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هيونجگونهزايي سه روي تثبيت نيتروژن و گرهمختلف جنستينهايغلظتشت واتاريخ كتاثير
سالهيك

*1مجيد اميني دهقي
33عزيزيخسروو 22سپهريعلي ، 1

چكيده
آزمايشي ،سالهيكهيونجگونهزايي، سه شت و جنستين روي تثبيت نيتروژن و گرهاتاريخ كتاثيربه منظور بررسي 

 .Medicago polymorpha ،Mهاي مورد مطالعـه شـامل  گونه. انجام گرفت1384و 1383هاي در ساليط مزرعهدر شرا

radiateوM. rigidulaآزمايش در قالب طرح اسپليت اسپليت پلات بـر  .كه با مناطق سرد و معتدله سازگاري دارندبودند
تاريخ كشت در سه سطح اول و دهم و بيستم اسفندماه به عنوان . هاي كاملاً تصادفي با چهار تكرار انجام گرفتبلوكهپاي

ميكرومول در ليتـر  20وصفرهاي فرعي و جنستين در دو سطح عنوان كرتهساله بيكههاي يونجهاي اصلي و گونهكرت
و تثبيت نيتروژن زاييرشد و نمو، گره،بود كه در سال اولآننتايج حاكي از . هاي فرعي فرعي در نظر گرفته شددر كرت

،از لحاظ تثبيت نيتـروژن هاگونه. مشاهده شدفصل رشددليل شرايط دماي مناسب اوايلبهتري نسبت به سال دوم بيش
ديگـر از نظـر   گونهدو نسبت به M. polymorphaيهگون.ندداري داشتزايي و ساير صفات مورد بررسي تفاوت معنيگره

تـر  كشت سوم با مطلوبتاريخدر . خشك ريشه و درصد نيتروژن برتر بوديهزايي، ميزان مادميزان تثبيت نيتروژن و گره
اما در تاريخ كشت اول بـه  ،ها مشاهده گرديدزايي و تثبيت نيتروژن در گونهترين مقدار گرهشدن دماي هوا و خاك، بيش

تـاثير اسـتفاده از جنسـتين   . ايجـاد شـد  نيتـروژن  زايي و تثبيت ترين ميزان گرهكم،ين هوا و خاكيدماي پاتاثيردليل 
تـاثير داشت كه حاكي از اثر تعديل كنندگي جنستين و كاهش گونههر سه زايي و تثبيت نيتروژن دراي روي گرهافزاينده

ه بررسي اثرات متقابل تيمارهاي اعمـال شـد  . بودساله يكيونجهزايي و تثبيت نيتروژن ين محيط روي گرهيمنفي دماي پا
گـر بيـان زايي و تثبيت نيتروژن شده كه اين امـر  داد كه استفاده از جنستين در تاريخ كشت اول باعث افزايش گرهنشان
ساله در شـرايط  يكيونجهگونهدر هر سه زايي و تثبيت نيتروژن جنستين در ايجاد مقاومت به سرما براي بهبود گرهتاثير

.بودمزرعه 

زايي جنستين، گرهتاريخ كشت، تثبيت نيتروژن،،لهسايونجه يك: كلمات كليدي

، تهرانعلوم كشاورزي دانشگاه شاهديهيار گروه زراعت، دانشكداستاد. 1
بوعلي سينا، همدانكشاورزي دانشگاه يهدانشكداستاديار گروه زراعت، . 2
آبادلرستان، خرمكشاورزي دانشگاه يهدانشكداستاديار گروه زراعت، . 3

نويسنده مسوول*: 
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مقدمه
توانند جايگزين آيش شده ساله ميهاي يكيونجه

ــل  ــمن حاص ــايش آن   و ض ــاك، از فرس ــودن خ ــز نم خي
در ). 1993ك و همكــاران،ببايــدر(جلــوگيري نماينــد  

يكسـاله، ميـزان نيتـروژن    يونجـه سيستم تناوبي گندم ـ  
تـامين است كه نياز نيتروژنة، گندم تثبيت شده به حدي 

هـاي يكسـاله   يونجه).1996تون و همكاران،گدا(شود مي
. هـاي چنـد سـاله برتـري دارنـد     از جهاتي نسبت به گونه

هاي چند تر از يونجهيكساله، سريعيونجههاي بيشترگونه
و داراي ) 2001شرســتا و همكــاران،(ســاله رشــد كــرده 

وايي مختلـف هسـتند،   سازگاري وسيع با شرايط آب و ه ـ
هاي دائمـي يونجـه   گزين گونهها را جايها آناين ويژگي

در بعضي كشورهاي پيشرفته ). 1993مويكو،(نموده است 
هاي زراعـي  مهاي يكساله جزء جدائي ناپذير سيستيونجه

شوند و به دليل توانايي در تثبيت نيتروژن و محسوب مي
نيتـروژن ه خيز كردن خاك و نسبت پايين كربن بحاصل

كاترتون (هاي كشاورزي پايدار دارند نقش مهمي در نظام
).1994وكاترتون، 

اصـلي در  اجـزاي سـاله يكـي از   هـاي يـك  يونجه
كشاورزي پايدار هسـتند و قادرنـد بـا يـك چـين علوفـه       

تـن  6تـا  5روز بعداز كاشت حدود 70تا 60يهدرمرحل
ــ ــاريهعلوف ــك در هكت ــد خش ــد نماين ــان و(تولي باوچ

گزارش شده كه اجراي سيستم تناوبي ). 2000همكاران، 
هـاي  ساله بـه مراتـب از سـاير سيسـتم    يكيونجه-گندم

چنـين بـا اسـتفاده از ايـن     تر است و هـم زراعي اقتصادي
يابد بلكه سيستم نه تنها ميزان پروتئين گندم افزايش مي

كنـد  هاي قارچي نيز وقفه ايجـاد مـي  در گسترش بيماري
ــه). 1995كــاران، دالال وهم( ــادي از گون هــاي تعــداد زي

عنوان كود سبز نيـز مـورد كشـت قـرار     ساله بهيكيونجه
اجـراي سيسـتم   ). 1985سيمس و همكـاران،  (گيرندمي

هاي تحت كشـت غـلات ديـم    لگوم در زمين-تناوبي غله
خيـزي خـاك،   در كشور اسـتراليا باعـث افـزايش حاصـل    

وسـعه مراتـع شـده    تافزايش توليد علوفـه دام و بهبـود و  
.است

سـاله منبـع بسـيار خـوبي بـراي      هاي يـك يونجه
از كـل  % 65. هستند) N2(تثبيت بيولوژيكي نيتروژن هوا 

نيتروژن مصرفي دركشاورزي از طريق تثبيت بيولـوژيكي  

همين توانايي ).1996كروكر و هولفورد، (گردد ميتامين
خيـري خـاك شـده و باعـث افـزايش      سبب بهبود حاصل

