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كيي از راهكارهاي توليد بهينه محصول و حفظ سلامت محيط‌زيست و پايداري توليد در نظام‌های كشاورزي، استفاده از کودهای زیستی است. كود 
زیستی )بیولوژیك( تراكم زیادی از یك یا چند نوع ارگانیزم مفید خاکزی و یا مواد متابولیك این موجودات است كه همراه با یك ماده نگهدارنده و 
صرفاً به‌منظور تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، تولید و عرضه می‌شود. ارزش کود زیستی به‌دلیل سه خاصیت مهم تغذیه‌ای و شیمیایی )از نظر 
میکروارگانیزم خاک( و خواص فیزیکی و بهبود خواص بیولوژیک محیط اطراف ریشه گیاه است. یونجه با ارزش‌ترين گياه خانواده‎ لگوم‌‌‌ها ‎است كه 
مصرف آن نسبت به ساير علوفه‌‌‌هاي سبز كاشته‌ شده، متداول‌‌‌تر‎ ‎است. اين گياه مي‌‌‌تواند در شرايط مناسب در اثر هم‌زيستي با باكتري سينوريزوبيوم 
مليلوتي، مقدار قابل ملاحظه‌‌‌اي از نيتروژن مولكولي هوا را تثبيت نموده و صرف نيازهاي خود كند. ترشح تریکبات شیره سلولی از ریشه به درون 
خاک و باقیماندن اندام‌های ریشه و غده‌‌‌های باکتری در خاک، موجب تقويت حاصلخيزي خاك مي‌‌‌شود، همچنين باكتري‌هاي افزاينده رشد گياه که 
در محیط ریزوسفر ریشه رشد و تکثیر می‌‌‌یابند، با مكانيسم‌هاي مستقيم و غيرمستقيم و از جمله فراهم نمودن نيتروژن در خاك در طول دورة رشد 
گياه، مي‌توانند نقش مهمي در عملكرد كمي و كيفي محصول داشته باشند. بنابراین؛ گنجاندن مصرف کودهای زیستی شامل باکتری همزیست یونجه 
و همچنین باکتری‌های افزاینده رشد گیاه در برنامه تغذیه علوفه یونجه، می‌‌‌تواند ضمن افزایش عملکرد به بهبود یکفی علوفه تولید‌‌‌شده، کمک نماید. 

واژه‌های کليدي: کود زیستی، یونجه، تغذیه گیاهی، تثبیت نیتروژن، میکروارگانیسم‌های مفید خاکزی
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مقدمه
گیاه چندساله یونجه ).Medicago sativa L(، یکی از مهم‌ترین و  
با ارزش‌ترین گیاهان علوفه‌اي است که بشر آن را به‌عنوان یک گیاه  
بر  این گیاه علاوه  داده است.  تغذیه دام تشخیص  ارزش براي  با 
داشتن پروتئین، مواد معدنی، ویتامین و ساير مواد و ارزش غذایی 
بالا، به تجدید مواد آلی خاك، اصلاح خصوصیات فیزیکی خاك و 
بهبود حاصلخیزي آن کمک میک‌ند. کشت يونجه در بين کشاورزان 
تأمین  بالا كه توانایی  با رشد جمعیتي  کشورهاي در حال توسعه 
کودهاي شیمیایی را ندارند، بسیار رایج بوده و اين گياه جزو گیاهان 
بسیار مفید در دوره تناوب زراعی مي‌‌‌باشد. در برخي از مناطق کشور 
ما نيز که  فصل رویش طولانی است، این گیاه می‌‌‌تواند تا 25 تن ‌‌در 
‌‌هکتار علوفه خشک تولید نمايد )7(. گیاه یونجه در شرایط آب و 
هوایی گوناگون، به شرط آن ک‌‌ه در طول دوره رشد، میانگین درجه 
حرارت روزانه از پنج درجه سانتی‌گراد بیشتر باشد، کشت می‌‌‌شود. 
مناطق  از  بیشتر  به ‌‌مراتب  گرمسیر،  مناطق  در  یونجه  تعداد چین 
سردسیر است؛ به‌طور مثال در جلگه خوزستان حدود 10 تا  15 
چین، در نواحی معتدل مانند کرج، چهار تا پنج چین و در نواحی 

