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    يونجة يكسالههگونتثبيت نيتروژن سه عملکرد و منطقة ريشه بر  ي دما دماي هوا وتأثير

  
  

 
 

۱سيني و محمود پنج تن دوستحمجيد غلام ،*سيد علي محمد مدرس ثانوي، مجيد اميني دهقي
   

  )۱۸/۱/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش ؛  ۱۳/۶/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 ـزا  عملکـرد، گـره    ي خـاک بـر عملکـرد، اجـزا        يو دمـا   هوا   ي دما تأثير يبه منظور بررس    ـ و تثب  يي  ـ ٣تـروژن   يت ن ي   کـساله ي هونج ـي ه گون

)Medicago polymorpha, M. radiata ,M. rigidula (ط کنترل شده ي در شرايشي، آزما)ي کـشاورز ه در دانشکد١٣٨٥در سال ) اتاقک رشد 

 تکرار اجـرا    ٣ با   ي تصادف  کاملاً يهابار خرد شده، در قالب طرح بلوک       دو يهاش به صورت کرت   يآزما. ت مدرس انجام گرفت   يدانشگاه ترب 

 سـطح   ٤شه در   ي ر ه منطق ي، دما يروز به عنوان فاکتور اصل    /  شب سلسيوس ه درج ٢٠/٢٥ و   ١٥/٢٠،  ١٠/١٥ سطح شامل    ٣ هوا در    يدما. شد

.  در نظـر گرفتـه شـد       ي فرع يه عنوان فاکتور فرع   ساله ب  کيونجه  ي ه گون ٣ و   يبه عنوان فاکتور فرع    سلسيوس ه درج ٢٠ و   ١٥،  ١٠،  ٥شامل  

 M. rigidula  داري داشته و گونـة   تفاوت معنيتروژنيت ني و تثب عملكردي اجزا، از لحاظ توليد مادة خشكهاهگون بود كه آننتايج حاكي از 

 سطح برگ برتر بـوده و عملكـرد         تعداد و  ها از نظر ميزان مادة خشك برگ، ساقه و ريشه، نسبت برگ و ساقه به ريشه و                  ه گون ري سا نسبت به 

 خشک گره در هر     هگرم ماد يلي م ٨٥/٨ (زايي  گرهن مقدار   يشتريب)  هوا ين دما يترگرم(روز هوا   /  شب ٢٠/٢٥°C ين دما يچن  هم .شتبيشتري دا 

روز هـوا   /  شب ١٠/١٥°C ي با دما  سهيرا دارا بود که در مقا     ) ياهيتروژن در توده گ   يگرم در گرم مقدار ن    يلي م ٧٠/٧(تروژن  يت ن يو تثب ) گلدان

 ـ منطقـه ر   يکاهش دمـا  . تروژن نشان داد  يت ن ي و تثب  زايي   گره ب در ي را به ترت   ي برابر ٢ و   ٨ يشي، افزا ) هوا ين دما يسردتر(  درجـه   ٥شه تـا    ي

 و   هـوا  يهـا، دمـا   هونگبررسي اثر متقابل    . ساله داشت  کي هونجي ه گون ٣تروژن هر   يت ن ي بر عملکرد و تثب    ي به شدت کاهش   تأثيرگراد،  يسانت

 تثبيت نيتروژن نسبت به  وزاييگره عملکرد،  ريشه از لحاظه منطق١٥°C هوا و ٢٥°C در دماي M. rigidula ريشه نشان داد گونة هدماي منطق

 ـ ه باسي در مقانمو بهتري رشد وو هوا،  ريشه ه منطقپايين در تمام دماهاي M. rigidula گونة نيچن  هم.ساير تيمارها برتر بود هـا  ه سـاير گون

 در  کـساله ي يهـا ونجهياستفاده از   توان استنباط نمود که     ي در مجموع م   .استتر    معتدل مناسب   براي كشت در مناطق سرد و      بنابراين ،داشت

 ـ     ولي ،نيست موفقيت آميز     ، مواجه هستند   ٥°C خاک تا    يژه کاهش دما  يط به و  ي مح ي با افت دما   مناطقي كه در فصل رويش     ه  در منـاطقي ك

د عملکـرد مطلـوب     يتروژن قادر به تول   يت ن يت در تثب  يق موفق ي از طر   رشد خوبي داشته و    اهانين گ يا ، باشد ١٠°Cدماي حداقل خاك بيش از      

  .هستند

  

  کسالهي هونجي ، عملکردي اجزا، عملکرد،شهي ره منطقيدما ، هواي دما،تروژنيت نيتثب :  كليدي هاي واژه

  

  

  

  

  

  
  

  ، تهران، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرسزراعت  كارشناسي ارشد سابقتري، دانشيار و دانشجوياندك يدانشجو بيبه ترت. ۱