لگـوم بـه ميـزان بـيش از     -د گندم در سيستم غلهعملكر
در اســتراليا بــا ).1993كـاونتري،  (شــود درصـد مــي 50

كيلـوگرم در  200سـاله حـدود  هاي يكاستفاده از يونجه
ماترون و كوكس، (شود به خاك اضافه مينيتروژنهكتار 
آلـي  نيتروژنساله علاوه بر ازدياد هاي يكيونجه). 1988

دالال (شـوند  كربن آلي خاك نيز ميخاك، باعث افزايش
).1995و همكاران، 

ساله از اواخر پاييز با هاي يكرشد رويشي يونجه
زدن بذر شروع و تا فصل اولين بارندگي زمستانه و جوانه

زايشي يهيابد، سپس گياه وارد مرحلبهار ادامه مي
شود ولي در مناطق با زمستان سرد و داشتن مي

زدن بذر به اوايل شروع رشد و جوانههاي يخبنداندوره
). 1998والش و همكاران، (گردد فصل بهار موكول مي

زني بذر جوانهبرايحرارت مناسب خاك هدرج
گراد و سانتيهدرج16تا 01ساله حدودهاي يكيونجه

گراد است درجة سانتي30تا 15دماي هوا حدود 
ت به ساله نسبهاي يكتحمل يونجه). 1993مويكو، (

هاي توانند يخبندانسرماي زمستان كم است و نمي
يهدماي مطلوب دور. شديد و طولاني را تحمل كنند

گراد و در سانتيهدرج27تا 21رشد رويشي يونجه 
باشد گراد ميسانتيهدرج21تا 15گلدهي همرحل

گراد را سانتيهاين گياه صفر درج). 1988هانسون، (
ور ممتد تحمل كرده و بعد از ساعت به ط8حداكثر تا 

).1983پوكريج و فرنچ، (رود بين مي
ساله از نظر نياز رطوبتي، بسيار كم هاي يكيونجه

توقع بوده و در بسياري از نقـاطي كـه بارنـدگي سـاليانه     
هـا  اقـدام بـه كشـت آن   متـر داشـته  ميلـي 250تر از كم

كشـــت ). 1993بـــرهيم و اســـميت، (گرديـــده اســـت 
 ـ -اله در سيستم تناوبي غلههاي يكسيونجه طـور  هلگـوم ب

ــه  ــواي مديتران ــاطق داراي آب و ه اي در گســترده در من
آميـز بـوده   بسياري از نقاط جهان توسعه يافته و موفقيت

حضــور و فراوانــي ). 1997هولفــورد و همكــاران، (اســت 
تواند مبناي انتخـاب  ساله در هر محيط ميهاي يكيونجه
اهـرمن و كـوكس،   (يط باشـد  هاي سازگار با آن مح ـگونه

1990.(
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اي كاهندهشديداًتاثيرريشه هكاهش دماي منطق
يكسـاله مقـاوم   يونجهبر روي رشد و نمو و عملكرد ارقام 

بـه  ). ب1382امينـي و همكـاران،   (به سرما داشته اسـت  
هـاي پـاييز و در  برداري حداكثر از اولين بارانمنظور بهره

تمـام فصـل رويشـي در    بـرداري از عين حال امكان بهـره 
هاي معتدل، مانند خوزستان، بوشهر و مناطقي با زمستان

گرگان بايد كشت بلافاصله پس از نـزول اولـين بارنـدگي    
اگر خطـر سـرمازدگي وجـود    . مطمئن پاييزي انجام شود

تـر از كشـت بهـاري    نداشته باشد كشـت پـاييزي موفـق   
در). 1359پيلــه وري و حســيني عراقــي، ( خواهــد بــود 

دهـد،  نين شرايطي كشت زود پاييزي نتيجه بهتري ميچ
تر جوانه زده و به دليل وجود گرمـاي  چرا كه بذرها سريع

تر رشـد كـرده و ريشـه خـود را در خـاك      سريع؛تربيش
كنند و در برابـر سـرماي زمسـتان از مقاومـت     مستقر مي

در منـاطقي  ). 1370خليلي، (تري برخوردار هستند بيش
مستان وجـود دارد ماننـد بسـياري از    كه خطر يخبندان ز

نقاط سردسير شمال شرق و غرب كشور، كشـت پـاييزي   
هـا در اثـر سـرماي زمسـتان از     موفقيت آميز نبوده و بوته

).1376نژاد، رمي(روند بين مي
ساله حتي هاي يكزمان كاشت در يونجه

كه به صورت مخلوط كاشته شوند در عملكرد هنگامي
به طوري كه كاشت . زيادي داردتاثيرساله يكيونجه

. گرددميهاآنها موجب افزايش عملكردزودتر اين گونه
رشد شده و هها موجب افزايش طول دوركاشت زودتر آن

شودتري در گياه ذخيره ميخشك بيشيهماد
رشد يهجا كه دوراز آن).1998جرانيامن و همكاران، (

م به شدت ساله با فرا رسيدن فصل گرهاي يكيونجه
گردد، كشت پاييزه و بهاره كاهش يافته و محدود مي
ها، فرصت بيشتري را جهت نسبت به كشت تابستانه آن

زيست جهت تثبيت هاي همفعاليت گياه و ريزوبيوم
گزارش شده كه در كشت بهاره . دهدبه گياه مينيتروژن

روز بين 60ساله با دوره رشد يكيونجهچندين گونه 
. در هكتار تثبيت شده استنيتروژنيلوگرم ك80تا40

43رشد يهها با دورآنهكه در كشت تابستاندر حالي
در خاك تثبيت شده نيتروژنكيلوگرم 50تا20روز بين 

.)1998زهو و همكاران، (است

هـاي رطـوبتي نيـز تـا انـدازه      سرما، گرما و تـنش 
هــا در حــوزه زيــادي موجــب كــاهش جمعيــت ريزوبيــوم

اثـر  . گردنـد هاي يكساله مـي شان روي ريشه يونجهفعاليت
ها تـا حـدود زيـادي تـابع     در لگومنيتروژندما بر تثبيت 

شرايط عمومي محيط بوده، بهترين دماي بـراي فعاليـت   
و در منـاطق  C25-20°هـا در منـاطق معتدلـه    ريزوبيوم

حيـدري شـريف آبـاد و    (باشـد  ميC45-35°گرمسيري 
گـراد  سـانتي هدرج ـ3كمتر ازحرارت ).1379ترك نژاد، 

بـه عـلاوه   . شـود ها مـي خاك سبب توقف فعاليت باكتري
خير نفوذ باكتري به ريشه گياه وكـاهش فعاليـت   اباعث ت

گـراد  درجـة سـانتي  30تا 20حرارت .گرددنيتروژناز مي
ــاكتري  ــت ب ــراي فعالي ــت ب ــب اس ــوم مناس ــاي ريزوبي ه