سردسیر مانند تبریز، دو تا سه چین است )2(.
سطح زیرکشت یونجه در ايران حدود 622 هزار ‌‌هکتار، با تولید 
حدود شش میلیون ‌‌تن علوفه است که نشانگر اهمیت تولید علوفه 
 ‎در کشور مي ‌‌باشد )1(. اين محصول، با ارزش‌ترين گياه خانواده
لگوم‌ها ‎است كه مصرف آن نسبت به ساير علوفه‌هاي سبز كاشته 
شده، متداول‌‌‌تر‎ ‎است. یونجه داراي سیستم تثبیت ‏بیولوژیک نیتروژن 
مي‌‌‌باشد که در طی آن، نیتروژن اتمسفری در حضور آنزیم نیتروژناز، 
به آمونیوم تبدیل می‌شود. این آنزیم یک کاتالیزور زیستی ‏است که 
در یک سری از میکروارگانیسم‌‌‌ها نظیر ریزوبیوم و ازتوباکترها یافت 
می‌شود. تثبیت نیتروژن به دو شكل، هم توسط میکروارگانیسم‌های 
همزیستی  که  میکروارگانیسم‌هایی  بوسيله  هم  و  خاکزی  آزاد 
سیمبیوتکی با گیاهان عالی دارند، انجام می‌شود. گیاه یونجه، نیتروژن 
اتمسفری را توسط یک ریزوبیوم اختصاصی به نام ملیلوتی، تثبیت 
میک‌‌‌ند؛ این باکتری انرژی خود را از طریق گیاه ‏میزبان دریافت کرده 
و در گره‌‌‌های تشکیل‌‌‌شده بر روی ریشه به ‌‌نام نودول زندگی مي‌كند. 
گیاه نیز از نیتروژن تولید ‌‌شده در گره‌ها براي مصرف سوخت و 
تولید شاخ و برگ استفاده می‌كند )شکل 1(. در مجموع، گیاه به ازای 
‏هر گرم نیتروژن تثبیت ‌‌شده در ریزوبیوم، می‌تواند معادل 1 الی 20 
گرم کربن از طریق فتوسنتز تثبیت کند و انرژی مازاد حاصل از این 

تثبیت می‌‌‌تواند، ‏برای رشد و توسعه یونجه مفید باشد )6(.

شکل 1- گره ‌‌های ریزوبیومی روی ریشه گیاه یونجه
برگ یونجه  مغذي‌ترین بخش  گیاه  است، بر اين اساس نسبت  برگ 
به ساقه، شاخص خوبی براي سنجش یکفیت اين علوفه مي‌‌‌باشد. 
در زمان برداشت، برگ‌هاي یونجه 50 تا70  درصد پروتئین دارند. 
بدون  بوي مطبوع،  با  پرُ ‌‌برگ  تیره،  به رنگ سبز  علوفه مرغوب، 
کپک، خاك و علف هرز است. براي برداشت یونجه نخست علوفه 
رطوبت  میزان  هنگامیک‌ه  مي‌‌‌كنند.  ردیف  آنرا  بریده،  مووِر  با   را 
را فشرده  بویلر، آن  از  استفاده  با  تا 15 درصد رسید،  به 10  گياه 
و بسته‌بندي میک‌نند. سیلوک‌‌‌ردن یونجه یکی از روش‌هاي مناسب 
نگهداري این علوفه است که سبب افزایش یکفیت آن می‌شود. چون 
پروتئین نخستین ماده‌‌‌اي است که از دسترس خارج می‌شود، از این 
‌‌رو اگر فرآیند سیلوکردن به ‌‌درستی انجام نشود، بخش زیادي از 
آن، از بین مي‌‌‌رود. مقدار رطوبت توصیه ‌‌شده براي علوفه یونجه به 
هنگام سیلوک‌ردن60 تا 70 درصد است. براي بدست آوردن سیلویی 
اسید  مانند  رقیق  معدنی  اسیدهاي  است،  مطلوب بهتر  یکفیت  با 
‌‌‌سولفوریک، اسید‌ کلریدریک یا ملاس رقیق‌‌‌شده به توده‌تر علوفه 

افزوده شود )6(.

