد و قرمز شدن    بور
  بالایی گیاه

بالاي  (pH)واکنش 
با  هاي خاك، خاك

  مقادیر کم مواد آلی

، بوراکس
، بوراسیلیکات
  اسید بوریک

کیلوگرم  4/3تا  1/1
  در هکتار

ي مسن ها برگزردي عمومی   مولیبدن
  همراه با سفید شدن

پایین  (pH)واکنش 
مقادیر زیاد آهن  ،خاك

  در خاك
 57/0تا  13/0  مولیبدات آمونیوم

  کیلوگرم در هکتار
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  تلقیح بذر یونجه
کند که به باکتري امکان را ایجاد می هایی گرهیونجه  هاي ریشهباکتري ریزوبیوم در 

قابل استفاده براي گیاهان فراهم شکل تثبیت نیتروژن و تبدیل نیتروژن اتمسفري را به 
از باکتري ریزوبیوم هستند که از  هایی جمعیت  دارايهرچند بسیاري از مزارع . آورندمی

 هاي جمعیتممکن است که میزان  امای یونجه در آنجا باقیمانده است، پیش هاي زراعت
براي . ذکر شده براي شروع تثبیت نیتروژن در مزرعه جدید یونجه کافی نباشد باکتریایی

یح شده استفاده نمود و یا بذور ، بایستی از بذور پیش تلقمرتبطاطمینان از حضور باکتري 
. است تیمار نمود یونجهکه مخصوص  Rhizobium melilotiرا با استفاده از مایه تلقیح 

بر  افزونتجاري مایه تلقیح  شکلچون . استتجاري موجود  شکلامروزه مایه تلقیح به 
تجاري آن در  شکلکه  در صورتی .دهستنمواد افزودنی دیگري نیز   داراي ،باکتریاییمایه 

براي تلقیح باکتري . به صورت ترکیبی تهیه نمود آن راتوان دسترس زارعین نباشد، می
بایستی بذور را در همان روز کاشت، در یک ظرف بزرگ ریخته و مقدار توصیه شده از 

به . همچنین عمل تلقیح باید در محل سایه انجام گیرد. نمود وارد مایه تلقیح را به اندازه
درصد اضافه نمود و  20تا  10مخلوط بذر و مایه تلقیح بایستی به میزان کافی آب قند 

مخلوط کرد تا تمامی بذرها به طور مساوي با مایه تلقیح آغشته  خوبی بهرا  ها آنسپس 
پیشنهاد . سپس چندین دقیقه باید بذرها را در هواي آزاد قرار داد تا خشک شوند. شوند

مایه تلقیح به صورت تدریجی به توده بذري اضافه شود تا مقدار  ارايدکه محلول  شود می
عایق به  بندي بستهبایستی توجه داشت که مایه تلقیح در . بیشتر از حد به بذرها نچسبد

. د تا خشک نشودشونور و دربسته قرار داشته و دور از حرارت و تابش آفتاب نگهداري 
صبح و یا در هنگام  نخستیننیز در ساعات  که کاشت یونجه تلقیح شده شود میتوصیه 

میزان خود بوده و دماي هوا نیز کمتر است انجام  کمترینعصر، زمانی که تابش آفتاب در 
  .ده استشارائه  10یونجه در جدول  کوددهیتقویم . شود
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 تقویم کوددهی محصول یونجه -10جدول 

   از کشت پیش برداريپس از چین پاشی محلول
 کود نیتروژنی کیلوگرم در هکتار از منبع اوره 50  

  
توصیه ترجیحاً درصد 100

 وارين صورت به
 کود فسفري

 
سرك کلرور پتاسیم در 

 اراضی غیرشور
 کود پتاسی مصرف بر اساس توصیه

در هزار  پنج
از  پیش

 دهی گل
 ریزمغذيعناصر  مصرف بر اساس توصیه 

 کود آلی مصرف بر اساس توصیه  
 کود زیستی بذرمال  

  
  تنش شوري

ترین عوامل محدودکننده تولید محصول در مناطق خشک و آب و خاك شور از مهم
 مهم در بسیاري از مسائلتدریجی خاك از  شور شدن. شوندمی محسوب خشک  نیمه