  modaresa@modares.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۱۳۴  

  مقدمه

د ي ـن علوفـه بـه منظـور تول       ي در تـأم   يت منابع کشاورز  يمحدود

هـا بـه مراتـع کـشور،        ش از حـد دام    ي و فشار ب   يمحصولات دام 

گر بـه   ي شده و از طرف د     يعيد منابع طب  يب رو به تزا   يسبب تخر 

 ـ ي و مقـررات بازرگـان     ي اقتصاد مسايلعلت    امکـان   يالملل ـني ب

ن رفـع   يبنـابرا . استنه  ي مشکل و پرهز   يواردات محصولات دام  

 اشـاره شـده     يها از تنگنا  ييد علوفه جهت رها   ي تول هموانع عمد 

د ي ـش تول ي افـزا  يهـا  از روش  يک ـي. ر اسـت  ي اجتناب ناپذ  يامر

اهـان  ي، در تناوب قـرار دادن گ      يدار  و دام  يمحصولات کشاورز 

 ـ يهـا هژه گون ي به و  اي  علوفه بقولات   هخانواد  آنهـا در    هسـال  کي

 ـم ا يز کشت مستق  يش مزارع و ن   يآ  يع ـياهـان در مراتـع طب     ين گ ي

ن فرصت را بـه کـشاورز       ياهان ا يز گ ن دسته ا  ياستفاده از ا  . است

تروژن و  يزان ن ين خود را رها سازد م     ي زم اين كه دهد تا بدون    يم

قابـل   زمـان مقـدار    ش دهـد و هـم     ي خـاک را افـزا     خيزي  حاصل

 ـ). ٣٠( خـود برداشـت کنـد        يها دام ي علوفه برا  يتوجه ن يدر ب

 هستند کـه    ياهانيکساله از جمله گ   ي يهاونجهياهان بقولات،   يگ

 اي  علوفـه  مطلـوب آنهـا ماننـد ارزش         يهـا يژگ ـي بـه و   با توجه 

ع آنهـا   ي وس ـ ه خاک و توسع   خيزي  حاصل مثبت بر    تأثيرمطلوب،  

  ). ٦(اند ، در کانون توجه قرار گرفتهياس جهانيدر مق

کـساله در مراتـع و مـزارع بـه عوامـل          ي يهـا ونجهياستقرار    

 ـجـاد همز  ين آنهـا ا   يتر از مهم  يکي دارد و    ي بستگ يمختلف  يستي

 هج ـيباشد که نت  يزبان آن م  يتروژن با م  ي ن هت کنند ي تثب ين باکتر يب

 ـبه و(اه ي گيتروژن قابل دسترس برا   يش ن ي افزا يستيز ن هم يا ژه ي

 ييايمي ش ـ يدار که کمتـر از کودهـا      ي پا ي کشاورز يهاستميدر س 

د يــاه و توليــش رشــد گيت افــزايــو در نها) گــرددياســتفاده مــ

ن عوامـل   يتـر   از مهـم   ياز طرف ـ ). ٣٠ و   ٢٥(باشـد   يمحصول م ـ 

 ي، دمـا ياه و بـاکتر ين گ ي مطلوب ب  يستيز جاد هم يگذار بر ا  تأثير

کـساله  ي يهـا ونجـه ي). ٢٦ (اسـت  خاک   يژه دما يط و به و   يمح

 معتـدل هـستند و      يترانـه بـا آب و هـوا       ي مناطق مد  يبوم" اکثرا

ن يا). ٣٠( زمستان کم است     ين تحمل آنها نسبت به سرما     يبنابرا

د علوفه در کشور    ي تول ين زمان برا  يتريحران است که ب   يدر حال 

ز و اوائـل    ييم مـشابه آن، اواخـر پـا       ي بـا اقل ـ   ييران و کـشورها   يا

ط ي رطوبت خـاک در شـرا      ي که محتو  يياباشد، دوره يزمستان م 

اه و  ي ـط و خـاک، از رشـد گ       ي مح پايين ي دما ولي است   يمطلوب

  ). ٢٦(کند ي ميريد محصول جلوگيتول

 يهـا  مقاومـت  يکـساله دارا  ي يهـا هونجي مختلف   يهاهگون  

 ـن نظر در رو   يباشند و از ا   ي در برابر سرما م    يمتفاوت  يهـا  هشگاي

زان مقاومـت در    ي ـ و با توجه بـه م      يعيز به صورت طب   يمختلف ن 

 ـ از ا  ي خاص ـ يهـا ه، گون يطي مح يهار تنش يبرابر سرما و سا    ن ي

قـات نـشان   يج تحق ي مثـال نتـا    يبرا). ٢١(اند  افتهيجنس استقرار   

ل زنده ماندن در ين پتانسيشتري بMedicago rigidula هه گونداد

 ـ هونج ـي يهاهر گون يزمستان را نسبت به سا      سـت سـاله دارا   کي

 يعي در سطح وسMedicago polymorpha هدر مقابل گون). ٢١(

ن يافتـه و از سـازگارتر     ي کـشور انتـشار      هـوايي ط آب و    ياز شرا 

 ـ ا يت به سرما   مقاوم ولي) ٥(ران است   يساله ا  کي يهاونجهي ن ي

ن يبنـابرا .  قرار نگرفته است   ي مورد بررس  ي به صورت جد   هگون

کساله هم از نظر ي يهاونجهي مختلف از   يهاهضرورت دارد گون  

 قـرار   يابيد محصول مورد ارز   يمقاومت به سرما و هم از نظر تول       

 خاک به شکل قابل     ي که دما  ي سرد، زمان  يدر آب و هوا   . رنديگ

سـاله قـادر بـه رشـد فعـال           کي يهاونجهيکند،  ي افت م  يتوجه

ن حالت فقط سرما را تحمل کرده و زنـده          يباشند و در بهتر    ينم

 بـه شـدت     ياهي خشک گ  هد ماد ي تول يطين شرا يدر چن . مانند يم

ت کننـده   ي ـ تثب يهـا يت باکتر يد فعال يابد و بدون ترد   ييکاهش م 

ه مطالعات انجام شـد   . گردديز متوقف م  ين) هاوميزوبير(تروژن  ين

اه يتروژن در گ  يت ن يشه بر تثب  ي ر ه منطق پايين ي دما تأثيردر مورد   

 يـي ا علوفـه يهـا ر لگـوم ي و سا(.Glycin max (L.) Merr)ا يسو

 مشخص نمود کـه کـاهش دمـا موجـب کـاهش             يريگرمسمهين

جـه  يگـردد کـه نت    يها م  گره يت و کارائ  ي و کاهش فعال   يبند گره

ت ينچ و اسـم   ي ـل. )٢٢ (اسـت ر عملکرد   يند افت چشمگ  ين فرا يا

 ـ ر ه نامطلوب منطق ـ  يگزارش کردند که دما   ) ٢٣( ت، يشه سـرا  ي

ت ي ـا محـدود کـرده و تثب      يهـا را در سـو      گـره  ه و توسع  يآلودگ

. انـدازد ير م ـ يح به تأخ  ي هفته پس از تلق    ٦ تا   ٤ باًيتروژن را تقر  ين

 يولوژيزي بردن به ف   ي انجام گرفته به منظور پ     يهااندک پژوهش 

 يهـا گنالي بر کاهش س ـ   پايين ي در دماها  تروژنيت ن يکاهش تثب 
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  ... گونهتثبيت نيتروژن سه عملکرد و منطقة ريشه بر  دماي تأثير دماي هوا و

۱۳۵  

  ). ١٧(د داشتند يکأ تياه و باکتريشه گين ري بيمولکول

کـساله در تنـاوب لازم      ي يهـا ونجـه يشتر از   ي ب ه استفاد يبرا  

 ـاست نسبت به کشت زود هنگـام ا        اهـان اقـدام شـود تـا        ين گ ي

ت ي ـ تثب يشتريتروژن ب ي داشته، ن  يتري طولان يشي رو هاهان دور يگ

 مزارع و مراتـع     خيزي  حاصلشتر به   ي ب هد علوف يمن تول کنند و ض  

 ي کشت زود هنگام مشکلات ناش ـ     ياز طرف . نديکشور کمک نما  

 ين بـرا  ي هوا و خـاک را بـه همـراه دارد بنـابرا            پايين ياز دماها 

 که  ستاز به ارقام مقاوم به سرما     يوصول به اهداف مطرح شده ن     

 سبز گـردد    عاًير هوا و خاک، جوانه زده، س      پايين يبتواند در دما  

تـروژن،  يت کننده ن  ي تثب يهاي با باکتر  يستيجاد همز يق ا يو از طر  

ت يبا توجه بـه حـساس     . دين نما يد محصول مطلوب را تضم    يتول

 مـسايل  هنيقات در زم  ي، ضرورت تحق  )٥( به سرما    يارقام واردات 

 کـشور   يکساله بـوم  ي يهاونجهيک ارقام   يولوژيزيک و ف  ياکولوژ

 ـ ين ازب يبنابرا. شود  ميمشخص    يهـا ونجـه ي متنـوع    يهـا هن گون

ــ ــاله در ا کيـ ــسـ ــ٣ران، يـ ، Medicago polymorpha ه گونـ

Medicago rigidula و Medicago radiateن يشتري ـ بي که دارا

ق ي ـ تحق يپراکنش در مناطق معتدل و سرد کـشور هـستند، بـرا           

  . انتخاب شدند

 ـ يهاونجهي که به استفاده از      ياديرغم توجه ز   يعل   سـاله   کي

دار وجود دارد، متأسفانه اطلاعـات      ي پا ي کشاورز يهاستمي س در

ن عوامـل   يتـر  از مهـم   يکيبه عنوان   ( سرما   تأثير در مورد    ياديز

بـر  ) اهانين دسته از گ   يد محصول ا  يمحدود کننده در رشد و تول     

 ـتـروژن و در نها    يت ن ي ـ و تثب  زايـي   گـره رشد و نمـو،      د ي ـت تول ي

ار يساله در اخت   کي ياهونجهي مختلف   يهاهن گون يعملکرد در ب  

 ي دماهـا  تـأثير  يش حاضر به منظور بررس ـ    ين آزما يبنابرا. ستين

 ـ ٣تروژن و عملکرد    يت ن يمختلف هوا و خاک بر رشد، تثب        ه گون

  . ط کنترل شده انجام شديساله در شرا کي هونجي

 
 هامواد و روش
بـر  ) شهي ر همنطق( مختلف هوا و خاک      ي دماها يبه منظور بررس  

 ـ ٣تـروژن در    يت ن ي ـ عملکرد و تثب   يعملکرد، اجزا   هونج ـي ه گون

 دانشگاه  ي کشاورز ه در دانشکد  ١٣٨٥ در سال    يشيکساله، آزما ي

 دوبار خـرد شـده در قالـب         يهات مدرس به صورت کرت    يترب

ط کنترل شـده    ي تکرار در شرا   ٣ با   ي تصادف  کاملاً يهاطرح بلوک 

، ١٠/١٥ سـطح شـامل      ٣ هـوا در     يدمـا . اجرا شد ) اتاقک رشد (

 ٣روز هـر کـدام در       / گـراد شـب   ي سانت ه درج ٢٠/٢٥ و   ١٥/٢٠

شه در  ي ر ه منطق ي، دما ياتاقک رشد جداگانه به عنوان عامل اصل      

بـراي تنظـيم    (گـراد   ي سـانت  ه درج ـ ٢٠ و   ١٥،  ١٠،  ٥چهار سطح   

د  طراحي و سـاخته ش ـ      مشابه مبرددستگاه   ٣،  دماي منطقة ريشه  

 ـهر اتاقک رشد    (  ٣راي  دسـتگاه مـذكور دا    ). ک دسـتگاه مبـرد    ي

) ١ از    بودنـد  بخش مجزا با كاركردي متفاوت بـود كـه عبـارت          

سيستم سردكننده دستگاه كه سرماي مورد نياز را بر اساس تعداد  

سيستم گردش آب براي يكنـواختي      ) ٢نمود،  مين مي أها ت گلدان

 ـهر  دما در     ـدر هـر    (ک از مخـازن چهارگانـه دسـتگاه         ي ک از  ي

 ـ ر هق ـ منط ي از چهـار سـطح دمـا       يک ـيمخازن خود    د ي ـشه تول ي

 قسمت كنترل و تنظيم دماي دستگاه تا دماهـاي          )٣ و) ديگرد يم

بـه  ). ٢ (تأمين نمايد  ١/٠°Cمختلف منطقة ريشه را با حساسيت       

ــل فرعــ ـ  ــوان عامـ ــ٣ و يعنـ ــي ه گونـ ــ هونجـ ــاله کيـ   سـ

)Medicago polymorpha cv. Santiago،Medicago radiate 

cv. Radiata و Medicago rigidula cv. Rigidula (   بـه عنـوان

  .  در نظر گرفته شدندي فرعيعامل فرع

 يت در تعداد اتاقـک رشـد و دسـتگاها         يبا توجه به محدود     

ــأم ــديت ــاهن کنن ــايين ي دم ــپ ــ ره در منطق ــام ي ــد از انج شه، بع

 روز و شـب  ير دمـا يي ـک تکـرار بـا تغ   ي مربوط به    يها شيآزما

 ـ  ينواخت کيجاد  يبه منظور ا  ( رشد   يهااتاقک  ياماره ـين ت ي در ب

ابتدا بـذرها   .  به اجرا درآمد   ي تکرار بعد  يهاشي، آزما )يشيآزما

 ـ درصـد و محلـول کلر  ٩٥ک يليبا الکل ات   درصـد  ٢/٠وه ي ـد جي

 بـا   ييهـا سـپس گلـدان   .  و با آب مقطر شسته شـدند       يضدعفون

متر با کـوارتز پـر و بـذرها در          ي سانت ١٣ و قطر دهانه     ١٥ارتفاع  

 ٩٨ک  ي ـليها از الکل ات    گلدان ي ضد عفون  يبرا(آنها کشت شدند    

گراد  ي سانت ه درج ١٨٠ ي کوارتز از دما   ي ضدعفون يدرصد و برا  

ها بـا آب مقطـر       گلدان ياريو آب )  ساعت استفاده شد   ٣به مدت   

 روز و شـب     يدر داخـل هـر اتاقـک رشـد دمـا          . انجام گرفـت  

ــائيبراســاس ت ــالاPPFD مربوطــه، يمــار دم ــداني در ب ــا   گل ه
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۱۳۶  