            شکل 2- علوفه یونجه
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اهمیت تغذیه گیاهی یونجه
عملکرد  در  به‌‌‌سزایی  تأثیر  خاك  حاصلخیزي  یونجه،  کاشت  در 
مصرف  افزایش  دیگر،  سوي  از  دارد.  تولیدي  یکفیت علوفه  و 
یونجـه،  رشـد  بـراي  عناصر ضـروري  کمبود  کود جهت جبران 
هزینه‌‌‌هاي تولید را بسیار افزایش می‌دهد. چون دوره رشد یونجه 
طولانی است و برداشت محصول بیشتر در مرحله جوانی مي ‌‌باشد، 
لذا برداشت چندین محصول یونجه در سال، موجب کم ‌‌شدن مقدار 
مواد غذایی خاك و کاهش محصول در سال‌هاي بعدي می ‌‌شود. این 
امر به‌ویژه، در مورد عناصري چون نیتروژن، پتاسیم و کلسیم بیشتر 
صادق است. به ‌‌علاوه، کمبود عناصر غذایی در خاك، سبب کاهش 
تعادل  به‌علت عدم  عملکرد و یکفیت محصول می‌شود. همچنين 
عناصر غذایی در خاك، جذب بیش از حد برخی عناصر توسط 
اختلالات  دام‌ها می‌شود. چون  در  مسمومیت  ایجاد  یونجه سبب 
متابولیکی با تعادل مواد معدنی در رژیم غذایی دام‌ها ارتباط دارد لذا 
بكارگيري توصیه‌‌‌هاي لازم جهت مصرف کودهاي شیمیایی براي 
به  رسیدن  براي  بدین ‌‌ترتیب  است.  تعادلات، ضروري  عدم  رفع 
بهینه کودهاي  بهبود یکفیت محصول، مصرف  افزایش عملکرد و 
شیمیایی با آگاهی از وضعیت عناصر غذایی در خاك و گیاه، الزامی 

است )7(.
میزان حاصلخیزي خاك، از جمله عواملی است که در ارزش غذایی 
گیاه یونجه تأثیر می‌گذارد. خاك‌ها از نظر تأمین عناصر غذایی بسیار 
باهم متفاوت هستند. همچنين ویژگی‌هاي ژنتیکی و واکنش خاك 
از ديگر عواملی است که در توان تأمین عناصر غذایی خاك نقش 
دارند. واکنش مناسب براي رشد یونجه بین 6/6 تا  7/5 است كه 
به بافت خاك، مقدار مواد آلی و دیگر ویژگی‌‌‌هاي شیمیایی خاك 
بستگی دارد. در خاك‌‌‌هاي اسیدي در اثر حضور مقادیر زیاد آهن، 
منگنز و آلومینیوم و کمبود برخی عناصر مانند فسفر، کلسیم، منیزیم 
و عناصر کم‌‌‌مصرفی مانند مولیبدن، مقدار محصول یونجه کم است. 
همچنین در خاك‌‌‌هاي با واکنش زیاد، به‌دلیل کاهش جذب برخی 
عناصر مانند: آهن، منگنز، روي، عملکرد و یکفیت محصول تحت 
تأثیر قرار می‌گيرد. اگرچه بیشتر خاك‌هاي تحت کشت این محصول 
در کشور آهکی است، اما گیاه یونجه از حساس‌ترین گیاهان خانواده 

علوفه نسبت به کلسیم است )2(. 