میلیون هکتار اراضی آبی کشور که  هشت از مجموع. است ایراندر  ویژه  بهمناطق جهان 
میلیون هکتار  8/6حدود ها تولید می شود، آن دردرصد محصولات کشاورزي  90حدود 

آن فقط محدودیت  میلیون هکتار 3/4نزدیک به ، سطحکه از این  هستندمبتلا به شوري 
به هاي مربوط افزون بر شوري داراي محدودیتدیگر میلیون هکتار  5/2شوري دارند و 

دي، ، پستی و بلن)بافت، عمق، ضریب آبگذري و نفوذپذیري(هاي ذاتی خاك ویژگی
   ).1393 ،خاوازي و همکاران( فرسایش و آب زیر زمینی هستند

ل در جذب لاها و اختاثر اسمزي، اثر سمیت یون راهخسارت شوري در گیاهان از 
در نتیجۀ اثر اسمزي  بیشتر زنی جوانهنیافتن  توسعهاثر شوري بر . استعناصر غذایی 

 شدهح موجود در خاك موجب کاهش پتانسیل آب در محیط ریشه لاام. کلریدسدیم است
در نتیجه، گیاه دچار نوعی خشکی  ،کندو جذب آب توسط ریشه را محدود می

 که بانشان داده است رشد رویشی یونجه  بررسی اثر تنش شوري بر .دشومی فیزیولوژیک
وزن خشک ساقه و وزن  چه،و ساقه چه ریشهطول  ،طول گیاه ،شوريافزایش میزان 



 37                                           تورالعمل مدیریت تلفیقی تغذیه و کوددهی محصول یونجهدس

 

تحمل به شوري  ي انجام شده در خصوصها بررسی .ندنکمی کاهش پیداخشک ریشه 
 که بیشترین طول ریشه و ساقه نشان داده است و بغداديشهري  یزدي، بمی، نیک ارقام

شهري  یونجه یزدي و نیک بوده و ارقام زیمنس بر متر دسی پنجارقام یونجه در شوري 
  .اند داشتهارقام  دیگربیشتري نسبت به  تحمل
 50، نزدیک به خشک  نیمهایران در منطقه آب و هوایی خشک و  قرارگیريدلیل به 

با مشکل شوري و قلیایی  گوناگونکشاورزي، به درجات  درصد سطح زیر کشت محصولات
. کاهش رشد گیاه، کاهش سطح برگ است اثرات آشکارترینیکی از . دنهستمواجه  بودن

رشد  که میزان فتوسنتز در واحد سطح برگ تغییر نکند، میزان حتی درصورتی رواز این
کاهش سطح برگ فتوسنتزکننده  کاهش میزان فتوسنتز در کل گیاه که حاصل به دلیل

  .کاهش خواهد یافت
و سریع پس از  دوباره رشد به دلیل، اي علوفهگیاهان  دیگریونجه در مقایسه با 

تولید علوفه مغذي و نیز تثبیت بیولوژیک  برداشت، مقاومت در برابر خشکی و گرما،
 . مورد توجه کشاورزان است بیشتر نیتروژن مولکولی هوا،

این  .دشواندام هوایی می سطوح بالاي شوري در یونجه موجب کاهش وزن خشک
 مقدارناشی از افزایش  تواند میکه  همراه استها برگ کاهش با ایجاد رنگ سبز تیره در

  .باشد ها برگکلروفیل 
در  )یزدي همدانی، بمی، شیرازي و( رقم یونجه بومی ایران چهارواکنش فتوسنتزي 

شرایط تنش شوري و رابطه آن با وزن خشک اندام هوایی، سطح برگ و محتواي کلروفیل 
، میزان تجمع ماده خشک در اندام رشد ریشه با افزایش شوري محیط نشان داد ها برگ

اي یا برداشت اول، برداشت دوم و گیاهچه( زاییمرحله هستی سهتمام ارقام، در هر  هوایی
ارقام نسبت به افزایش شوري  ترین متحمل .تکاهش یاف داري معنی طور به )برداشت سوم

ارقام شیرازي، همدانی و بمی بودند که از کمترین میزان  ترتیب بهمحیط در این مراحل 
   از استفاده .دکاهش وزن خشک اندام هوایی در شرایط تنش شوري برخوردار بودن