. )1979كلارسون و روسل، (
 ـ  ايين بـر گياهـان كـاهش در    اولين اثر دماهـاي پ

رشـد  پـايين دمـاي  . باشـد سرعت رشد و متابوليسم مـي 
گياهان تثبيت كننده نيتروژن را بيشتر از گياهاني كـه از  

كنـد اسـتفاده كـرده محـدود مـي    دارتركيبات نيتـروژن 
در .)1994؛ لگـروس و اسـميت،   1979ليندمن و هـام،  (

دمــاي كــم، نيتــروژن بيشــتر از كــربن رشــد را محــدود 
دمـاي  تاثيرهمطالع).1984توماس و سپريت، (نمايدمي

تـر از حـد مطلـوب بـر روي تثبيـت      پـايين ريشه همنطق
ــروژن در ســويا و ســاير لگــوم  ــهنيت ــاي علوف ــه ه اي نيم
سـبب كـاهش   پـايين گرمسيري مشخص نمود كه دماي 

روگلـي و  (شودها ميزايي، كاهش فعاليت وكارائي آنگره
الف؛ لگروس و اسميت، 1993ميت، ؛ لينچ و اس1986داتا،

1994(.
هـاي  پيشرفت مراحل آلـودگي و ايجـاد برآمـدگي   

سويا بيشترين حساسيت را نسبت هها روي ريشاوليه گره
ليـنچ و  (انـد ريشـه نشـان داده  همنطق ـپـايين به دمـاي  

تمـام مراحـل   .)1994زانـگ و اسـميت،   ؛1993اسميت،
ش دمـاي  كـاه تـاثير گيري و عملكـرد گـره، تحـت    شكل

ــي  ــه مـــ ــة ريشـــ ــدمنطقـــ ــي، (باشـــ ).1981لـــ
هـا در مراحـل   اند كـه انتقـال لگـوم   ها نشان دادهزمايشآ

شان از دماي مناسـب بـه دمـاي    زندگييهمختلف چرخ
را بـا  گـره در تمـام مراحـل    هريشه،توسعهتر منطقپايين

؛ 1979ليندرمن و هام، (تري نشان دادندحساسيت بيش
طبــق ).1993و اســميت، ؛ ليــنچ1982مــاتوز و هــايز، 
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هاي انجام شده روي گياهان مناطق معتدل نظيـر بررسي
Trifolium parviflorumوT. glomeratum مــدت

تـر  منطقـه ريشـه طـولاني   پـايين زمان تلقـيح در دمـاي   
تحقيقات نشـان  ).1979كوماراسينگ و نوتمن، (شودمي
ههايي كه در دماي زيـر حـد مناسـب منطق ـ   دهد گرهمي

ميلولـون و  (انـد كـم بـازده هسـتند    تشـكيل شـده  ريشه 
).1986ويليامز، 

تر از سطح مطلوب، تمام پاييندماي منطقه ريشه 
مراحل سرايت باكتري را كاهش داده و زمان بـين تلقـيح   

زانـگ و  (دهـد و پيچش تارهاي كشـنده را افـزايش مـي   
ريشـه روي  همنطق ـپـايين دمـاي  تاثير).1994اسميت، 

ممكن است بر روي انتقـال  NO3سنتز تثبيت نيتروژن و
مواد فتوسنتزي نيـز اثـر بگـذارد و در نتيجـه فتوسـنتز،      

ميلولــون و ويليــامز، (فعاليــت نيتروژنــاز را محــدود كنــد 
گـره و تعـداد گـره در    هكاهش مشابهي در توسع).1986
مشـاهده  L.Vicia fabaريشه دريهمنطقپاييندماي 
هكاهش دماي منطق ـ.)1982فيسون و سپرنت،(اندكرده

در N2گره و جـذب  هتوسعخير در تلقيح،اريشه موجب ت
.)1971گيبسون، (شودها ميزيستي ريزوبيوم با لگومهم

فرآيندهاي نفوذ و سرايت و نيز فرآينـدهاي رشـد   
پـايين ترين مراحل در مقابل دمـاي  ها حساسسريع گره

د زيستي ايجـا تمامي مراحل هم. باشندريشه مييهمنطق
هـاي  ريشـه، عفونـت  هپيچيدگي ـ تارهـاي كشـند   (شده 

هـا، رشـد گـره و    آلوده كننـده، شـكل گيـري و نفـوذ آن    
پاييندماهاي تاثيراند كه تحت نشان داده) هاعملكرد آن

شـوند، دماهـاي   منطقه ريشه قرار گرفته و باز داشته مـي 
تر ازحد معمول عفونت تارهاي كشنده ريشه پايينهمنطق

هـا و يـا تركيـب    بنـدي، رشـد گـره   از آغاز گرهتر را بيش
. )1986والش و ليزل، (اندازدنيتروژني به تاخيرمي

اسـت يايك فرآيند پيچيدهN2همزيستيتثبيت 
هـاي فيزيولوژيـك و بيوشـيميايي هـر دو     كه شامل جنبه

يكـي از مراحـل ابتـدايي در    . باشـد زيست مـي شريك هم
ابي و نيـز نفـوذ بـه    زايي شامل پيوستگي انتخفرآيند گره

اولـين گـام ايـن    . باشـد هـا مـي  ريشه گياه توسط باكتري
-هاي فلاونوئيـد كـه هـم   هاي مولكولپياممرحله احتمالاً

هـاي  زيست باكتريايي را ممكن سـاخته و يكسـري از ژن  
(node)ههـا ژنهـاي گـر   باكتريـايي كـه بـه آن   ييزاگره

و ورمـا،  ؛ پيتـرز  1989لونگ، (كنندگويند را فعال ميمي
1990(.

هـا و  هاي مولكولي بـين ريزوبيـوم  سيگنالهمبادل
لگـوم ضـروري   هگياهان ميزبان براي رشد گـره در ريش ـ 

فـلاون ديـادزين و جنسـتين    ايزو. )1992ورما، (باشدمي
ريشه سويا بوده كـه مسـئول القـاء    يهاجزاي اصلي عصار

ــرادي ريزوبيــوم مــي ژن كوســاك و (باشــندهــاي گــره ب
عنوان يك تركيب مهـم  هها بايزوفلاون. )1987همكاران،

بــارز و ولا، (انــددر بافــت نخــود و ســويا مشــخص شــده
 ـ. )1992 هـايي از  بخـش هوسـيل هاين تركيبات مشخص ب

اي بـا قابليـت   ريشه ترشح شده كه ناحيـه هتارهاي كشند
). 1992ورمـا،  (بسيار بالا بـراي عفونـت ريزوبيـوم اسـت     

زايـي و تثبيـت   مستقيمي بر گـره تاثيرميزان فلاونوئيدها 
ايـن تركيبـات آزاد شـدن    .)1990اپـلاوم،  (نيتروژن دارد