کودهای زیستی و انواع آن
در اطراف ریشه گیاه و محیط ریزوسفر، جمعیت باکتری‌های ریزوبیوم، 
ازتوباکتر،‌ آزوسپریلیوم، سودوموناس، باسیلوس، تیوباسیلوس و غیره، 
با  باکتری‌ها  این  از ریشه گیاه مي‌‌‌باشد؛  مناطق دور  از سایر  بیشتر 

میک‌‌‌نند.  کمک  گیاه  رشد  به  غیرمستقیم  و  مستقیم  مکانیسم‌‌‌های 
کودهای  قالب  در  ارگانیسم ‌‌ها  این  عرضه  و  تولید  شاهد  امروزه 
زیستی به‌دلیل نقش و کارکرد مثبت این گروه از باکتری‌ها در رشد 
گیاه، کنترل عوامل بیماری‌زا یا تعدیل اثرات مضر تنش ‌‌های محیطی 
نظیر شوری، خشکی و غیره، هستیم. براین اساس، کودهای زیستی 
عبارت‌اند از جمعیتی از يك يا چند نوع از باکتری‌ها و یا به‌طور 
کلی جمعیتی از یک یا چند نوع از ارگانيسم‌‌‌های مفيد خاكزي )مانند 
باكتري‌ها،‌ قارچ‌ها،‌ اكتينوميست‌ها و غيره( که بر روی ماده حاملی 
قرار دارند و براي تامين عناصر غذايي و کمک به رشد گياهان در 
هنگام کاشت و یا در مراحل مختلف رشد گیاه، استفاده می‌‌‌شوند. 
نیتروژن،  تثبیت  جمله:  از  خاصی  اهداف  برای  ارگانيسم‌‌‌ها  اين 
رهاسازی یون فسفات، آهن، پتاسیم و... از تریکبات نامحلول خاك، 
انتقال و کمک به جذب عناصر کم‌تحرک مثل فسفر و روی در خاک 
توسط گیاه، همچنين ترشح هورمون‌هاي تحريك‌‌‌كننده رشد که در 
نهایت موجب افزایش عملكرد گیاه می‌‌‌شوند، استفاده مي‌‌‌شوند )5(. 
میکروارگانیسم‌هاي يادشده، معمولاً در اطراف ریشه گیاه استقرار 
ميي‌‌‌ابند و در جذب عناصر غذایی به گیاه کمک میک‌نند. کودهای 
زیستی آلودگی کودهای شیمیایی را ندارند و باعث بهبود ساختمان 