 و رشد بازدارنده عوامل ترینمهم عنوان به شوري، و خشکی هايتنش به مقاوم هايگونه
ساختار تولید در بخش  توسعه و اصلاح امر در بیابانی، و خشک مناطق گیاهان نمو

  .رسدمی نظر به ضروري کشاورزي
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 انجام هايآزمایش بر اساس. است به شوري حساس به نسبت گیاهان جمله از یونجه
، %5ترتیب  به یونجه عملکرد ،برمتر زیمنسدسی16و  8/8، 4/5، 4/3 هايشوري در شده،

 هموگلوبین رادرگرهلگ مقادیر ،شوري که شده گزارش. یابدکاهش می% 90و % 75، 50%
  .شودمی ازپیري محسوب شاخصی عنوان به دهد،کهمی کاهش

هاي انجام شده نشان داده است که با افزایش میزان شوري قابلیت جذب وهش نتایج پژ
 نیتروژن قابلیت استفاده کاهش در عوامل مؤثر. یابد مینیتروژن در گیاه یونجه کاهش 

  :از اند عبارت شور درشرایط گیاه یونجه توسط
  گیاه تراوایی ریشه کاهش علت شوربه درمحیط نیتروژن کمتر جذب -1
 آلی ترکیبات شدن معدنی آن کاهش دنبال به و خاك میکروبی فعالیت کاهش -2

  بقولات خانواده در کنندهتثبیت ریزجاندارانتعداد  کاهش -3

   گیاه محیط ریشه در کلر آنیون زیاد عرضه اثر در نیترات جذب کاهش -4

  خاك  در سازينیترات فعالیت کاهش -5
 اند کرده اثبات را فرضیه این کشاورزي کارشناسان اي مزرعه مطالعات از بسیاري در

 تأثیر تواند می اياندازه تا نیتروژنی کودهاي از که استفاده )1394 ،فر و همکارانمنیري(
 سطوح شور، يها خاك از شده جدا هايریزوبیوم .دهد را کاهش برگیاهان آور شوريزیان

 تحمل غیرشور مناطق از تهیه شده هاي سویه از بیشتر را شوري بازدارنده و بالا بسیار
  . باشند داشته تري موفق کلنیزاسیون شرایط شور، در تا قادرند و کرده
  

  کودهاي زیستی
 و دارد خاك در شده ذخیره غذایی عناصر از در استفاده زیادي توانایی یونجه گرچه

 )خاك در فسفر کم تحرك دلیل به(فسفر به آن نیاز ولی نیست، معدنی به نیتروژن وابسته
 جمله از عناصري کمبود به زیادي حساسیت و بیشتر بوده گیاهان دیگر ازسیم پتا و

 معدنی مواد زیرا دهدمی نشان خاك در پتاسیم و کلسیم فسفر، آهن، گوگرد، مولیبدن،
 رشد که شده گزارش .هستند دارا نیتروژناز آنزیم تشکیل و گیاه حیات در مهمی نقش
 هايآنزیم( کننده نیتروژنازتقویت هايآنزیم فعالیت و نیتروژنازآنزیم  ها، فعالیتگره
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زیستی  کودهاي مصرف مقابل در داريمعنی شکل درماشک به )گلوتامات سنتزکننده
 ثبیت نیتروژن بقولات رشد همچنین .اندداده نشان افزایش(Vica villosa Roth)  فسفره

 تولید و رشد حداکثر به رسیدنبراي . دارد فسفر میزان به زیادي وابستگی ها آن در
 کودهاي مقدار مصرف. بود خواهد مؤثر و مفید بسیار فسفردار کودهاي کاربرد ،بذرمناسب

 پژوهشگران نظر با .دشومی مشخص درخاك استفاده قابل فسفر سطح تعیین با فسفردار
 یک هاي یونجه کاشت زمان در ،هکتار در لپتری سوپرفسفات کیلوگرم کود 50 حداقل باید
 در .شود مصرف بذر و علوفه عملکردبیولوژیکی و بهبود  هاي فعالیتافزایش  براي ساله