µmol.m2-.s-1سـاعت و رطوبـت      ١٢ ييوشنا ر ه، طول دور  ٤٠٠ 

در هردسـتگاه مبـرد     ). ٢٠(ر بود   ي درصد متغ  ٨٠ تا   ٧٠ن  ي ب ينسب

 ي گلدان مورد بررس   ١٠٨ش  ي و در کل آزما    ٣٦، در هر تکرار     ١٢

ها بـه اتاقـک رشـد و اسـتقرار          پس از انتقال گلدان   . قرار گرفتند 

کنواخت در هـر    ي ه بوت ١٠ات تنک به منظور حفظ      يها، عمل بوته

 بوته در مترمربع در نظر گرفته       ١٠٠٠تراکم  (ام گرفت   گلدان انج 

هـا ظـاهر شـدند      اهچـه ي گ ييا لپه يهاکه برگ يهنگام). ٣٣(شد  

  . تروژن آغاز شدي هوگلند بدون نغذاييه با محلول يتغذ

 كـه در  Rhizobium melilotiجهت تلقيح گياهان از باكتري 

ه ، اسـتفاد   بـود   بدون آگار كشت داده شـده      سترونمحيط كشت   

هاي فعال را از ريشه جدا و پس         باكتري، گره  هبراي تهي . (گرديد

 كرده سپس آنها را بـه محـيط كـشت بـدون             ستروناز شستشو،   

ــاي  ــه در دم ــار ك ــدت ١٢٠°Cآگ ــه م ــوكلاو ٢٠ ب ــه در ات  دقيق

 محـيط   ،ضدعفوني شده بود، اضافه و براي تكثير سريع بـاكتري         

پـس از   .  قـرار داده شـد     ٢٥°C روز در دمـاي      ٤كشت به مـدت     

 جهـت تلقـيح قابـل اسـتفاده         هـا ي بـاکتر  سپري شدن اين زمان،   

 از  ليتـر  به ميزان يك ميلي    ييالپههاي  پس از ظهور برگ   .) هستند

 هر گلدان همراه با محلول غذايي،       ي به ازا  ي باکتر يمحلول حاو 

  .اضافه گرديد

كــه   روز پــس از تلقــيح، هنگــامي٦٠ (ييدر برداشــت نهــا

 يهاتمام بوته )  قرار داشتند  يده رصد گل  د ١٠در حدود   گياهان  

 کامـل   يشه برداشـت و پـس از شستـشو        يهر گلدان همراه با ر    

 ي کوارتز، اقدام به جدا سازيها دانهيها به منظور جداساز شهير

هـا از    بـرگ  يـه سـپس کل  . ديگر گرد يکدي از   ييشه و اندام هوا   ير

وزن بعد از آن    .  شد يريگساقه جدا و تعداد و سطح برگ اندازه       

 يبـرا (ن گـشت    ييک تع يشه به تفک  ي خشک ساقه، برگ و ر     هماد

دن به وزن ثابت در آون      يها تا رس   وزن خشک، نمونه   يريگاندازه

ق ي ـ دق ي قرار گرفتند و سپس بـا تـرازو        ٧٥°C ي با دما  يکيالکتر

ن سطح برگ از دسـتگاه      يي تع يبرا). ن شدند يتوز)  گرم ٠٠١/٠(

Leaf Area meter (∆T, England) ـاده گرد اسـتف  ن يچن ـ هـم . دي

 ـ ر يح شده رو  ي تلق يهاتعداد گره  شه شـمارش شـد و بعـد از         ي

به عـلاوه   . دي گرد يريگها، وزن خشک آنها اندازه     گره يجداساز

ت ي ـتـروژن تثب  ي بـر مقـدار ن     يشي آزما يمارهاي اثر ت  ي بررس يبرا

 خشک  ه از ماد  ييانمونه) هر گلدان  (يشيشده، از هر واحد آزما    

اب و عبور دادن    يه و بعد از آس    يته) اهي گ هوايي يهااندام (ياهيگ

 يهادر لوله ) ١(ها به روش هضم تر      ، نمونه يمتريلي م ٢از الک   

ژنه و  يک، آب اکس  يليسيد سال يک، اس يد سولفور يمخصوص با اس  

ر ي ـون بعد از تقط   يتراسي روش ت  هليده و به وس   يم، هضم گرد  يسلن

، Kjeltec Auto 1030 Analyzer,Tecatorبا اسـتفاده از دسـتگاه  

در ). ١(ن شـد    يـي  تع ياهي ـ گ يهـا  تروژن کل در نمونـه    يغلظت ن 

و ) ٢٧( SASافزاز   نرمبا استفاده ازها  تجزيه و تحليل دادهت ينها

 MSTATC      هـا توسـط آزمـون      انجام گرفت و مقايـسة ميـانگين

   . صورت پذيرفت% ٥سطح  دانكن در

 
  ج و بحثينتا

 ه بـر مقـدار مـاد      يشيزما آ يمارهايگانه ت ٣گانه و   ٢،  ياثرات اصل 

 M. rigidula هگونــ). ١ جــدول(دار بــود يخــشک بــرگ معنــ

سه بـا   ي در مقا  هن گون يد کرد، ا  ي خشک برگ را تول    هن ماد يشتريب

 ١٩ يشيب، افزاي به ترتM. radiata و M. polymorpha ه گون٢

). ٢ جـدول ( خشک بـرگ نـشان داد        ه را در ماد   ي درصد ١١٩و  

 ـ هونجي متنوع   يهاهاگرچه گون   ي مـشابه  ي زنـدگ  هسـاله دور   کي

 از جمله تعداد بـرگ      ي و زراع  ي از نظر صفات ظاهر    وليدارند،  

 ـ ر ه منطق يش دما يافزا). ٧(با هم متفاوت هستند      شه تـا سـطح     ي

C°بـالاتر  يد امـا دمـا  ي خشک برگ گرد هش ماد ي موجب افزا  ١٥ 

ط ي مح يش دما يافزا). ٣ جدول(ن صفت شد    يآن باعث کاهش ا   

 ـش تـنفس ر   يطلـوب، موجـب افـزا     ش از حـد م    يشه ب ير شه و  ي

 فتوسـنتز   يهـا   به انـدام   غذايياختلال در جذب و انتقال عناصر       

 خشک در   ه بر تجمع ماد   ي منف تأثيرند  ين فرآ يگردد که ا  يکننده م 

 هـوا،   يش هر سـطح دمـا     يدر مقابل، افزا  ). ٨( دارد   ياهي گ هتود

 جـدول ( خشک برگ را به همـراه داشـت          هدار ماد يش معن يافزا

) گرم در هر گلـدان     يلي م ٧٣/٣٨١( خشک برگ    هحداکثر ماد ). ٤

 ـ منطقـه ر   ١٥°C ي هـوا و دمـا     ين دمـا  يب بـالاتر  ياز ترک  شه و  ي

 ه هوا و منطق ـ   ين دما ي از سردتر  ي برابر ٢١ يحداقل آن با کاهش   

  تر از  پايين يگزارش شده در دما   ). ٥ جدول( آمد   به دست شه  ير
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  .دارندن% ۵در سطح ي دار  با يكديگر اختلاف معنيهستند، كه داراي حروف مشترك  در هر رديفهاي ارائه شده ميانگين

  
  در هر گلدان به روش دانكندماي منطقه ريشه  تأثيرري شده تحت گياندازههاي صفات  مقايسة ميانگين.۳جدول 

  صفات           ۲۰  ۱۵  ۱۰  ۵

   گراددرجه سانتي 

  d۵/۴۳  c۶/۸۲  a۱/۱۷۹  b۲/۱۱۲  )گرمميلي( خشک برگ هماد

  d۳/۱۲  c۷/۲۸  a۵/۶۷  b۱/۴۱  )گرمميلي( خشک ساقه هماد

  d۸/۳  c۲/۸  a۵/۱۲  b۵/۱۰  )هر بوته(تعداد برگ 

  d۳/۷  c۶/۱۵  a۰/۲۸  b۶/۱۹ )متر مربعسانتي(گ سطح بر

  d۴/۲۷  c۰/۳۲  a۱/۵۶  b۶/۳۵  )گرمميلي(ميزان مادة خشك ريشه 

  d۵۵/۵۸  c۷۰/۱۱۶  b۱۱/۱۵۸  a۲۲/۲۵۴  )گرمميلي(عملکرد بيولوژيک 

  c۳/۲  b۲/۴  ab۶/۴  a۸/۴  نسبت برگ و ساقه به ريشه

  d ۰  b ۴۱/۱۳  a ۶۶/۱۶  c ۸۱/۸  تعداد گره در ريشه 

  d ۰  b ۲۱/۶  a ۰۶/۱۱  c ۲۷/۴  )گرمميلي( مادة خشك گره ميزان

 d ۰۹۴/۳ c ۰۲۱/۶ b ۹۵/۶ a ۱۵۳/۸  )گرم بر گرمميلي(مقدارنيتروژن در گياه 

  .دارندن% ۵در سطح ي دار  با يكديگر اختلاف معنيهستند، كه داراي حروف مشترك  در هر رديفهاي ارائه شده ميانگين              