خاک، افزایش محصول و کاهش بیماری‌ها می‌شوند.
براساس نتایج حاصل از پژوهش‌های انجام ‌‌شده، كاربرد كود زیستی 
همراه با كودهاي شيميايي ديگر، باعث كاهش مصرف كود شيميايي، 
از خاك  باریکی  منطقه‌  ريزوسفر،  مي‌شود.  مقدار 30%  تا  حداقل 
اطراف ريشه‌هاي زنده گیاه است که به‌وسیله سیستم ریشه تحت 
تاثیر قرار می‌گیرد )8(. اين ناحيه، آميخته‌اي از ذرات جامد ‏خاك 
غنی  خاک  توده  با  مقایسه  در  كه  است  ميكروبي  فعال  جوامع  و 
از عناصر غذایی )به‌دلیل تجمع ترشحات مختلف گیاهی همچون 
اسیدهای آمینه و قندها(، منبع غنی از انرژی و عناصر غذایی برای 
ريزوسفر،  از  منطقه  این  باكتري‌هاي  به  میک‌‌‌ند.  فراهم  باکتری‌‌‌ها 
افزايش رشد  كه موجب  آنها  از  به ‏انواعي  و  ريزوباكتر  اصطلاحاً 
ريزوباكترهاي  مي‌شوند،  زراعي  مهم  محصولات  عملكرد  و  گياه 
از  باكتري‌ها مي‌‌‌توانند  اين  محرك رشد گياه ي‏ا ‏PGPR‏ مي‌‌‌گويند. 
طريق مكانيسم‌هاي مختلف، اثرات مثبتي را بر گياهان اعمال نمايند 
نقش  محیط‌زیست،  از  حفاظت  و  پایدار  کشاورزی  توسعه  در  و 
ازوتوباکتر،  آگروباکتریوم،  پسودوموناس،  باشند. جنس‌های  داشته 
آزوسپریلیوم و باسیلوس از جمله باکتری‌های ریزوسفری هستند. 
مطالعات بسیاری در خصوص بررسی تاثیر PGPR بر رشد گیاهان 
باکتری‌های  که  کلی گزارش‌شده  به‌طور  است؛  انجام شده  زراعی 
را  و ذرت  کلزا  گندم،  زراعی  گیاهان  عملکرد  گیاه،  محرک رشد 
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افزایش داده ‌‌اند )4(. 
استفاده از باکتری‌های محرک رشد گیاه در شرایط شور نیز باعث 
افزایش عملکرد گندم شده است. طی تحقیقی که در آن از باکتری‌های 
محرک رشد گیاه با توان تولید اگزوپلی‌ساکارید استفاده شده بود، 
عملکرد بیولوژیک گندم ‌‌های تلقیح ‌‌شده نسبت به گندم‌های تلقیح 
باكتري‌هاي  مفيد  فعاليت‌هاي  جمله  از   .)9( یافت  افزایش  ‌‌نشده، 
ريزوبيومي كه مي‌توانند در تشديد رشد گياهان مختلف مؤثر واقع 
شوند، مي‌توان به توان توليدي هورمون‌هاي محرك رشد گياه به 
‌‌ويژه اكسين‌ها )IAA( و تركيبات مشابه آن توسط سويه‌هاي مختلف 
ريزوبيوم، اشاره كرد؛ به ‌‌علاوه اثرات مثبت تلقيح توأم ازتوباكتر و 
ريزوبيوم بر گروه‌بندي سويا، ماش و شبدر معني‌دار گزارش شده 

است. 
تحقیقات توسلی و همکاران )۳(، نشان داد که تلقیح بذور یونجه 
با باکتری سینوریزوبیوم ملیلوتی و باکتری‌‌‌های افزاینده رشد گیاه 
)سودوموناس و ازتوباکتر(، موجب افزایش کمی و یکفی محصول 
یونجه مي ‌‌شود. نتایج تحقیق مزرعه ‌‌ای به‌عمل آمده، به ‌‌خوبی نشان 
افزاینده رشد، موجب افزایش پارامترهای  با باکتری  داد که تلقیح 
میزان  مي‌‌‌شود.  خشک  و  تر  علوفه  عملکرد  همچنین  و  رشدی 
از دو ‌‌تنُ در علوفه  بیش  به  تولیدی  تر و خشک  عملکرد علوفه 
نیز  ديگر  پژوهشگران  رسید.  تر  علوفه  در  تنُ  چهار  و  خشک 
افزاینده رشد  باکتری‌‌‌های  با  تلقیح گیاهان مختلف  از  مثبتی  نتایج 
باكتري‌هاي  شامل:  زیستی  كودهاي  انواع  آورده‌‌‌اند.  بدست  گیاه، 
 ،)AMF(قارچ‌هاي ميكوريز آربوسكولار ،)BNF( تثبيت‌كننده نيتروژن
ميكروارگانيسم‌هاي حل‌‌‌كننده فسفات )PSM(، ميكروارگانيسم‌‌‌هاي 
ريزوسفري افزاينده رشد گياه )PGPR( و باكتري‌هاي تيوباسيلوس 

)TB( هستند )3(. 