 یهای سالدر فسفر، به سالهیک هاي یونجه شدید نیاز واسطه به اي علوفهگیاه  - غله تناوب
فسفر  کود کافی اندازه به بایستمی ،شودمی استفاده و چراگاه علوفه تولید براي مزرعه که

- یک یونجه هاي گونه جمله از. شودانجام  مطلوب صورت به بذر و علوفه تولید تا برد بکار
 ساله رقمیک یونجه است برخوردار خوبی وکیفی کمیمحصول از  ایران در که ساله

  .است نیز بذر بالایی و علوفه کیفیت داراي که ،بوده اسکوتالاتا
 ارزش در بسیار مهمی نقش ارزیابی و مقایسه نشانگر یک عنوان  بهیونجه  کیفیت

 رابطه که اندداده نشان ها پژوهش برخی. دارد اي علوفه گیاهان محصول اقتصادي و غذایی
 فسفر رواز این .دارد وجود فسفره کود از استفاده میزان و نیتروژن بین تجمع مثبتی
 نیتروژن مانند جذب عناصري افزایش با تواند می علوفه عملکرد کمی در مهم نقش برافزون
  .علوفه شود کیفی عملکرد بیشتر شدن باعث

 داد نشان (Medicago polymorpha) لگوم گونه چند بر فسفر کمبوداثر  بررسی نتایج
 ریشه کمتري وزن با ترضخیم و تر کوتاه يها ریشه، فسفر کمبود شرایط در ها گونه که

 با همزیستی صورت  به گیاهان این که ریشهی نقش به توجه بارو از این .کردند تولید
 ،دارند عناصر دیگرجذب  و خاك حاصلخیزي نیتروژن، تثبیت در و میکوریزا ریزوبیوم
 لگوم گیاهان همزیستی فعالیت بر تأثیرگذار یک عامل عنوان  به فسفره کود تأثیر مطالعه

   .درسمی به نظر مهم
 هستند مفیدي هاي قارچ و هاباکتري از جمله ریزجانداران از متشکل زیستی هايکود

 از ترکیبات وآهن پتاسیم ،فسفات هاي یون رهاسازيو  نیتروژن تثبیت مهمی در نقش که
برخی  از بین رفتندر که مهمی نقش با زیستی هايکود میان این در .دارند ها آن نامحلول
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 را عناصر جذب فسفره با کود آمیختن صورت به دنتوانمی دارد فسفر جمله از عناصر از
 گونه از فسفات کنندهحل باکتري داراي ،هااین کود .دنده قرار خود تأثیر تحت

 فسفات اسید و آلی اسیدهاي ترشح کاروساز دو از استفاده با که است اپوتید سودوموناس
  گیاه  براي آن شدن جذب قابل نتیجه در و فسفره نامحلول ترکیبات تجزیه باعث از

 از استفاده، گیاه ریزوسفر در قابل جذب فسفر غلظتشدید تغییرات به  توجه با. شوندمی
 را عنصر این جذب مشکلات دنتوان می زیادي حدود تا آزادکننده فسفر بیولوژیک کودهاي

 عنوان  به اي علوفه گیاهان در ویژه  به گیاهان در عناصر دیگر جذب بر و دهیبخش تعدیل
  .دنباش کیفی تأثیرگذار معیار یک

  
  شوري هاي تنش تأثیرمحرك رشد گیاه در کاهش  هاي باکتري تأثیر

سطح مفید و یا  که عوامل محیطی در سـطحی فراتر یا زیر دهد میتنش هنگامی روي 
غذایی  عناصردر مورد  ویژه  به مسئلهخارج از دامنه قابل تحمل گیاه واقع شوند که این 

از یونی به بیشتر کنند، غذایی اثر خود را اعمال می عناصرکه  هایی غلظت. آشکارتر است
 هاي یوندر مورد  ویژههب مسئلهاین . متفاوت استیون دیگر و از گیاهی به گیاه دیگر 