   ارقام يونجة يكساله در هر گلدان به روش دانكنتأثيرگيري شده تحت اندازهاي صفات ه مقايسة ميانگين.۲جدول 

  M. polymorpha  M. radiata  M. rigidula  صفات         

  b۳/۱۱۴  c۲/۶۲  a۵/۱۳۶  )گرميليم( خشک برگ هماد

  a۹/۵۳  c ۶/۲۱  b۶/۳۶   )گرميلي م( خشک ساقه هماد

  a۳/۹  b۵/۷  a۴/۹  )هر بوته(تعداد برگ 

  b۱۹  c۶/۱۱  a۴/۲۲  )متر مربعيسانت(سطح برگ 

 b ۳/۳۹ c ۸/۲۹ a ۲/۴۴  )گرميلي م(ميزان مادة خشك ريشه 

  a۰۸/۱۷۳  b۵۰/۸۶  a۱۱/۱۸۱  )گرميلي م(ک يولوژيعملکرد ب

  a ۳/۴  b۴/۳  a۲/۴  شهينسبت برگ و ساقه به ر

 b ۱/۹ c ۷/۷ a ۳۵/۱۲  تعداد گره در ريشه 

 b ۵ b ۱/۵ a ۰۱/۶  )گرميلي م(ميزان مادة خشك گره 

 b ۶ c ۲۳/۴ a ۹۲/۷  )گرم بر گرميليم(مقدارنيتروژن در گياه 
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  ... گونهتثبيت نيتروژن سه عملکرد و منطقة ريشه بر  دماي تأثير دماي هوا و

۱۳۹  

  
   در هر گلدان به روش دانكندماي هوا تأثيرگيري شده تحت اندازههاي صفات ة ميانگين مقايس.۴جدول 

  ۲۵  ۲۰  ۱۵  صفات       

  گراددرجه سانتي   
  c۶/۵۰  b۱/۸۹  a۳/۱۷۳  ) گرمميلي( خشک برگ هماد

  c۳/۱۴  b۱/۴۲  a۸/۵۵  )گرمميلي( خشک ساقه هماد

  c۶/۵  b۰/۸  a۷/۱۲  )هر بوته(تعداد برگ 

  c۵/۱۰  b۹/۱۳  a۶/۲۸ )متر مربعسانتي(سطح برگ 

  c۸/۱۴  a۴/۵۲  b۱/۴۶  )گرمميلي(ميزان مادة خشك ريشه 

  c۲۲/۶۸  b۱۳/۱۳۱  a۳۳/۲۴۱  )گرمميلي(عملکرد بيولوژيک 

  b۵/۴  c۵/۲  a۹/۴  نسبت برگ و ساقه به ريشه

 c ۷۵/۳ b ۸۵/۱۱ a ۵۶/۱۳  تعداد گره در ريشه

 c ۱۲/۱ b ۱۹/۶ a ۸۵/۸  )گرمميلي(ميزان مادة خشك گره 

 c ۹۳/۳ b ۵۳/۶ a ۷۰/۷  )گرم بر گرمميلي(مقدارنيتروژن در گياه 

  .دارندن% ۵در سطح ي دار  با يكديگر اختلاف معنيهستند، كه داراي حروف مشترك  در هر رديفهاي ارائه شده ميانگين             

  

 ياز بـرا  ي ـمدت زمان مورد ن   ) ٧°C(ا  ي رشد سو  يحد مطلوب برا  

 ـابـد و در نها    ييش م ـ يها افزا رگل ب يتشک  ـت از طر  ي ق کـاهش   ي

دا ي ـهـا کـاهش پ    افتـه در بـرگ    ي خشک تجمع    هتعداد برگ، ماد  

شه يط ري مح١٥°C ي در دماM. polymorphaهگون). ٢٢(کند  يم

 خـشک  هن مـاد يشتري هوا ب٢٥°C ي در دماM. rigidula هو گون

 ـ M. polymorphaگونـة ). ٧ و ٦جداول (د کردند يبرگ را تول ا ب

 حداكثر ميزان مادة خشك برگ را در         در گلدان  گرم ميلي ١/٥٠٣

 منطقـة ريـشه و      ١٥°Cگراد هـوا و دمـاي          درجة سانتي  ٢٥دماي  

حـداقل آن را در   در گلـدان  گرم ميلي٧/١٣ با M. radiataگونة 

 منطقـة ريـشه توليـد    ٥°Cگراد هوا و دماي  درجة سانتي ١٥دماي  

سطوح تيماري دماي هـوا و  در كلية  M. rigidulaگونة . نمودند

گراد منطقة ريشه مادة خشك برگ بيشتري         درجة سانتي  ٥دماي  

 كه حاكي از مقاومـت بيـشتر ايـن          داشتها   هنسبت به ساير گون   

ميزان مادة  ). ٨ جدول(باشد    منطقة ريشه مي   پايين به دماي    هگون

ساله به عوامل متعددي بـستگي        يك يهاهخشك برگ در يونج   

 روز بعـد از  ١٠٤هـا   ي ميزان مادة خـشك بـرگ  در آزمايش . دارد

كاشت به بيشترين حـد خـود رسـيده و سـپس كـاهش يافـت،                

 روز بعـد از كاشـت نيـز         ١٥٧هـا تـا      درحالي كه ساقه و دمبرگ    

  .)٣٤ (خشك داشتند افزايش مادة

 همارهـا از لحـاظ مقـدار مـاد        ي و متقابل ت   ي اثرات اصل  يتمام

). ١جـدول   (اشـتند    د يداريگر تفاوت معن ـ  يکديخشک ساقه با    

 گرمميلي ٦/٢١ و ٩/٥٣ با M. radiata و M. polymorpha هگون

 خـشک سـاقه را دارا       هب حداکثر و حداقل ماد    يبه ترت  در گلدان 

 ـط ر ي مح ـ گـراد  درجـة سـانتي    ١٥ يدمـا ). ٢جدول  (بودند   شه ي

ن مقـدار  يشه کمتريط ري محگراد درجة سانتي ٥ ين و دما يشتريب

 هوا  ين دما يتر گرم). ٣جدول  (کردند  د  ي خشک ساقه را تول    هماد

)C°(ن آن   يحداکثر و سـردتر   ) ٢٥C°خـشک   هحـداقل مـاد   ) ١٥ 

ن اثـر   يانگي ـ م هسي مقا يبررس). ٤جدول  (ساقه را حاصل نمودند     

ن يب بـالاتر  يشه نشان داد ترک   ي ر ه منطق ي هوا و دما   يمتقابل دما 

 خشک سـاقه    هشه حداکثر ماد  يط ر ي مح ١٥°C ي هوا با دما   يدما

 هـوا و    ين دمـا  يب سردتر يو ترک )  در گلدان  گرمميلي ٣٥/١٣٣(

 خـشک   هن مقـدار مـاد    ي، کمتر ي برابر ٢٥ يشه با کاهش  يط ر يمح

 خشک سـاقه بـه      هن ماد يشتريب). ٥جدول  (د کردند   يساقه را تول  

ــدار  ــرمميلـــي ٨٢/٨٧مقـ ــدانگـ  ــ  در گلـ ــه گونـ ــق بـ   همتعلـ
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۱۴۰  
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  ... گونهتثبيت نيتروژن سه عملکرد و منطقة ريشه بر  دماي تأثير دماي هوا و