ها را درريزوبيـوم فعـال كـرده و باعـث تحريـك      كروموزم
 ـ  . شودوتوليد فاكتورهاي باكتريايي مي -هايـن فاكتورهـا ب

ــناخته شــده  ــاكاريد ش ــوان ليپواليگوس ــدعن ــروگ و (ان ل
ياري از مراحل اوليه كه توانايي القاء بس)1990همكاران، 

استيسـي و همكـاران،   (هـا را دارا هسـتند  درتكامل گـره 
شامل تغيير شكل و پـيچش تارهـاي كشـنده،    و)1992

شوندشروع تقسيمات سلولي پوست ريشه و القاء گره مي
-سرايت و فرايندهاي تكامل گـره . )1992دناريا و روچ، (

باشـد تـرين مراحـل همزيسـتي مـي    هاي اوليـه حسـاس  
هاي زير حد معمـول، سـرايت   حرارت. )1971بسون، گي(

زايي و تكامـل  ريشه را بيشتر از شروع گرههتارهاي كشند
لينچ و اسميت، (اندازدگره و تثبيت نيتروژن به تاخير مي

سـطح فلاونوئيـدها در   .)1994؛ زانگ و اسـميت،  1993
قرارگـرفتن  تـاثير زيست ميزان تحـت  گياهان ميزبان هم

-ها و تثبيت مستقيم نيتروژن را نشان مـي زايي لگومگره
ــائوم، (دهــد هــاي كــم از بيوســنتز حــرارت. )1990آپلب

زانـگ وهمكـاران،   (كنـد در سويا جلوگيري ميجنستين
زايي ترين دلايل براي كاهش گرهكه يكي از مهم).1996

 ـ تـروژن در دمـاي كـم    خير در آغـاز تثبيـت ني  او ايجاد ت
دماهـاي  ).1995ت، زانـگ و اسـمي  . (منطقة ريشـه اسـت  

هاي سـويا  تجمع جنستين را در ريشهريشه،هپايين منطق
).1996زانگ وهمكاران، (دهد كاهش مي
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-يكي از عوامل مؤثر بر تثبيت نيتروژن در يونجـه 
به عبارت ديگر ارقام و . باشدهاي يكساله گونه و رقم مي

يكساله توان متفاوتي در تشكيل يونجههاي مختلف گونه
اي بـر  مطالعـه . روي ريشه و تثبيت نيتروژن دارندگره بر
ــم 38روي  ــان  يونجــهرق ــه در زم يكســاله نشــان داد ك

ارقام مذكور بـين  ههاي روي ريشگلدهي وزن خشك گره
گرم در هر بوته بود كه كمترين آن بـه  ميلي4/18تا 2/0

.Mگونة  polymorpha  و رقـمSA-4408  و بيشـترين
تعلق داشت SA-2334رقم وM. Arabicaآن به گونة

.)1988محمد و كامار، (
ــرماي  ــر ســ ــل در برابــ ــهتحمــ ــايگونــ هــ

M. polymorpha ،M. rigidula،M. orbicularis و
M. rotata ئيـــد قـــرار گرفتـــه اســـت    امـــورد ت

ــوكس، ( ــرمن و كـ ــه. )1987اهـ ــگياهچـ ــاي گونـ ههـ
Medicago truncatula  5تـا  -2در شرايط دمـاي-

مدت يك هفته صدمه ديده و از بين گراد به سانتيهدرج
هگونـــ). 1381آبـــادي، حيـــدري شـــريف (رفتنـــد 

Medicago radiataــي ــا دوره  م ــتان را ب ــد زمس توان
ــدون آســيب ــذيري ســپري كنــديخبنــدان ب احتمــالاً.پ

ــه ــة گياهچـ ــاي گونـ ــز Medicago rigidulaهـ نيـ
Medicagoمانند polymorpha وMedicago rotata

.ر نـواح سردسـير داشـته باشـد    تعداد زيـادي اكوتيـپ د  
Medicagoهـــاي گونـــه scutellata ،Medicago

tornata وMedicago truncatula    نسـبت بـه سـرما
).1378ترك نژاد،(حساسيت زيادي دارند 

Medicagoه گون Polymorpha نسبت به ساير
هاي يكساله بيشترين سـطح پـراكنش را در ايـران    يونجه

هـا  متـر در انـواع خـاك   2000دارد و در ارتفاع كمتـر از 
ــي ــده م ــك(شــود دي ــور، ســندگل و مل ــ). 1373پ ه گون

Medicago polymorphaترين پراكنش داراي گسترده
ــ. )1990اهــرمن و كــوكس، (اســت   Medicagoهگون

radiata كوكس و اهـرمن،  (محدود به مناطق سرد بوده
ــه )1987 ــي از گون ــاي و بعض ــهه ــل  يونج ــاله مث يكس

Medicago rigidula وMedicago noeana
كـوكس،  (شـوند درمناطق سرد تركيه و ايران يافـت مـي  

هاي يكساله در هر محيط حضور و فراواني يونجه).1992

هاي سازگار با محيط باشـند تواند مبناي انتخاب گونهمي
. )1990اهرمن و كوكس، (

 ــ   ــه گون ــت ك ــان داده اس ــات نش ــايج تحقيق هنت
M. rigidulaزنده ماندن در زمستان بيشترين پتانسيل

ــه  ــه گون ــبت ب ــاي را نس  .Mو M. polymorphaه
truncatula محققــين . )1996كـرال و همكــاران،  (دارد

 ـ   ديگر دريافتند كه در زمستان ه هـاي خيلـي سـخت گون
M. rigidulaيكسـاله  يونجـه هـاي  نسبت به ساير گونه

ــه ســرما نشــان داده اســت  ــادتري نســبت ب مقاومــت زي
).1987؛ كوكس و اهرمن، 1986و كوكس، عبدالمونيم (

يكسـاله سـازگار بـا    يونجـه گونه هـاي استفاده از 
هـوا  پايينمناطق سرد و معتدل، با توجه به وجود دماي 

و خــاك در اواخــر فصــل زمســتان و اوايــل بهــار در      
هـا را در سـال آيـش در    ديمزارهاي كشور، جايگزيني آن

كاهش رشد مواجه ساخته و موجب اين مناطق با مشكل
براي رفـع  . شودو نمو و توليد علوفه و تثبيت نيتروژن مي

اين معضل و انتخاب جايگزين مناسب در سال آيـش، بـه   
مقاوم و سازگار به كاهش دماي هوا و خـاك در  يهاگونه

باشـد، تـا عـلاوه بـر افـزايش      اوايل فصل كشت نيـاز مـي  
خيزي خاك بـا  محصول غله و علوفه باعث افزايش حاصل

لـذا ايـن   . زارهـا گـردد  ايش تثبيـت نيتـروژن در ديـم   افز
افـزايش تثبيـت نيتـروژن و گـره زايـي      منظورهبپژوهش