نقش و اهمیت کودهای زیستی در تولید علوفه
كودهاي زيستي، توانايي تبديل عناصر غذايي اصلي از فرم غيرقابل 
دسترس به قابل دسترس براي گياه را طي فرآيندهاي زيستي دارند 
و باعث توسعه سيستم ريشه‌اي و جوانه‌زني بهتر بذور می‌شوند. 
اين كودها، بر مبناي گزينش انواعي از موجودات مفيد خاك تهيه 
عوامل  توليد  نظر  از  را  بازدهي  و  كارآيي  بالاترين  كه  مي‌شوند 
محرك رشد گياه و فراهم‌سازي عناصر غذايي به شكل قابل جذب 
دارند. كاربرد مايه‌ مايه‌زني تهيه ‌‌شده با اين انواع، ضمن وارد كردن 
جمعيت انبوهي از يك ميكروارگانيسم فعال و مؤثر در حوزه‌ فعاليت 
بيش‌تر عناصر غذايي،  براي جذب  را  توان گياه  سيستم ريشه‌اي، 
به‌ویژه در  انواع كودهاي زيستي،  از  استفاده   .)4( افزايش مي‌دهد 

كشت‌هاي فشرده و خاك‌هاي فقير از لحاظ عناصر غذايي، ضرورتي 
اجتناب‌ناپذير براي حفظ ارزش كيفي خاك است؛ چرا كه مصرف 
كاهش  جز  نتيجه‌اي  شيميايي،  كودهاي  بلندمدت  و  غيراصولي 
زدن  برهم  محصول،  كيفي  ارزش  كاهش  خاك،  كيفيت  تدريجي 
آلودگي‌هاي محيط‌زيستی در  اكوسيستم و گسترش  تعادل طبيعي 
پي نخواهد داشت. گرچه مصرف كودهاي شيميايي براي رفع كامل 
كمبود برخي از عناصر ضرورت دارد، ولي به هر حال بهتر است در 

حد مكمل كودهاي زيستي مورد استفاده قرار گيرند )2(. 
یکفیت یونجه به‌عنوان یک نشانگر مقایسه و ارزیابی، نقش بسیار  
مهمی در ارزش غذایی و اقتصادي محصول گیاهان علوفه اي دارد. 
برخی پژوهش‌ها نشان داده‌اند که رابطه مثبتی بین تجمع نیتروژن 
و میزان استفاده از کود فسفره وجود دارد؛ از این‌رو فسفر افزون 
افزایش جذب  با  علوفه، می‌تواند  در عملکرد کمی  مهم  نقش  ‌‌بر 
عناصري مانند نیتروژن  باعث بیشتر ‌‌شدن عملکرد یکفی علوفه شود. 
نتایج بررسی اثر کمبود فسفر بر چند گونه لگوم نشان داد که گونه ‌‌ها 
وزن  با  ضخیم‌‌‌تر  و  کوتاه‌تر  ریشه ‌‌هاي  فسفر،  کمبود  شرایط  در 
به نقشی که ریشه  با توجه  این‌رو  از  ریشه کمتري، تولید کردند؛ 
این گیاهان به‌صورت هم‌زیستی با ریزوبیوم و میکوریزا در تثبیت 
مطالعه  دارند،  عناصر  دیگر  و جذب  نیتروژن، حاصلخیزي خاك 
تأثیر کود فسفره به‌عنوان یک عامل تأثیرگذار بر فعالیت هم‌زیستی 
حل  باکتري  داراي  زیستی  کودهای  دارد.  اهميت  لگوم،  گیاهان 
ک‌‌ننده فسفات از گونه سودوموناس پوتیدا است که با استفاده از دو 
سازوکار ترشح اسیدهاي آلی و اسید فسفاتاز، باعث تجزیه تریکبات 
فسفره نامحلول و در نتیجه قابل جذب ‌‌شدن آن براي گیاه می‌شوند. 
با توجه به تغییرات شدید غلظت فسفر قابل جذب در ریزوسفر 
زیادي  تا حدود  آزادکننده فسفر  از کودهاي زیستی  استفاده  گیاه، 
بر جذب  كنند و  را تعدیل  این عنصر  می‌توانند مشکلات جذب 
دیگر عناصر در گیاهان به‌ویژه در گیاهان علوفه ‌‌اي به‌عنوان یک 