ساز گیاه ندارند، آشکارتر وغیرضروري همچون سدیم و کلر که نقش چندانی در سوخت
  .است

 که یهای خاك طورکلی، به اما است، شده ارائه یگوناگون هاي تعریف شوري خصوص در
 شور يها خاك باشد، متر بر زیمنسدسی چهار از یشترب ها آن محلول الکتریکی هدایت
 مرحله زراعی، گیاهان بیشتر در). Lomond and Whitney, 1992( شوندمی نامیده
 در و اسمزي فشار افزایش با شوري. است شوري تنش به مرحله ترین حساس زنی جوانه
 تأثیر تحت را بذور زنی جوانه یونی سمی اثرات راه از همچنین و آب جذب کاهش نتیجه

 مزارع این در محصول تولید راستاي در پیشرو مشکل ترین عمدهرو از این .دهد می قرار
 یکنواخت و سریع پیدایش. است مزرعه در گیاهچه مناسب واستقرار زنی جوانه به مربوط

 زراعی گیاهان بالقوه وکیفی کمی عملکرد به دستیابی در مهم عاملی مزرعه در هاگیاهچه
  .است
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 گیاهان میان در که است اي علوفه گیاهان ترینباکیفیت و ترین مهم از یکی یونجه
 در شوري به تحمل با رابطه در شده منتشر گزارش .برخوردار است ویژه جایگاه از زراعی
 متحمل نیمه گیاهان گروه در شوري به مقاومت نظر از گیاه این که دهد می نشان یونجه

 رشد افزاینده هاي باکتري کارگیري به با بذر زیستی تقویت حاضر، حال در. دارد قرار
 با تدریجی جایگزین حال در و بوده بذر1پرایمینگ هاي روش کارآمدترین جمله از گیاه

 است که به واسطه آن بذور پیش از قرار فناوريپرایمینگ بذر . است شیمیایی کودهاي
و مواجهه با شرایط اکولوژیکی محیط، به لحاظ فیزیولوژیکی و  خاكگرفتن در بستر 

سبب تظاهرات  تواند میاین امر . آورند زنی را به دست می بیوشیمیایی آمادگی جوانه
چگونگی  ماننددر بذر پرایم شده و گیاه حاصل از آن  بسیاريزیستی و فیزیولوژیکی 

هاي محیطی، زودرسی، افزایش کمی و  هادهبرداري از ن ، بهرهگیاهزنی، استقرار اولیه  جوانه
  .شودکیفی محصول 

 گوناگون هايشاخص بر متفاوت وکارهاي ساز ازطریق گیاه رشد افزاینده هاي باکتري
 هاي کننده تنظیم ترشح و تولید به توانمی وکارهاساز این جمله از. گذارندمی تأثیر رشد
 کنندگیحل توان نیتروژن، تثبیت ها،سیتوکنین ها،جیبرلین ها،اکسین مثل رشد

 اشاره گیاهی زايبیماري عوامل کنترل نیز و غذایی عناصر دیگر و نامحلول هاي فسفات
  .کرد

 جدید استفاده شدند هايسال تحقیقات در که گیاه رشد محرك هايباکتريبیشتر 
 پیدایش. ندهست مربوط وریزوبیوم سودوموناس ازتوباکتر، آزوسپریلیوم، هايجنس به

 تراکم حصول و استقرار در مؤثر عوامل جمله از مزرعه در هاگیاهچه یکنواخت و سریع
 بهاست که  زراعی گیاهان بالقوه کیفی و کمی عملکرد به دستیابی براي مطلوب بوته

  .شود میمحرك رشد گیاه ایجاد  هاي باکتريمصرف  دنبال
  
  
  

                                                             
1 Priming 
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 ها توصیه

 - شنی یا لوم -داراي خاکی با بافت لوم یک مزرعه مناسب براي کاشت یونجه باید - 
تا  5/6در حدود  (pH) واکنشزهکشی مناسب، عمقی بیش از یک متر،  تهویه و رسی با

ی که سطح آب های خاكکشت یونجه در  .دسی زیمنس برمتر باشد 2کمتر از  ECو  5/7
  .شودنمیتوصیه  استزیرزمینی کمتر از یک متر 

یونجه، وجود منابع آبی مناسب نیز از عوامل مهم در  زیادبا توجه به نیاز آبی  - 
  . انتخاب محل کاشت است