زارهـا و مراتـع و توليـد    ديـم خيزيجهت افزايش حاصل
.انجام گرفت،علوفه لازم

هامواد و روش
هـاي  اي در سـال آزمـايش در شـرايط مزرعـه   اين 

اورزي در مزرعه تحقيقـاتي دانشـكده كش ـ  1384و1383
انجـام  شـهر كـرج   واقـع در پيكـان  دانشگاه تربيت مدرس

ــه . گرفــت ــن آزمــايش از ســه گون يكســالهيونجــهدر اي
Medicago polymorpha cv. Santiago ،M.

radiata cv. Radiata وM. rigidula cv. 
Ragidula   كه با مناطق سرد و معتدله سـازگاري دارنـد
و دهـم و  در سـه سـطح اول   تـاريخ كشـت  . استفاده شد

هـاي  هاي اصـلي و گونـه  بيستم اسفند ماه به عنوان كرت
 ـ يـك يونجه محلـول  هـاي فرعـي و   عنـوان كـرت  هسـاله ب

ميكـرو مـول در ليتـر    20وصـفر جنستين در دو سـطح  
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هـاي فرعـي   در كـرت ) 1385دهقـي و همكـاران،  اميني(
آزمايش در قالب طرح . شدمتر اعمال2×2با ابعاد فرعي 

هاي كاملاً تصـادفي  بلوكيهت بر پاياسپليت اسپليت پلا
كشت به صـورت خطـي و بـا    .با چهار تكرار انجام گرفت

.متر از يكديگر انجام گرفتفاصله پنجاه سانتي
ــاكتري    ــان از بـــ ــيح گياهـــ ــت تلقـــ جهـــ

Rhizobium meliloti كــه در محــيط كشــت اســتريل
-امينـي (بود استفاده گرديـد  بدون آگار كشت داده شده

قبـل از كاشـت، بـذور بـا     .)الـف 1382ن،دهقي و همكارا
جنســــتين . بــــاكتري و جنســــتين تلقــــيح شــــدند

)Trihydroxyisoflavon-7,5,4ــا ــوص بــ % 99خلــ
Acros,New JerseY USA ( ميكرومـول  20به ميزان

بـاكتري اضـافه   هدر ليتر به سوسپانسيون ضد عفوني شد
گـراد بـه   سـانتي هدرج ـ20در دماي بذرهاتلقيح . گرديد

هالورســون و استيســي، (ســاعت انجــام شــد48مــدت 
ــم. )1984 ــول  ه ــين محل ــر  20چن ــول در ليت ميكروم

جنستين همراه با آب مقطـر روي بـذور كشـت شـده در     
.)1996زانگ و همكاران، (داخل شيارها پاشيده شد

بـرداري در سـطح   گلـدهي نمونـه  % 50هدر مرحل
عـواملي  . گرديدانجام هاي آزمايشي مربع از كرتمتر5/0

گيـري قـرار   كه در ايـن آزمـايش مـورد بررسـي و انـدازه     
خشـك ريشـه و گيـاه،    يهميزان مـاد : گرفتند عبارتند از

درجـه  70در دمـاي  (خشـك گـره ريشـه   يهميزان ماد
تعـداد گـره در   ،)ساعت در اون48گراد و به مدت سانتي
تعداد گره در هر كلون، تعداد دسته گره در ريشـه،  ريشه،

، )بـا كـوليس  (گره، طول و قطـر گـره  طول و قطر دسته 
روژن گيـاه نيتطول پراكنش گره در ريشه، درصد و مقدار 

ها تجزيه و تحليل داده. )با استفاده از دستگاه اتوكجلدال(
سـتيتو سـاس،   نا(انجـام گرفـت   SASافزاز به وسيله نرم

هـا توسـط آزمـون دانكـن در     و مقايسة ميـانگين )1997
.صورت پذيرفت)1980استل و توريي،(درصد 5سطح 

نتايج
دار شـدن عامـل سـال در    در ابتدا به دليل معنـي 

گيري شده، با استفاده از واريـانس  تعدادي از صفات اندازه
خطــاي آزمايشــي صــفات مــذكور در دو ســال آزمــايش، 

به عمل آمده و نتيجه گرفته شـد كـه در اكثـر    Fآزمون
دار يجدول كمتر بـوده و معن ـ Fمحاسبه شده از Fها آن

مركـب  هايج بر اساس تجزينتبنابراين بررسي . باشندنمي
. ها انجام گرفتداده

يكسـاله، تـاريخ   يونجـه اثرات اصـلي سـال، ارقـام    
هاي مختلف جنستين و همچنـين اثـرات   كشت و غلظت

× تاريخ كشت، تاريخ كشـت  × اول، ارقام يهمتقابل مرتب
تـاريخ  × دوم ارقـام  هجنسـتين و مرتب ـ × ارقام جنستين،

جنسـتين در سـطح يـك درصـد بـر روي اكثـر       ×كشت 
، امـا اثـرات   داري داشـته معنـي تاثيرصفات مورد بررسي 

تـاثير متقابل مرتبة سوم در اكثـر صـفات مـورد بررسـي     
دار شـدن اثـرات   با توجه به معنـي . اندداري نداشتهمعني

ها خـودداري شـده و   اصلي و متقابل مرتبه اول از ذكر آن
.شوددوم توضيح داده ميي هقابل مرتباثرات مت

 ــيهحـداكثر ميــزان مــاد  يهخشـك گــره در گون
M. polymorpha     20در تـاريخ كشـت سـوم و غلظـت

گـرم در هـر   ميلـي 3/60( مول در ليتـر جنسـتين   ميكرو
در گونـه ) گرم در هر گياهميلي3/1(و كمترين آن ) گياه

M. radiata ــاريخ صــفرغلظــت و درومدكشــت در ت
).1جـدول  (ميكرو مول در ليتر جنستين حاصل گرديـد  

تـاثير در رابطه با گرانپژوهشنتايج حاصل با نتايج ساير 
خشك گـره مشـابه   هافزايشي جنستين بر روي مقدار ماد

هاستفاده از جنستين تعـداد گـره و مقـدار مـاد    . باشدمي
خشك گره را در گياه افزايش داده و زمان شروع تثبيـت  

در سويا در طول فصل رشد و زماني كه خاك نيتروژن را
، از پـايين حـرارت  هانـدازد درج ـ هنوز سرد است جلو مي

كنـد  بيوسنتز جنستين درگياهـان سـويا جلـوگيري مـي    
يهحرارت كم منطقهدر درج.)1996زانگ و همكاران، (

تحـت ايـن شــرايط  .ريشـه جنسـتين بـالاتري نيــاز دارد   
ات تـاثير كن است بـر گياه با جنستين، مممداومت تلقيح

تثبيـت  زدايـي و منفي ناشي از درجه حرارت برروي گـره 
؛ اسـميت و  1994اسـميت و زانـگ،   (نيتروژن غلبه كنـد 