معیار یکفی تأثیرگذار باشند )5(.
گیاه یونجه از نظر مقاومت به شوري در گروه گیاهان نیمه‌‌‌متحمل قرار 
دارد. در حال حاضر، تقویت زیستی بذر با بهک‌ارگیري باکتری‌های 
افزاینده رشد گیاه، از جمله کارآمدترین روش‌هاي پرایمینگ بذر 
است و در حال جایگزیني تدریجی آن با کودهاي شیمیایی مي ‌‌باشد. 
قرار  از  پیش  بذور  آن،  به‌واسطه  که  است  فناوري  بذر  پرایمینگ 
گرفتن در بستر خاك و مواجهه با شرایط اکولوژیکی محیط، به ‌‌لحاظ  
فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، آمادگی جوانه‌زنی را به ‌‌دست می‌‌‌آورند. 
این امر می‌تواند سبب تظاهرات زیستی و فیزیولوژیکی بسیاري در 
بذر پیش ‌‌تلقیح ‌‌‌‌شده و گیاه حاصل از آن مانند: چگونگی جوانه‌زنی، 
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استقرار اولیه گیاه، بهره‌‌‌برداري از نهاده‌‌‌هاي محیطی، زودرسی، افزایش 
کمی و یکفی محصول شود. 

افزاینده رشد گیاه از طریق ساز ‌‌وکارهاي متفاوت، بر  باکتري‌هاي 
شاخص‌‌‌هاي گوناگون رشد تأثیر می‌گذارند. از جمله این سازوکارها 
اکسین‌ها،  مثل:  رشد  تنظیمک‌ننده‌هاي  ترشح  و  تولید  به  می‌توان 
جیبرلین‌ها، سیتویکنین‌ها، تثبیت نیتروژن، توان حلک‌نندگی فسفات‌‌‌هاي 
نامحلول و دیگر عناصر غذایی و نیز کنترل عوامل بیماري‌‌‌زاي گیاهی، 
تحقیقات  در  که  گیاه  رشد  محرك  باکتري‌هاي  بیشتر  اشاره کرد. 
جنس‌هاي  به  مربوط  است،  شده  استفاده  آنها  از  اخیر  سال‌هاي 
آزوسپریلیوم، ازتوباکتر، سودوموناس و ریزوبیوم مي ‌‌باشد. پیدایش 
سریع و یکنواخت گیاهچه‌‌‌ها در مزرعه، از جمله عوامل مؤثر در 
استقرار و حصول تراکم بوته مطلوب براي دستیابی به عملکرد کمی 
و یکفی بالقوه گیاهان زراعی است که به دنبال مصرف باکتري‌‌‌هاي 

محرك رشد گیاه، ایجاد می‌‌‌شود )3(.

جمع بندی
با توجه به وجود تنش‌‌‌های خشکی، شوری و آلودگی عناصر سنگین 
در برخی از اراضی زیر کشت یونجه در مناطق مختلف کشور و 
پژوهش‌‌‌هایی که براي بهبود تثبیت زیستی نیتروژن انجام شده، به این 
نتیجه می‌‌‌توان رسید که تلقیح بذور یونجه با باکتری سینوریزوبیوم 
مناسب مي‌‌‌باشد و نيز استفاده از باکتری‌‌‌های افزاینده رشد گیاه می‌‌‌تواند 

موجب بهبود عملکرد کمی و یکفی علوفه تولیدی یونجه شود.