۱۴۱  

M. polymorpha ــا  ٨٧/١٠(ن آن ي هــوا و کمتــر٢٥°C يدر دم

 ـ  )  در گلـدان گـرم ميلـي    ي در دمـا M. radiata همتعلـق بـه گون

C°( هوا   ين دما يترپاييندر  ). ٦ جدول( هوا بود    ١٥C°هـوا  ١٥  (

 ـ در مقاM. rigidula وM. polymorpha يهاگونه  ـ ي   هسه بـا گون

M. radiataبا توجه .  را در ساقه دارا بودنديشتري خشک به، ماد

 ـبه ا  M. rigidula و M. polymorpha يهـا ن نکتـه کـه گونـه   ي

 ايـن كـه   عـلاوه بـر     ) ٢٩(ده هـستند    ي خواب ي عادت رشد  يدارا

 خـشک   هدهنـد، مـاد   ي در مقابل سرما نـشان م ـ      يشتريمقاومت ب 

 هحـداکثر مـاد   ). ٢٨(کننـد    ي م ـ يدار ز در ساقه نگه   ي را ن  يشتريب

ــ درجــة  ١٥ ي در دمــاM. polymorphaهخــشک ســاقه از گون

 ـ ره منطقگراد سانتي  ـشه و حـداقل ي  در M. radiata ه آن از گون

بيـشترين  ). ٧ جـدول (دست آمد   ه  شه ب ي ر ه منطق ين دما يسردتر

 در دمـاي  M. polymorphaمقدار مادة خـشك سـاقه در گونـة    

C°منطقة ريشه و دماي      ١٥ C°هاي  هآن در گون    هوا و كمترين     ٢٥

M. radiata،M. polymorpha و M. rigidula   در دمـايC°١٥ 

 رونـد   .)٨جـدول    (شـد قة ريـشه حاصـل       منط ٥°Cهوا و دماي    

نـشان   M. rigidulaتغييرات ميزان مادة خـشك سـاقه در گونـة    

 منطقـة   ٥°Cدهد كه در همة سطوح تيمار دماي هوا و دمـاي             مي

 ـ           هـا  هريشه مقدار مادة خشك ساقه بيشتري نسبت به سـاير گون

 پـايين  به دماي    هدارا بود كه نشان دهندة مقاومت بيشتر اين گون        

 ـ). ٨جدول  (باشد   ريشه مي منطقة     سـالة  هـاي يونجـة يـك      هگون

M. sativa, M. polymorpha, M. rigidula و M. truncatula 

براساس . )١٤ (از لحاظ مادة خشك برگ و ساقه متفاوت بودند        

 نسبت وزن خـشك سـاقه بـه    M. rigidula  ههمين گزارش گون

 لهکـسا ي يهـا ونجـه ي هاي ه گون ريا سا  ب سهيدر مقا برگ بيشتري   

  .داشت

 ـ ر ه منطق ي هوا و دما   ي ارقام، دما  ياثرات اصل    ز ي ـشه و ن  ي

گر تفــاوت يکــدي اثــرات متقابــل در تعــداد بــرگ بــا يتمــام

  و M. rigidula يهــاگونــه). ١جــدول ( داشــتند يدار يمعنــ

M. polymorphaعدد برگ در گلدان ٣/٩ و ٤/٩ب با ي به ترت 

 ـيشتري ـب لـدان   عـدد بـرگ در گ  ٥/٧ بـا  M. radiataهن و گون

 يش دمـا  يافـزا ). ٢جـدول   (ن تعداد برگ را دارا بودند       يکمتر

دار تعـداد بـرگ     يش معن ـ ي باعـث افـزا    ١٥°Cشه تـا    ي ر همنطق

) گـراد  درجة سـانتي   ٢٠ به ١٥از  (شتر آن   يش ب يد اما افزا  يگرد

ش يدر مقابـل افـزا    ). ٣جـدول   (باعث کاهش تعداد برگ شد      

درجــة  ٢٥ بــه ٢٠ و از ٢٠ بــه ١٥از ( هــوا يهــر ســطح دمــا

جدول (د  يدار تعداد برگ گرد   يش معن يباعث افزا ) گراد سانتي

کــاهش تعــداد بــرگ را در اثــر ) ٢٦(ن و همکــاران يروبــ). ٤

. ساله گـزارش کردنـد     کي يهاونجهيط، در   ي مح يکاهش دما 

 ـ منطقـه ر   ين دما يب سردتر يحداقل تعداد برگ از ترک     شه و  ي

 ـ  ٢٥°Cشه و   ي ر ه منطق ١٥°C يهوا و حداکثر آن در دما      ه  هوا ب

 ٢٥°C ي در دماM. polymorpha هگون). ٥جدول (دست آمد 

 ـ  ١٥°C يدر دمـا  M. radiata ههوا حداکثر تعداد برگ و گون

 اثـر متقابـل   يبررس ـ). ٦جدول (ن آن را دارا بودند  يهوا کمتر 

  هب گونــيــشه نــشان داد ترکيــ منطقــه ريگونــه و دمــا 

M. polymorphaـ ره منطق ـين دمـا ي در سردتر   نيشه کمتـر ي

 گـراد  درجـة سـانتي    ١٥ ين گونـه در دمـا     يتعداد برگ و هم ـ   

). ٧جـدول   (ن تعداد برگ را حاصل کـرد        يشتريشه ب ي ر همنطق

 ـ ر ه منطق پايين يدما  ـشه از طر  ي  ـ ي  يجـاد آلـودگ  ير در ايخأق ت

گـردد و   يتـروژن م ـ  يت ن ي ـ، مانع از تثب   ي باکتر هليوسه  شه ب ير

اهـان  يتروژن، کـاهش در رشـد و نمـو گ         ي ن يکاهش در فراهم  

 ـ). ٣١(خانواده بقولات را به همـراه دارد    M. polymorphaهگون

ن تعداد  يشتريشه ب ي ر ه منطق ١٥°C ي هوا و دما   ين دما يدر بالاتر 

ن ي در سردترM. radiataهو گون)  عدد برگ در گلدان٢٩(برگ 

 عدد بـرگ در     ٢/٢(ن تعداد برگ    يشه کمتر ي ر ه هوا و منطق   يدما

کاهش ) ٢٦(ن و همکاران    يبرو). ٨جدول  (را دارا بودند    ) گلدان

 ـر در جوانه  يط را به تأخ   ي مح يتعداد برگ در اثر کاهش دما       يزن

   .اه نسبت دادنديو کاهش سرعت رشد گ

 ـ آزما يمارهـا ي و متقابل ت   ي اثرات اصل  يتمام    از لحـاظ    يشي

). ١جـدول   ( داشـتند    يداريگر تفـاوت معن ـ   يکديسطح برگ با    

مترمربــع در يســانت (٤/٢٢ بــا ســطح بــرگ M. rigidula هگونــ

 به M. radiata و M. polymorpha ه گون٢سه با يدر مقا) گلدان

 را در سـطح بـرگ نـشان داد          ي درصد ٩٣ و   ١٨ يشيب افزا يترت

  دار در تعـداد بـرگ      يبا توجه به عـدم تفـاوت معن ـ       ). ٢جدول  (
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  ... گونهتثبيت نيتروژن سه عملکرد و منطقة ريشه بر  دماي تأثير دماي هوا و