تلقیح  Rhizobium melilotiاز کاشت بذور یونجه با مایه تلقیح  پیشلازم است که  - 
 آمیزي موفقیتتا عمل همزیستی و تثبیت نیتروژن به صورت  شوندشده و سپس کشت 

  .انجام شود
 مصرف ك،خا نیتروژن مقادیر اندك آن پی در و آلی کربن پایین میزان به توجه با - 
  .است ضروري کشور هاي خاك بیشتردر  عنصر این
مصرف  کارایی افزایش باعث آمونیوم نیترات از استفاده نیتروژنه کودهاي بین در - 

کودها  دیگر بر آن از استفاده و یابد می افزایش نیز تثبیت توان و شود می گیاه در نیتروژن
 .دارد برتري

 در آمونیوم نیترات کیلوگرم 75 یا اوره کیلوگرم 50میزان کاشت هنگام از پیش - 
 کننده تثبیت هاي باکتري به یونجه بذر کردن آغشته صورت در. شود می هکتار توصیه

 خواهد کافی یونجه کشت درهنگام هکتار در نیتروژن کیلوگرم 15تا  10افزایش  نیتروژن،
 .بود
  .درصد در ماده خشک گیاه است 75/1 یونجهگیاه  پتاسیم بحرانی حد - 
و  ها ساقه رشد و شود می محصول تراکم کاهش باعث زارها یونجه در پتاسیم کمبود - 

. شود می نمایان هابرگچه اطراف در رنگ زرد یا سفید کوچک هايلکه و هشد کم ها ریشه
 به برگ حاشیه موارد برخی در و کرده زرد شدن به آغاز ها لکه بین هاي بافت تدریج به

شوند می متمایل پایین سمت به فنجانی صورت به ها برگچه و درآمده اي قهوه یا قرمز رنگ
 .ریزند می ها برگ کمبود، تشدید صورت در و
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استفاده  پتاسیم کلرور از ها خاك دیگر در و پتاسیم ازسولفات شور هايخاك در - 
 در استفادهپتاسیم قابل  میلیون در قسمت 140تا  120یونجه در غلظت گیاه . شود می

به دلیل  .خواهد بود پتاسه کود هکتار در کیلوگرم 50معادل  داردکه را رشد بهترین ،خاك
ها،  نقش مؤثر پتاسیم در افزایش تولید محصول، افزایش مقاومت یونجه در برابر بیماري

هاي آهکی به هنگام کاشت در  ویژه در خاك خشکی و سرماي زمستانه، مصرف آن به
 .افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصول مؤثر است

از  استفاده .دهد می ایشافز را عملکرد و شده گیاه اي ریشه نظام گسترش باعث فسفر - 
در صورتی . شود می ها بیماري و آفات به نسبت گیاه مقاومت افزایش باعث فسفره کودهاي

 آغاز از نوك و درآمده بنفش یا و تیره سبز رنگ به ها برگ شود فسفر کمبود دچار گیاه که
 زیاد سرمازدگی درگیاه احتمال و شده متوقف زاییگره همچنین .کنندمی شدن خشک به

 .شود می

کیلوگرم در هکتار کود فسفاتی سوپر فسفات تریپل، هنگامی که  200تا  100کاربرد  - 
  .میلی گرم در کیلوگرم باشد قابل توصیه است 15غلظت فسفر قابل جذب خاك، کمتر از 

کمتر  خاكآن در  تغلظ که هنگامی گوگرد هکتار در کیلوگرم 300 تا 200 کاربرد - 
  .شود می توصیه باشد، گرمگرم در کیلومیلی 20از

 تغییر از پس که برگ، شدن اي برنزه یا و زردي از اند عبارت بور کمبود هاي نشانه - 
طورکامل  به هابرگ ترین جوان زیرین سطح و برگچه حاشیه راستاي در قرمز به رنگ مایل

 .کند می پیدا توسعه
 طورکلی به بار یک سال سه هر بور از هکتار در کیلوگرم چهار تا سه از استفاده - 

 بهتر. رود می به کار ،بورخالص درصد24 با ،اسید بوریک صورت به بور. شودتوصیه می
 .پاییز استفاده شود اوایل در جدید زارهايدر یونجه بور داراياز کودهاي  است