توصیه ‌‌های ترویجی 
* در هنگام مصرف كود زیستی، باید به تاريخ توليد و مدت ‌‌زمان 
شود.  توجه  است،  شده  درج  آن  بسته  روي  بر  كه  كود  نگهداري 
مناسب‌ترین زمان مصرف كود در طول شش ماه اول از زمان توليد 
كود است. هنگام مصرف كود زیستی نیز باید به نحوه مصرف كود 
مذكور كه بر روي بسته آن نوشته شده است، دقت شود. اشعه مستقيم 
آفتاب از بين ‌‌برنده ميكروارگانيسم ‌‌هاي موجود در كود است؛ بنابراين 
هنگام تلقيح و كاربرد آن در مزرعه باید به اين موضوع توجه شود. 
در هنگام مصرف مايه تلقيح‌‌‌هاي ريزوبيومي براي لگوم‌ها، فقط حدود 
20 كيلوگرم ‌‌در ‌‌هكتار كود نیتروژن به‌عنوان استارتر مصرف می‌‌‌شود 

و نيازي به مصرف بيشتر كود نیتروزن وجود ندارد.

* گیاه یونجه در صورت فراهم بودن شرایط مناسب، در اثر هم‌زیستی 
با باکتري‌هاي خانواده ریزوبیوم، مي‌‌‌تواند نیاز خود به نیتروژن را تأمین 
کند، لذا باید از مصرف نیتروژن بجز در آغاز فصل رشد به‌عنوان 
شروعک‌ننده )استارتر( خودداري شود. به‌علت امکان هم‌زیستی ریشه 
مصرف  هوا،  نیتروژن  تثبیتک‌ننده  همزیست  باکتري‌هاي  با  یونجه 
نیتروژنی بجز در خاك‌هاي داراي ماده آلی کم به ‌‌هنگام  کودهاي 
کاشت و در خاك‌‌‌هاي با عملکرد زیاد یونجه و با دوره چندین ‌‌ساله 

برداشت به‌صورت سرك، توصیه نمی‌‌‌شود.

* از کودهای زیستی محرک رشد گیاه و کودهای حلک‌ننده فسفر 
موجود در بازار و مورد تایید موسسه تحقیقات خاک و آب می‌توان 
در هنگام کاشت، پس از برداشت هر چین و یا در هر سال زراعت 
یونجه )یونجه ‌‌های چند ساله( همراه با آب آبیاری و بر اساس توصیه 

موجود بر روی بسته کود در مزارع یونجه، استفاده نمود.

* افزون ‌بر بالا بودن ارزش غذایی یونجه و نقش آن در تغذیه دام‌ها،  
کاشت آن به‌عنوان کود سبز در دوره‌هاي تناوب زراعی براي تقویت 
ویژگی‌هاي خاك ضروري است. کشت این نوع گیاهان در خاك‌هاي 
کشاورزي که در اثر کشت پیوسته جرم مخصوص ظاهري در آنها 
توصیه  شده‌اند،  فشرده  و  يافته  کاهش  نفوذپذیري‌‌‌شان  و  افزایش 

می‌شود.

* با  توجه به طولانی ‌‌بودن دوره رشد یونجه و برداشت چند چین 
محصول در سال، تجزیه شیمیایی خاك و گیاه براي شناخت و رفع 
کمبود عناصر غذایی و توصیه کودي ضروري است. مقدار مصرف 
کودهاي شیمیایی در زراعت یونجه،  بستگی به توان عرضه عناصر 
غذایی خاك، میزان محصول، مرحله رشد و تعداد  چین، آب ‌‌و ‌‌هوا و 
مدیریت مصرف دیگر کودها دارد؛ از این‌رو، پیش از کشت، با انجام 
آزمون خاك باید وضعیت حاصلخیزي خاك از نظر درصد مواد آلی، 
فسفر و پتاسیم مشخص شود تا در صورت نیاز، کود لازم به خاك 
اضافه شود. مصرف فسفر بعد از کشت به‌صورت سرك به هیچ‌وجه 
توصیه نمی‌شود و پتاسیم را نيز در صورتیک‌ه بافت خاك سبک باشد، 

می‌توان بعد از کشت، به سطح خاك اضافه کرد.

   استفاده از کودهای زیستی، راهکاری برای افزایش کمی و کیفی تولید علوفه یونجه-   عليرضا توسلي 
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