۱۴۵  

ــ ــ٢ن يب ــدول  (M. polymorphaو  M. rigidula ه گون ) ٢ج

 ـ  يشـود افـزا  يمشخص م  M. rigidula هش سـطح بـرگ در گون

حـداقل سـطح بـرگ در       . استتر    بزرگ يها د برگ ي از تول  يناش

 ـشه و حداکثر آن بـا افزا      ي ر ه منطق گراد درجة سانتي  ٥ يدما  يشي

 ـ ر ه منطق گراد درجة سانتي  ١٥ ي در دما  ي برابر ٤حدود   بـه  شه  ي

 ٢٠ و از    ٢٠ بـه    ١٥ هـوا از     يش دما يافزا). ٣جدول  ( آمد   دست

 ١٠٦ و  ٣٢ش  يب موجـب افـزا    ي ـ بـه ترت   گراد درجة سانتي  ٢٥به  

ش سـطح بـرگ در   يافـزا ). ٤جـدول   ( سطح برگ شـد      يدرصد

 و  يط توسـط هکنب ـ   ي مح يش دما يکساله در اثر افزا   ي يهاونجهي

 يکـاهش در تـوان فتوسـنتز      . گزارش شده است  ) ٢٠(همکاران  

 ي در دما  ياه و باکتر  ين گ ي مناسب ب  يستيز  از عدم هم   ياه ناش يگ

 کـاهش تعـداد و      ين عامـل بـرا    يتـر  ط، به عنوان مهم   ي مح پايين

کـساله گـزارش شـده اسـت        ي يهاونجهيمتعاقبا در سطح برگ     

)٢٠ .(  

 اصلي و متقابل تيمارهاي اعمال شـده بـر ميـزان            آثارتمامي  

  گونـة ). ١جـدول (ند  داري داشـت   معنـي  اثـر مادة خـشك ريـشه      

M. rigidula حــداكثر و گونــةانگــرم در گلــديلــي م١/٤٤ بــا   

M. radiata حـداقل ميـزان مـادة    گـرم در گلـدان  يليم ٨/٢٩ با 

 هن مقـدار مـاد    يشتري ـ ب ).٢ جـدول (خشك ريشه را دارا بودنـد       

 هـوا و    ٢٥°C يدر دمـا  ) گرم در گلدان  يلي م ٦/٩٥(شه  يخشک ر 

C°ين آن در دمــايشه و کمتــريــ ره منطقــ١٥ C°هــوا و ١٥ C°٥ 

 ـ. )٥جـدول  (دسـت آمـد   ه شه بيط ريمح  در M. rigidula هگون

شه را دارا بود، در     ي خشک ر  هن مقدار ماد  يشتري هوا ب  ٢٥°C يدما

 ـ ١٥°C ي در دمـا M. radiata هن آن از گونيمقابل کمتر ه  هـوا ب

 ه منطق ـ يش دمـا  يها افـزا   گونه يدر تمام ). ٦جدول  (دست آمد   

 ـ خشک ر  هش ماد يگراد موجب افزا  ي سانت ه درج ١٥شه تا   ير شه ي

 M. rigidula و M. polymorphaه گون٢واکنش ن ين بيشد، در ا

دتر بـود  يش دمـا شـد  ين افزاي به اM. radiataهسه با گونيدر مقا

 ـ در منطقه ر   ١٥°C به   ١٠ش دما از    ي که افزا  يبه نحو  شه باعـث   ي

 ـ خشک ر  ه ماد ي درصد ٦٣و  ١٠٤ش  يافزا  ٢ب در   ي ـشه بـه ترت   ي

 M. radiata هش دما در گونين افزاي اولي. دياد شده گردي هگون

 ـ خـشک ر   ه درصد مـاد   ٥٨تنها   ). ٧جـدول (ش داد   يشه را افـزا   ي

ــمقا ــسه ميـ ــرات يانگيـ  ــ ٣ن اثـ ــه گونـ ــشان داد کـ ــه نـ   هگانـ

M. polymorphaه درج١٥گراد هوا و ي سانته درج٢٥ ي در دما 

 ـ ر هگراد منطق يسانت  ـ خـشک ر   هن مـاد  يشتري ـشه ب ي  ٧/١١٩(شه  ي

 در M. radiata هدر مقابل گون. دکرديرا تول) گرم در گلدانيليم

 ـ خـشک ر   هن ماد يشه، کمتر ي هوا و منطقه ر    ين دما يترنييپا شه ي

  ). ٨جدول (را حاصل نمود ) گرم در گلدانيليم ٧(

 ـ آزما يمارهـا ي و متقابـل ت    ي اصـل  آثارن  يب    در عملکـرد    يشي

   مــشاهده شــد  ≥P)٠١/٠( يداريک تفــاوت معنـ ـيــولوژيب

 ـياهي ـ خـشک گ هحداکثر ماد). ١جدول (  M. rigidula ه از گون

 ٥٢ يو حــداقل آن بــا کاهــش) گــرم در گلــدانيلــيم ١١/١٨١(

ش يافـزا ). ٢جدول (دست آمد ه  بM. radiata ه از گونيدرصد

ش عملکرد  ي باعث افزا  گراد  درجة سانتي  ١٥شه تا   ي ر ه منطق يدما

نـه تنهـا عملکـرد      ) ٢٠°C( سـطح بـالاتر آن       وليک شد،   يولوژيب

دار آن  ين ـش نـداد، بلکـه موجـب کـاهش مع         يک را افزا  يولوژيب

 ـص ز ي، اثر دمـا بـر تخـص       يبه طور کل  ). ٣جدول  (د  يگرد ست ي

 خـشک بـه     ه مـاد  ي نـسب  يگـذار هي است که سرما   يتوده به نحو  

 ١٥ تـا    ١٠ش در محدوده    ين آزما يدر ا ( مطلوب   يشه، در دما  ير

ش يتر و بالاتر افـزا    پايين يکاهش و در دماها   ) گراد ي سانت هدرج

 ـ ريش دمـا يت که افـزا   قات نشان داده اس   يتحق). ٩(ابد  ييم شه ي

 ـ ر ياز تنفس يبالاتر از حد مطلوب، ن     دهـد و   يش م ـ يشه را افـزا   ي

، هـوايي  يهـا ا در اندام  ياه و   يها را در کل گ    دراتيغلظت کربوه 

 ـولوژي حـداکثر عملکـرد ب     .)١٠(دهد  يکاهش م  ن يک از بـالاتر   ي

 ١٥ و ٢٠ يسه با دمـا ي آمد که در مقا  به دست ) ٢٥°C( هوا   يدما

 را  ي برابـر  ٥/٣ و   ٢ حـدود    يشيب افزا ي به ترت  رادگ درجة سانتي 

 ١٥°C يب با دمـا   ي هوا در ترک   ٢٠°C يدما). ٤جدول  (نشان داد   

 ـولوژين عملکرد ب  يشتريد ب يشه موجب تول  ي ر همنطق  ـک گرد ي د، ي

ن عملکرد  يشه کمتر ي ر ه هوا و منطق   ين دما ي که سردتر  يدر حال 

  هـوا و   يبـا کـاهش دمـا     ). ٥جـدول   (ک را حاصل کرد     يولوژيب

 ـل گـره بـر ر     يل کاهش تـشک   يشه، به دل  يط ر يمح شه و کـاهش    ي

ن امـر موجـب     ياه کم شده و ا    يتروژن، سرعت رشد گ   ي ن يفراهم

قــات ســلطان و يج تحقينتــا. ديــگردک يــولوژيافــت عملکــرد ب

. ش بود ين بخش از آزما   ي ا يهاافتيز منطبق با    ين) ٣٠(همکاران  
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۱۴۶  