.)1995زانگ، 
7/139ماكزيمم تعداد گره در ريشه به ترتيب بـا  

20در غلظـت  M. polymorphaهگره در گون1/139و 
سـوم و  هاي ميكرومول در ليتر جنستين و درتاريخ كشت

M. radiataهعــدد در گونــ7/6دوم و مينــيمم آن بــا 
ميكرو مول در ليتـر  صفردرتاريخ كشت دوم و در غلظت 

تـاثير نتـايج حـاكي از   ). 1جـدول  (جنستين حاصل شد 
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زايـي و  دماي مناسب محيط و جنستين در افـزايش گـره  
پيش هاستفاده از جنستين در دور. باشدها ميگرههتوسع

يا كاربرد مستقيم جنستين، بر روي محـيط  از جوانه زني 
زايي وتثبيت نيتروژن سويا را افـزايش داد  گياه، گرههريش

ــاران، ( ــگ و همك ــين.)1996زان ــطح فلاون ــا س ــاثيره ت
زايـي و تثبيـت نيتـروژن داشـته و سـطح      مستقيم برگره

تـاثير زيست ميزان تحت فلاونوئيد در گياهان ميزبان هم
ها و تثبيت مستقيم نيتروژن را مزايي لگوقرار گرفتن گره

تمـام مراحـل اسـتقرار    . )1990آپلبـائوم،  (دهدنشان مي
ههاي مويي، عبور از مرحل ـموجدار شدن ريشه(ريزوبيوم 

گيـري و نفـوذ، توسـعه گـره و     سرايت بـه مرحلـه شـكل   
تـر از معمـول   هـاي پـايين  حـرارت هوسـيل هب) عملكرد آن

؛ ليــنچ و 1979لينــدرمن و هــام، (شــوند بازداشــته مــي
ايجـاد آلـودگي و   . )1982؛ هايز و مـاتوز،  1993اسميت، 

ايجاد هترين مراحل چرخها از حساسسريع گرهيهتوسع
بنــابراين ).1995زانــگ واســميت، (زيســتي اســتهــم

فرآيندهاي آلودگي و ايجاد گره بسيارحسـاس و تحريـك   
ــت ــذير اسـ ــميت، (پـ ــگ واسـ ــتين . )1994زانـ جنسـ

تعداد گره را به ازاء هرگياه افـزايش  هاي استريل درمحيط
هـا  داد كه اين امر ممكن است به افزايش درتعداد آلودگي

هايي كه منجـر بـه تشـكيل    و يا افزايش در مقدار آلودگي
گره شده مربوط باشد، فرآينـدهاي نفـوذ، سـرايت و نيـز    

تـرين مراحـل درمقابـل دمـاي     ها حساسرشد سريع گره
زانـگ و  (باشند ريشه مييهتر از حد معمول منطقپايين

.)1996همكاران، 
 ـ) 2/4(بيشترين تعداد گره در هـر كلـون    هدرگون

polymorphaM.    و درتاريخ كشـت سـوم و در غلظـت
ميكرومول در ليتر جنستين و كمترين تعداد گـره در  20

 ـ) 6/1(هر كلون درتـاريخ كشـت   .rigidulaMهدر گون
نستين مشاهده ميكرو مول در ليتر جصفردوم در غلظت

دما بـر روي رشـد و   تاثير، كه حاكي از )1جدول (گرديد 
-هتمام مراحل استقرار ريزوبيوم، ب. باشدها ميگرههتوسع
شـوند تر از مطلوب جلوگيري ميهاي پايينحرارتهوسيل

؛ هـايز و  1993؛ لينچ و اسـميت،  1979ليندرمن و هام، (
.)1982ماتوز، 

در ) عدد2/10(يشه حداكثر تعداد دسته گره در ر
در تاريخ كشت سـوم و غلظـت   M. polymorphaگونة 

مول در ليتر جنستين و حـداقل تعـداد دسـته    ميكرو20
در تـاريخ  M. radiataدر گونـة  ) عـدد 3/1و 4/1(گـره  

ميكـرو مـول در   20و صـفر هـاي  كشت دوم و در غلظت
جنسـتين توليـد   ). 1جـدول  (دست آمد هليتر جنستين ب

زمـاني بـين   هاكاريد را تحريك كـرده و فاصـل  ليپو اليگوس
ريشـه را يـك تـا دو    يهتلقيح و پيچيدگي تارهاي كشند

جنسـتين  . )1995زانـگ و اسـميت،   (تـر كـرد  روز كوتاه
را افزايش داده  B. japonicumتواند سرعت آلودگيمي

. كنـد را زيـاد مـي  N2دار شدن و تثبيـت نتيجه گرهو در
پيچيدگي تارهاي (طول زمان زيستي درتمامي مراحل هم

-گيري و نفـوذ آن ها، شكلريشه، ايجاد آلودگييهكشند
انـد كـه توسـط    نشـان داده ) هاها، رشد گره و عملكرد آن

ريشه باز داشـته  يهتر از حد معمول منطقدماهاي پايين
. )1996زانگ وهمكاران، (شوندمي

 ــ هبيشــترين تعــداد گــره در طــول ريشــه در گون
M. polymorpha  20درتاريخ كشت سوم و در غلظـت

مول در ليتـر جنسـتين و كمتـرين تعـداد گـره در      ميكرو
درتـاريخ كشـت دوم و   M. radiataهطول ريشه در گون

مـول در ليتـر جنسـتين    ميكـرو صفرو 20هايدر غلظت
تـر  ريشـه پـايين  يهدماي منطق). 1جدول (مشاهده شد 
دهقـي  اميني()گراددرجه سانتي5كمتر از(ازحد مطلوب

خير امراحل آلودگي را بـه ت ـ ه، هم)الف1382و همكاران،
كـاربرد جنسـتين   . )1994زانـگ و اسـميت،   (انـدازد مي

مادة خشك گره را بـه ازاي هرگيـاه افـزايش    تعداد گره و
خصــوص بــراي هداد و زمــان آغــاز تثبيــت نيتــروژن را بــ

زانگ و(گياهان سوياي كشت زود هنگام به جلو انداخت
ممكن مداومت تلقيح گياه با جنستين. )1996اران، همك

بـر پـايين ات منفي ناشـي از درجـه حـرارت    تاثيراست بر
ــد  روي گــره ــه كن ــروژن غلب ــي وتثبيــت نيت ــگ (زداي زان

ــاران،   .Bكــاهش حساســيت  . )1996و1995وهمك
japonicumيكـي ديگـر   پايينها در دماهاي به سيگنال

هبنـابراين درج ـ . سـت زايـي ا از دلايل مهم تأخير در گره
از بيوسـنتز جنسـتين در بافـت سـويا     پايينهاي حرارت