افزودن کودهاي آلی به خاك در کوتاه مدت باعث تأمین بخشی از نیاز غذایی گیاه و  -
افزایش فعالیت میکروبی خاك شده و در درازمدت باعث بهبود خواص فیزیکی خاك 

یا  و باکاشت زمان  هم بایستی را اند شده پوسیده طورکامل به که حیوانی کودهاي. شود می
 این کودها هنگام زودبا مصرف  که چرا نمود، مصرف یشیمیائ کودهاي مصرف با زمان هم
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مصرف تا  رواز این .رود می هدر بهو  شده آبشویینیز  حیوانی کودهاي درون مغذي مواد
 .شود از کشت یونجه توصیه می پیشتن کود حیوانی پوسیده  30

نسبت به  زنی جوانهدر هنگام  ویژه بهرشد خود  نخستیناز آنجا که یونجه در مراحل  - 
از  پیشبا شوري کم، لازم است  هاي خاكشوري بسیار حساس است، در صورت کشت در 

داده و یا در صورتی که از آب با شوري کم  کاهشکشت با انجام آبیاري سنگین شوري را 
 .دشوآبیاري از آب شیرین استفاده  نخستیندر چند نوبت  شود میاستفاده 

، کاشت این گیاه ها دامبر بالا بودن ارزش غذایی یونجه و نقش آن در تغذیه افزون - 
. خاك ضروري است هاي ویژگیتناوب زراعی براي تقویت  هاي دورهکود سبز در  عنوان به

مخصوص  جرم پیوستهاثر کشت در کشاورزي که  هاي خاكکشت این نوع گیاهان در 
 .دشوتوصیه می اند شده فشرده سرانجام افزایش، نفوذپذیري کاهش و  ها آندر ظاهري 

با توجه به طولانی بودن دوره رشد یونجه و برداشت چند چین محصول در سال،  - 
رفع کمبود عناصر غذایی و توصیه کودي  شناخت و برايتجزیه شیمیایی خاك و گیاه 

مقدار مصرف کودهاي شیمیایی در زراعت یونجه بستگی به توان عرضه . ضروري است
، مرحله رشد و تعداد چین، آب و هوا و مدیریت محصولعناصر غذایی خاك، میزان 

از کشت با انجام آزمون خاك بایستی وضعیت  پیش رواز این. کودها دارد دیگرمصرف 
خاك از نظر درصد مواد آلی، فسفر و پتاسیم مشخص شود تا در صورت نیاز  خیزيحاصل

سرك به هیچ  صورت بهمصرف فسفر بعد از کشت . دشوکود لازم به خاك اضافه و مخلوط 
آن را بعد از  توان میو براي پتاسیم در صورتی که خاك سبک باشد  شود میوجه توصیه ن

 .کشت به سطح خاك اضافه کرد

خانواده ریزوبیوم در صورت فراهم بودن  هاي باکتريبا  زیستی هم راهگیاه یونجه از  - 
از مصرف نیتروژن به  رواز این ،کند تأمینقادر است نیاز نیتروژنه خود را  ،شرایط مناسب

به علت امکان  .باید خودداري شود) استارتر(کننده شروع عنوان بهفصل رشد  آغازجز در 
نیتروژن هوا، مصرف کودهاي  کننده تثبیتهمزیست  هاي باکتريهمزیستی ریشه یونجه با 

با  هاي خاكداراي ماده آلی کم به هنگام کاشت و در  هاي خاكنیتروژنی به جز در 
 .شود مییونجه و با دوره چندین ساله برداشت به صورت سرك، توصیه ن زیادعملکرد 
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روي، منگنز، بور و مولیبدن در افزایش عملکرد و بهبود  ویژه بهعناصر ریزمغذي  - 
بودن  زیاد ايتا اندازه آهکی و سرشت با توجه به. دارند  میکیفیت محصول نقش مه

و از  کشت این محصول، کمبود این عناصر غیرمنتظره نیستزیر هاي خاك بیشتر واکنش
با توجه به نیاز گیاه در طول  ریزمغذيعناصر  داراي دلیل توجه به مصرف کودهايرو این

 .دوره رشد ضروري است
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