 يدر دمـا   M. polymorpha هک از گونيولوژيحداکثر عملکرد ب

C° هـــوا و ٢٥ C° هشه و حـــداقل آن از گونـــيـــ ره منطقـــ١٥  

M. radiataي در دما C° و ١٥ C° به دستشه ي ره هوا و منطق٥ 

اهان يگزارش کردند در گ   ) ١٥(اکارد و فرانکس    ). ٨جدول  (آمد  

اه ي ـ گ يط، دسترس ي مطلوب مح  يد و در دما   يچاودار و شبدر سف   

تـر شـدن دوره     ي طـولان  ن امر موجب  يشتر شده و ا   يتروژن ب يبه ن 

 ياهي ـشتر در توده گ   ي خشک ب  هت تجمع ماد  ياه و در نها   يرشد گ 

  . گردديم

 ـ ر ه هـوا و منطق ـ    ين ارقام و سطوح مختلـف دمـا       ي ب   شه و  ي

 ـاثرات متقابل آنهـا در نـسبت بـرگ و سـاقه بـه ر               شه تفـاوت   ي

 و M. polymorpha هدو گون). ١جدول ( مشاهده شد يدار يمعن

M. rigidula ـظ نسبت برگ و سـاقه بـه ر  از لحا  شه در گـروه  ي

تـر قـرار   نيي پـا ي در گروه آمارM. radiata ه برتر و گونيآمار

 ه هوا و منطق   ين اثر متقابل دما   يانگي م هسيمقا). ٢جدول  (گرفت  

 ـن مقدار نسبت برگ و سـاقه بـه ر     يشتريشه نشان داد ب   ير شه از ي

 ي دما ن آن از  يو کمتر ) ٨٧/٥(شه  ي ر ه هوا و منطق   ين دما يترگرم

C°هوا و    ٢٠ C° جـدول  (دسـت آمـد   ه ب) ٨٣/١(شه ي ر ه منطق ١٠

گزارش کردند در اثـر سـرما و بـه          ) ٢٠( و همکاران    يهکنب). ٥

 ـ بـه ر   هواييشه، نسبت اندام    يل تجمع مواد محلول در ر     يدل شه ي

ش سرعت فتوسنتز   يش دما و در اثر افزا     يابد و با افزا   ييکاهش م 

ن نـسبت   يها و ساقه، ا   برگ خشک در    ه و تجمع ماد   يياندام هوا 

 ـن نسبت برگ و ساقه بـه ر       يشتريب. ابدييش م يافزا  ـ  ي  هشه از گون

M. rigidulaن آن يشه و کمتري ره هوا و منطقين دمايتر در گرم

 ين دمـا ي در سردترM. radiata و M. polymorpha هاز دو گون

  ). ٨جدول (  آمد به دستشه يهوا و منطقه ر

 ريشه و نيز اثـرات متقابـل        ه منطق ، دماي هوا و دماي    هاگونه

  د نداشـت  داري  از نظـر تعـداد گـره در ريـشه تفـاوت معنـي              آنها

 گـره در گلـدان    عـدد ٣٥/١٢ بـا  M. rigidulaگونة ). ١ جدول(

كمترين تعداد گره در گلدان  ٧/٧با  M. radiata حداكثر و گونة

 ١٥°C  و ٥ °C دماهـاي ). ٢ جدول(گره در ريشه را توليد كردند       

 كمترين و بيـشترين تعـداد       ٦٦/١٦ و   ٠ ريشه به ترتيب با      همنطق

 ـنتـايج حاصـله بـا نتـايج     ). ٣جدول (گره را دارا بودند     گ و ژان

 منطقة ريـشه،    پايين كه مشخص نمودند در دماي       )٣١ (همكاران

يابـد مطابقـت     سويا با افزايش دما افـزايش مـي        شهي ر تعداد گره 

بيشترين و دمـاي    دان  گره در گل   ٥٦/١٣ هوا با    ٢٥°Cدماي  . دارد

C°كمترين تعـداد گـره ريـشه را دارا         گره در گلدان     ٧٥/٣ با   ١٥

ها نشان داد كه بيشترين تعداد         ميانگين همقايس). ٤جدول  (بودند  

 هوا و دماي    ٢٥°Cدر دماي   گره در گلدان     ٣/٣٠گره در ريشه با     

C° عدد در تمام دماهاي ٠  منطقة ريشه و كمترين آن با تعداد١٥ 

). ٥ جـدول ( منطقـة ريـشه مـشاهده شـد          ٥°C در دمـاي      و هوا

 M. rigidula در گونـة )  عدد٥/٢٢(بيشترين تعداد گره در ريشه 

 ٣ هـر    در) ل گـره  يبـدون تـشک    (آن و كمتـرين     ١٥ °Cدر دماي   

اثرات ). ٧ جدول( منطقه ريشه مشاهده شد      ٥°Cدر دماي   ه،  گون

گره در ريشه   كه بيشترين تعداد      تيمارها نشان داد   گانه سه متقابل

 هوا ٢٥°C در دماي .rigidula M ه در گون)عدد در گلدان ٦/٤٦(

 صـفر (  منطقة ريشه و كمترين تعداد گره در ريشه        ١٥°Cدماي  و  

 ه منطق ـ٥°C دماي  مختلف هوا و  ي دماها در گونه   ٣ هر   در) عدد

  ).٨جدول (ريشه حاصل شد 

 ريـشه و اثـرات      ه، دماي هوا و دماي منطق ـ     هاگونهاثر اصلي   

 ريـشه   ه خـشك گـر    هداري بر ميـزان مـاد        معني تأثيرتقابل آنها   م

ــت ــ). ١ جــدول (≥P) ٠١/٠ (ندداش ــا.rigidula M هگون  ٠١/٦  ب

 ـ گـرم در گلـدان   يل ـيم  ـM. polymorpha ه بيـشترين و گون  ٥ا  ب

 خشك گره ريـشه را دارا       ه كمترين ميزان ماد   گرم در گلدان   يليم

  ).٢ جدول(بودند 

 در  يکـساله تـوان متفـاوت     ي يهـا ونجـه ي مختلـف    يهاگونه

 منطقـه   ٥°C دمـاي    ).١٣(تـروژن دارنـد     يت ن ي ـل گره و تثب   يتشک

 ١٥°C كمترين و دمـاي      شه در گلدان  يگرم گره ر  يليم ٠ريشه با   

 خـشك گـره   ه بيشترين ميـزان مـاد  گرم در گلدان  يليم ٠٦/١١با  

 ـ ). ٣جدول  (ريشه را دارا بودند       دسـت آمـده بـا نتـايج       ه  نتايج ب

ين منطقـة   يدمـاي پـا    تـأثير در خصوص   ) ٣١ (ژانگ و همکاران  

.  گيـاه سـويا مطابقـت دارد        در ريشه در كاهش وزن خشك گره     

 بيـشترين و دمـاي      گرم در گلـدان   يليم ٨٥/٨ هوا با    ٢٥°Cدماي  

C°خشك گره ه كمترين ميزان ماد  گرم در گلدان  يلي م ١٢/١ با   ١٥ 

كـه  ها نـشان داد        ميانگين همقايس). ٤جدول  (ريشه را دارا بودند     
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  ... گونهتثبيت نيتروژن سه عملکرد و منطقة ريشه بر  دماي تأثير دماي هوا و

۱۴۷  

 در  گـرم در گلـدان    يل ـيم ٨/٢٣ خشك گره با     هميزان ماد  حداكثر

گرم يليم ٠ منطقة ريشه و حداقل آن با        ١٥°C هوا و    ٢٥°Cدماي  

 ـ     ٥°C در تمام دماهاي هوا در دمـاي         در گلدان  ه  منطقـة ريـشه ب

  ). ٥جدول (دست آمد 

 ييساله به دمـا    کي يهاونجهيهمانند بقولات مناطق معتدل،     

. از دارند ي متعادل ن  يستيت همز ي فعال ي برا ٢٥ °C تا   ٢٠در حدود   

ابـد،  ييتر از حد مطلوب کاهش م      نيي خاک به پا   ي که دما  يزمان

.  دارد ي منف ـ تـأثير تـروژن در بقـولات      يت ن يل گره و تثب   يبر تشک 

 ـ ر ه منطق يگزارش شده است که کاهش دما       ـشه بـه ز   ي  ٢٥°Cر  ي

ا ي سـو  تروژنيت ن يت تثب يمنجر به رشد کم گره و کاهش کل فعال        

 ،  ١٥°Cط تـا    ي مح ـ يگر بـا افـت دمـا      ي د يشيدر آزما ). ٣١(شد  

، )٢٤(افـت   ي درصـد کـاهش      ٢٥اه،  يتروژناز گ يت خالص ن  يفعال

 ه منطق ـ ١٠°Cتـر از     نيي پـا  ياهان در دما  ي گ هشيل گره در ر   يتشک

 ـ مختـل گرد   ياديشه به مقدار ز   ير اثـرات متقابـل سـه      ). ٢٦(د  ي

 ـ      هكه بيشترين ميـزان مـاد       نشان داد  جانبه  هخـشك گـره در گون

rigidula M.    در دماي C°هـوا و دمـاي       ٢٥ C°منطقـة ريـشه     ١٥ 

 )گرم در گلدان  يليم ٠(و كمترين آن    ) گرم در گلدان  يليم ٧/٢٨(

 ه منطق ـ٥ °C در دمـاي    هوا، يبدون توجه به دما    ه گون  هر سه  در

 مربـوط بـه انتقـال    يهـا شي آزما).٨جدول  ( آمد   به دست ريشه  

 مطلـوب و    ين دما ين خانواده بقولات، ب   اهاي مختلف گ  يهاگونه

، ي آلـودگ  ينـدها يدهـد کـه فرآ    يشه نشان م  ينا مطلوب منطقه ر   

شه ي ر ه منطق پايين ياه به دما  ي در گ  يع و استقرار باکتر   يرشد سر 

   ).٣٢(حساس هستند 

 ريشه و نيز اثرات متقابل آنها       هارقام، دماي هوا و دماي منطق     

داشــتند  داري  معنــيثيرتــأبــر مقــدار نيتــروژن در پيكــرة گيــاه 

 بيشترين  در گرمگرم  ميلي٩٢/٧با  M. rigidulaگونة ). ١جدول(

 كمتـرين مقـدار    در گـرم گـرم   ميلي٢٣/٤ با M. radiataو گونة 

 ه منطق ـ ٢٠°Cدمـاي   ). ٢ جـدول (نيتروژن درگياه را دارا بودنـد       

 ه منطق ـ ٥°C بيـشترين و دمـاي        در گرم  گرم  ميلي ١٥٣/٨ريشه با   

 كمترين مقـدار نيتـروژن گيـاه را     در گرمگرم  ميلي٢٣/٤ريشه با   

ي كه در آنها مـشاهده      يهانتايج آزمايش ). ٣جدول  (توليد كردند   

در  هـا ل گره يتشک ريشه كمتر از حد مطلوب بر        هشد دماي منطق  

 ي منف تأثيراي نيمه گرمسيري    هاي علوفه  سويا و ساير لگوم    شهير

 ـ ا يتروژن، فراهم يت ن يق کاهش تثب  يت از طر  يدر نها   و داشته ن ي

 آمده در   به دست ج  ي با نتا  ابديياه کاهش م  ي گ ي برا غذاييعنصر  

 ٧٠٢/٧ هوا بـا     ٢٥°Cدماي  ). ٢٣ و   ٢٢ (اين تحقيق مطابقت دارد   

 درجـة   ١٥ بيـشترين مقـدار نيتـروژن و دمـاي            در گرم  گرمميلي

 كمترين مقدار نيتـروژن      در گرم  گرم ميلي ٣/٩٣گراد هوا با      سانتي

بيشترين مقدار نيتروژن گياه در دمـاي       ). ٤جدول  (ند  را دارا بود  

C°هوا و كمترين مقدار نيتـروژن در دمـاي         /  منطقة ريشه  ١٥/٢٥

C°گـراد منطقـة ريـشه مـشاهده         درجة سـانتي   ٥ هوا و دماي     ١٥

جانبـه نـشان    ن اثرات سه  يانگي م هسيج مقا ينتا). ٥جدول  (گرديد  

ــه ب ــداد ک ــدار نيشتري ــودين مق ــروژن در ت ــ گهت ــ دياهي  هر گون

M. rigidual يدر دما C°شه و ي ره منطق١٥C°هوا بـه  ه درج٢٥ 

 ٧٩ حـدود  ين آن با کاهشيگرم در گرم و کمتر يلي م ١/١١زان  يم

ــر ــي م١٤/٠ (يبراب ــرميل ــرم در گ ــ) گ  در M. radiata هاز گون

) گـراد ي درجه سـانت   ١٥ و   ٥(شه و هوا    ي منطقه ر  ين دما يسردتر

  ). ٨جدول (دست آمد ه ب

 
  يريگجهيبحث و نت

 و  زايـي   گره عملکرد،   ي خشک، اجزا  هد ماد يها از لحاظ تول   گونه

 ـ    يداريتـروژن تفـاوت معن ـ    يت ن ي ـت تثب يدر نها    ه داشـتند و گون

 rigidula.M     برتر بـود و عملکـرد       ي در اکثر صفات مورد بررس 

  . ها داشتر گونهي نسبت به سايشتري خشک بهماد

،  عملكـرد  بـر اي     شديداً كاهنـده   تأثير منطقة ريشه    ٥°Cدماي  

 ارقـام يونجـة يكـساله مـورد         تـروژن يت ن ي و تثب   عملكرد ياجزا

موجـب   ١٥°C تـا    افزايش دمـاي منطقـة ريـشه      . گذاشتمطالعه  

ساقه و برگ، اختـصاص مـواد        افزايش ميزان مادة خشك ريشه،    

 ، افـزايش تعـداد شـاخه      هـوايي هـاي     خشك بيشتري بـه بخـش     

، )ها ارائه نـشده اسـت     هداد (، گره ساقه  )ها ارائه نشده است    داده(

 برگ و سطح برگ در ارقام يونجة يكساله شد كـه مـشابه              تعداد

 سـاير  در مـورد  ديگـر  پژوهـشگران توسـط    آمدهبه دست نتايج  

 ).  ٣٢ و ٣١ (باشد  ميبقولات

 دماهــاي هــوا نــشان داد كــه دمــاي تــأثيرنتــايج حاصــله از 
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۱۴۸  