نسـبت  B. japonicumجلوگيري كرده و هم حساسيت 
زانـگ و (دهـد  هـاي فلانوئيـد را كـاهش مـي    به علامـت 
.)1996همكاران، 
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 ـ   ترين درصبيش هد و مقـدار نيتـروژن گيـاه درگون
M. rigidulaو صـفر هايدوم در غلظتدرتاريخ كشت

سوم ميكرومول بر ليتر جنستين و نيز درتاريخ كشت20
هميكرومــول بــر ليتــر جنســتين و گونــصــفردر غلظــت

M. radiataهاي دوم و سـوم در غلظـت  تاريخ كشتدر
ريخ كشـت تـا ميكرومول بر ليتر جنسـتين و نيـز در  20

ميكرومــول بــر ليتــر جنســتين و صــفرســوم در غلظــت
ــم ــاه در گونـ ـ   ك ــروژن گي ــدار نيت ــد و مق ــرين درص هت

M. polymorpha20هاياول در غلظتدرتاريخ كشت
ميكرومول بر ليتر جنستين و نيز در تاريخ كشـت صفرو 

ميكرومول بر ليتر جنستين حاصـل  صفردوم و در غلظت
دهند كه در نتايج حاصله نشان مي. )2جدول (شده است 

-امينـي ()گـراد درجه سـانتي 10تر ازبيش(دماي مناسب
تــاثيراســتفاده از جنســتين ، )1384دهقــي و همكــاران،

زايي و تثبيـت نيتـروژن نداشـته و    زيادي در افزايش گره
العملـي بـه مصـرف آن    سـاله عكـس  يكيونجههايگونه

درجـه  5تـر از مك ـ(پـايين اما در دمـاي  . دهندنشان نمي
ها شده و بـر  زايي در گونهموجب افزايش گره) گرادسانتي

روي ميزان و درصد نيتروژن تثبيـت شـده اثـر مثبـت و     
كاربرد جستين درسويا منجـر بـه   . اي داشته استهفزايند

روزه در مدت زمان تثبيت نيتروژن شـد و  4تا 2افزايش 
به نظر . تافزايش ياف% 40كل نيتروژن تثبيت شده تقريباً

رسد كه مقداري از اين افزايش تثبيت نيتروژن تحـت  مي
دليـل افـزايش در تعـداد گـره در     شرايط فصلي كوتاه، به

زانـگ واسـميت،   (رشد رويشي بوده است يهمراحل اولي
ههـا كـه در نتيج ـ  گـره تـر كارايي و تعداد بـيش . )1995

 ـ  حـرارت  هدرج ـهوسـيل هكاربرد جنستين حاصل شـده، ب
ه و نيتـروژن تثبيـت شـده كـل و عملكـرد      محدود نشـد 

و جنسـتين در  B. japonicumنيتروژن گياهاني كه بـا  
هـايي بـود   تر از آنزني تيمار شده بيشقبل از جوانههدور
تلقيحي باكتري را دريافت كـرده  يهطور منظم، مادهكه ب

گزارش شده كـه افـزايش   .)1995زانگ واسميت، (بودند
ــه فعاليهده درصــد در دور اي، يــت گــره يــك لگــوم دان

زمـاني بـين آغـاز تثبيـت نيتـروژن و      هدر فاصـل خصوصاً
تواند ميزان نيتـروژن  رسيدن به حداكثر مقدار تثبيت، مي

. )1979،سـپرنت (فصلي را دو برابـر كنـد   يهتثبيت شد
حـرارت پـايين بـر تثبيـت     هاند كه اثر درجگزارش كرده

ثـر بــر  ممكـن اســت بـه دليـل ا   NO3نيتـروژن و سـنتز   
)1986ميلهولون و ويليامز، (فتوسنتز و انتقال مواد باشد

فتوسـنتزي برفعاليـت آنـزيم    هبا اثر محدود كننداين امر
).1975سـولگر و همكـاران،   (نيتروژناز ثابت شده اسـت 

ــر معكــوس و  هكــاهش درجــ حــرارت منطقــه ريشــه، اث
هـا و تثبيـت نيتــروژن   زايـي لگـوم  شـديدي بـرروي گـره   

؛ روگلــي و داتــا، 1968ردي و همكــاران، هــا(گــذاردمــي
همطالعــات آثــار درجــ).1994؛ ليــنچ و اســميت، 1986
ريشـه بـر روي   هتر از حد معمول منطقهاي پايينحرارت

را با N2اند كه اين شرايط فعاليت تثبيت سويا نشان داده
هـاي پيچيـده و مركـب    كاهش مسـتقيم فعاليـت آنـزيم   

نيز با ممانعت ساختن دهند و تثبيت نيتروژن، كاهش مي
سـازي ايـن   و يا با به تاخير انداختن عفونت ريشه و گـره 

.)1986والش و لايزل، (دهندكاهش ميفعاليت را
در M. polymorphaهبيشترين قطر گره در گون

ميكرومـول جنسـتين و   20تاريخ كشت سـوم و غلظـت   
درتـاريخ  M. radiataهـاي  كمترين قطر گـره در گونـه  

ميكرومول در ليتر صفرو 20هاي ر غلظتكشت دوم و د
هحـرارت منطق ـ هكـاهش درج ـ . دسـت آمـد  هجنستين ب

زايـي و تثبيـت   ريشه، اثر معكوس و شديدي برروي گـره 
؛ هاردي 1921جونز و تيزدل، (گذاردها مينيتروژن لگوم
؛ ليـنچ اسـميت،   1986؛ روگلي و داتا، 1968و همكاران، 

ــدگي هــم ).1994 ــدگي (ت زيســتمــام مراحــل زن پيچي
هـا و  گـره ههـاي آلـوده، توسـع   هاي مـوئين، رشـته  ريشه

ريشـه  هتـرين دمـاي منطق ـ  كـم هوسـيل هب) هاعملكرد آن
؛ ماتوس و هـايز،  1979ليندرمن و هام، (شودمحدود مي

).1993؛ لينچ و اسميت، 1982
متـر  ميلـي 3/4بـا  بيشترين قطر دسته گره ريشه

ميكرو صفرلظت در غM. polymorphaهمتعلق به گون
4/1تـرين قطـر دسـته گـره را بــا     كـم مـول جنسـتين و  

.Mهمتر در گونميلي radiataو صـفر هـاي  و در غلظت
بيشترين طول و قطر . ميكرومول جنستين دارا بودند20

 ـ درتـاريخ كشـت   M. polymorphaهدسته گره در گون
ميكرومول جنستين و كمترين طول 20اول و در غلظت 

 ـرهو قطر دسته گ درتـاريخ كشـت   M. radiataهدر گون
. ميكرو مول جنستين مشاهده شـد صفردوم و در غلظت 