C°زايي  بيشترين ميزان تثبيت نيتروژن و گره      ،روز شب و    ٢٠/٢٥

 ١٥°C(روز  /  هـوا در شـب     ين دما ي در مقابل سردتر   را داشت و  

 زايـي را   كمترين ميزان تثبيت نيتروژن و گـره       ) شب ١٠°Cروز و   

شه موجب کـاهش    ي ر ه هوا و منطق   ياگرچه کاهش دما  . دارا بود 

 مورد مطالعـه شـد      هتروژن در هر سه گون    يت ن يل گره و تثب   يتشک

اسـتقرار  . دتر بـود  يه شـد  شي ر ه منطق ي کاهش دما  ي منف تأثيراما  

 شـدن   ي رخدادها، شامل کلن ـ   يکسري از   يک گره کارآمد، ناش   ي

 ـ ر ه کـشند  يوم به تارها  يزوبيزوسفر، جذب ر  ي در ر  يباکتر شه، ي

 يح در درون تارهـا    ي تلق ـ هل رشـت  ي تار کشنده و تـشک     يدگيخم

 ـ يهـا يبررس ـ). ١٩(شود  يکشنده حاصل م   ن و همکـاران    ي روب

 ـط بـه و   ي مح پايين ينشان داد دما  ) ٢٦(  يي ابتـدا  هژه دو مرحل ـ  ي

وم ي ـزوبيزوسفر و جذب ر   ي در ر  ي شدن باکتر  يکلن(ل گره   يتشک

ح مناسـب   يرا متوقف کرده مانع از تلق ـ     ) شهي ر ه کشند يبه تارها 

  . گرددي ميشه با باکترير

اي بر رشد و      مثبت و فزاينده   تأثير ٢٥°Cافزايش دماي هوا تا     

لة مورد مطالعه بـه     هاي يونجة يكسا   ههاي رويشي گون   نمو بخش 

 يت است کـه دمـا     ين واقع ي از ا  ين ناش ي ا . ريشه داشت  ياستثنا

 هـوايي  يها مطلوب اندام  يسه با دما  يشه در مقا  يمطلوب رشد ر  

 ـ ر  طـول  ، هـوا  ٢٠°C دمـاي    در مقابل ). ٣(کمتر است   " غالبا شه ي

 و مادة خشك ريشه را نسبت به سـاير          )ها ارائه نشده است   داده(

 گيـاه   شاخـساره  سرعت رشد    ٢٠°Cدر دماي   . دماها افزايش داد  

 مادة  ن امر موجب شد   يا . هوا كاهش يافت   ٢٥°Cنسبت به دماي    

 ـ به ر  خشك بيشتري    باعـث  تـاً ينها كـه    ابـد يهـا اختـصاص     شهي

تحمــل . ديــگردافــزايش طــول و وزن خــشك ريــشة گياهــان 

هــاي يكــساله نــسبت بــه ســرماي زمــستان كــم بــوده و  يونجــه

دمـاي  . ديد و طولاني را تحمـل كننـد       هاي ش توانند يخبندان  نمي

ــشي  ــوب دورة رشــد روي ــامطل ــانين گي ــا ٢١ اه  درجــة ٢٧ ت

گـراد    درجـة سـانتي    ٢١ تـا    ١٥دهـي    گراد و در مرحلة گل     سانتي

 درجـة   ١٦-١٠گـزارش شـده اسـت كـه دمـاي           . )١٢ (باشد مي

 زني گراد هوا براي جوانه     درجة سانتي  ٣٠-١٥گراد خاك و     سانتي

ساله دماي صفر درجة      يك يهاهيونج. ست مناسب ا  هيو رشد اول  

ند و  نك ساعت به طور ممتد تحمل مي      ٨گراد را حداكثر تا      سانتي

  ).١٦ (دنرو از بين ميسپس

ــة     ــاقه در گون ــرگ و س ــشك ب ــادة خ ــزان م ــشترين مي   بي

M. polymorpha در دمــاي C°هــوا و ٢٥ C°ــشه ١٥  منطقــة ري

 ـ  دهندة نياز حرارتي بالاي ا     مشاهده گرديد كه نشان     در  هيـن گون

افزايش مادة خشك برگ و ساقه بـه  . ستها همقايسه با ساير گون 

در  تعداد و سـطح بـرگ     ،  دليل افزايش تعداد شاخه، ارتفاع بوته     

ريـشه  منطقـة   تر   پاييندماهاي  . اثر افزايش دماي هوا و خاك بود      

ــأثير ــدهتــ ــة    كاهنــ ــذكور در گونــ ــفات مــ ــر صــ   اي بــ

M. polymorphaادة خـشك بـرگ و    داشت و در نتيجه ميزان م

 سويا نشان داد كـه وزن       درنتايج تحقيقي   . ساقه آن كاهش يافت   

کـم  گياه، تعداد برگ و سطح برگ با كاهش دماي منطقة ريـشه،      

 دمـاي   تـأثير  مادة خشك ريشة سويا تحت       ذخيرة). ٣١(شود  يم

  منطقة ريشه قرار گرفت و به نسبت زيادي كـاهش يافـت            پايين

ساقه بـه ريـشة سـويا عمومـاً بـا           نسبت برگ و    به علاوه    ).٣٢(

ر ي سـا يهـا شيآزما ).٣١ (افزايش دماي منطقة ريشه زياد گرديد 

 باعـث بيـشتر     ،١٥°C تـا افزايش دماي خـاك     ن نشان داد،    يمحقق

 در  اي سو برگ تعداد و سطح   . سويا شد  شهي در ر  شدن تعداد گره  

شتر بود  يتر، ب  نيي پا يسه با دماها  ي در مقا  دماي بالاتر منطقة ريشه   

  .نتايج مذكور با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد). ٣١(

 هوا و منطقـة     پاييننتايج اين آزمايش نشان داد كه در دماي         

 خـشك بـرگ و سـاقه بيـشتري     ه مـاد M. rigidulaريشه، گونة 

 و اين امر حاكي از مقاومت بـه         دارا بود  ديگر   هنسبت به دو گون   

بـراي كـشت در      ن گونـه  ين ا يبنابرا.  بود هسرماي بيشتر اين گون   

ــب   ــدل مناس ــرد و معت ــاطق س ــر  من ــتت ــالاً. اس ــةاحتم    گون

 M. rigidula نيز ماننـد  M. rotata )     از جملـه ارقـام مقـاوم بـه

تعداد زيادي اكوتيپ در نواحي سردسـير داشـته         تواند  يم) سرما

  غـرب، جنـوب   منـاطق شـمال    در M. rigidulaگونة). ٤(باشد 

 ٢٤٠٠ تـا  ٢٠٠اعـات  غرب، شمال شرق و غرب كـشور در ارتف    

تـرين    متري از سطح دريـا رويـش دارد و يكـي از اميـد بخـش               

 ـ. )١٨ (رسـد   نظر مـي  ه  ها در نواحي سرد ايران ب      هگون هـاي  هگون

استراليايي مقاومت زيادي در برابر سـرماي شـديد نداشـته و در            

هـاي   اي براي توسعة اكوتيب     دورنماي قابل ملاحظه   سردنواحي  
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  ... گونهتثبيت نيتروژن سه عملکرد و منطقة ريشه بر  دماي تأثير دماي هوا و

۱۴۹  

 ـ درر برابر سرماتحمل د. محلي وجود دارد ، M. rigidula  ه گون

  .)١١ (يد قرار گرفته استيمورد تأ

 ـ به و  هاي پايين  در اكثر مناطق ايران وجود دما       ـژه در اوا  ي ل ي

 هـاي يونجـة يـك      نـه  باعث محدوديت گسترش گو    فصل رشد، 

 ـ   ساله استراليايي شده است و فقط مناطق گرگان و خـرم           ه آبـاد ب

هاي مـساعد    ه گون نياكشت  دليل بارندگي و دماي مناسب براي       

 مرتفـع،  در نواحي بـا زمـستان سـرد و           رسديبه نظر م  . باشد مي

  . موفقي خواهد بود هگون"  احتمالاM. rigidula مانند ييا هگون

 هـاي يكـساله  با توجه به نتايج اين آزمايش استفاده از يونجه      

 ، مقاوم به سرما در مناطقي كـه در فـصل رويـش            يها گونه يحت

ن ي اباشد، آميز نمي رسد موفقيت  و يا كمتر مي   ٥°Cبه  دماي خاك   

 ـح ر ي از عـدم تلق ـ    يامر ناش ـ  تـروژن  يت ن ي ـشه و کـاهش در تثب     ي

 ١٠°C در منـاطقي كـه دمـاي خـاك بيـشتر از       ،بنابراين باشد، يم

 رشد و محـصول مناسـبي در صـورت فـراهم            اهانين گ ياباشد  

اوبي د داشت و در اين مناطق سيستم تن       نبودن ساير شرايط خواه   

هـاي تنـاوبي    تواند جايگزين مناسبي براي سيستم       مرتع مي  -غله

  . غله باشد-رايج آيش
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