استفاده از جنسـتين سـرعت تشـكيل گـره را در دمـاي      
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، لـذا  )گـراد درجـه سـانتي  5كمتر از(افزايش دادهپايين
هـا زودتـر تشـكيل شـده و رشـد بيشـتري نمـوده و        گره

دمـاي پـايين   هـا در تعداد گـره جنستين. تر هستندفعال
افـزايش  را )گـراد درجـه سـانتي  5كمتر از(ريشههمنطق

آن برتعـداد گـره و   تاثيردهد و با افزايش دماي خاك مي
دهقـي و همكـاران،  امينـي (تثبيت نيتروژن كاهش يافت

جنستين افزوده شده توليد ليپواليگوسـاكاريد را  . )1385
تحريــك كــرده و دوره زمــاني بــين تلقــيح و پيچيــدگي  

تـر نمـود  ريشه، را يك تـا دو روز كوتـاه  يهرهاي كشندتا
.)1995زانگ واسميت، (

339خشـك ريشـه بـا    يهترين ميـزان مـاد  بيش
 ـ   ميلي .Mهگـرم در هـر بوتـه در گون radiata  در تـاريخ

مول بـر ليتـر جنسـتين و    ميكرو20كشت سوم و غلظت 
گـرم  ميلـي 54خشـك ريشـه بـا    يهكمترين ميزان مـاد 

درتاريخ كشـت اول و غلظـت   M. polymorphaهدرگون
). 1جدول (ميكرومول بر ليتر جنستين مشاهده شد صفر

زايـي و  در تاريخ كشت اول بـا كـاهش دمـا، ميـزان گـره     
خشـك كمتـري   يهتثبيت نيتروژن كاهش يافتـه و مـاد  

سنتز و به ريشه انتقال پيدا نموده، اما در دمـاي بـالاتر و   
ايـي و افـزايش   زمصرف جنستين، موجـب تحريـك گـره   

تر شـده و  تثبيت نيتروژن گرديده و رشد و نمو گياه فعال
هـاي مختلـف   خشك بيشتري ساخته و به بخـش يهماد

ــه ريشــه ــاه از جمل ســطح .هــا اختصــاص داده اســتگي
زايـي و تثبيـت نيتـروژن    مستقيم برگرهتاثيرها فلاونوئيد

هحـرارت منطق ـ هكـاهش درج ـ . )1990آپلبائوم، (دارند
هـا و  زايي لگـوم ثر معكوس و شديدي بر روي گرهريشه، ا

؛ 1968هـاردي و همكـاران،   (گـذارد تثبيت نيتروژن مـي 
).1994؛ لينچ واسميت، 1986روگلي و داتا، 

 ـ سـانتي 27حداكثر طول ريشـه بـا    همتـر در گون
M. radiata  ــت ــوم و در غلظ ــت س ــاريخ كش 20در ت

يـب بـا   مول بر ليتر جنستين و كمترين آن بـه ترت ميكرو
 ـ سـانتي 19و 8/19 در M. polymorphaهمتـر در گون

مـول بـر   ميكرو20و صفرهاي تاريخ كشت سوم و غلظت
بـا افـزايش دمـا    ). 2جـدول  (حاصـل شـد   ليتر جنستين

تر شـده لـذا   زايي تسريع شده و تثبيت نيتروژن بيشگره
تـري در اختيـار گيـاه قـرار گرفتـه و باعـث       نيتروژن زياد

خشـك بيشـتري   يهمو آن گشته و مـاد افزايش رشد و ن
گرديـده، كـه در نتيجـه، موجـب     ها مهيا براي رشد ريشه

هدمـاي منطق ـ . گياه شده استهافزايش وزن و طول ريش
مراحل آلـودگي را بـه   هتر از حد مطلوب، همريشه پايين

تمـام مراحـل   . )1994اسـميت،  زانگ و(اندازدتاخير مي
هاي موئين، نفـوذ و  شهموجدارشدن ري(استقرار ريزوبيوم 

گـره و عملكـرد   هگيري آلودگي، توسعشكلهايجاد مرحل
تـر از معمـول بازداشـته    هـاي پـايين  حرارتهوسيلهب) آن
؛ 1993؛ لينچ واسميت، 1979ليندرمن و هام، (شوندمي

.)1982هايز و ماتوز، 
هـاي خشك گياه در گونـه يهبيشترين ميزان ماد

rigidulaM. وM. radiata در تــاريخ كشــت ســوم و
ميكرومـول در ليتـر جنسـتين بـه ترتيـب بـا       20غلظت 

گرم در هـر گيـاه و كمتـرين آن    ميلي11325و 12030
گرم در هر گياه ميلي1525و 1925، 2538به ترتيب با 

ــ .Mهدر گون polymorpha ــا ــت دوم ب ــاريخ كش در ت
ميكرومــول در ليتــر جنســتين و در تــاريخ صــفرغلظــت 

ميكرومـول در ليتـر   صـفر و20هاي غلظتكشت اول در
در تـاريخ  پاييندماهاي ). 1جدول (جنستين حاصل شد 

، باعـث كـاهش   )گـراد درجه سـانتي 5كمتر از(كشت اول
تثبيت نيتروژن و فتوسنتز شده و موجب كـاهش ميـزان   

-امينـي (خشك توليدي در هر گيـاه شـده اسـت   يهماد
پـايين بـر   اولين اثـر دماهـاي  . )1385دهقي و همكاران،

روي گياهان، كاهش در سرعت فرآيند رشد و متابوليسـم  
بر روي پايينحرارت هگزارش شده كه اثر درج. باشدمي

دليـل اثـر بـر فتوسـنتز و     هتثبيت نيتروژن، ممكن است ب
انتقال مواد باشد كه اين امر از محدوديت فتوسـنتزي در  

سـلوگر و همكـاران،   (فعاليت نيتروژناز ثابت شـده اسـت  
تـر از مطلـوب منطقـه    ممكن است دماي پـايين . )1975

هـا  ريشه، سرعت خروج نيتروژن تثبيـت شـده را از گـره   
، درنتيجه )1986ميلهويون وويليامز، (محدود كرده باشد

سـپرنت و سـپرنت،   (فعاليت نيتروژناز كاهش يافت اسـت 
حـرارت پـايين بـر    هاند كه اثر درجگزارش كرده)1990

ممكن است به دليـل  NO3روي تثبيت نيتروژن و سنتز 
ميلهويـون و (اثر بر روي فتوسـنتز و انتقـال مـواد باشـد    

).1986ويليامز، 
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ي هاهاي اثرات متقابل جنستين و تاريخ كاشت و گونه بر صفات مختلف گونهميانگينيهمقايس: 2جدول 
يكساله در دو ساليونجه

تينجنسگونه
µmol/lit

)cm(طول ريشه)mg/g(ها مقدار نيتروژن گونه
تاريخ كاشتتاريخ كاشت

سومدوماولسومدوماول
M. polymorpha20ef6/31de1/32de3/32bcdef1/22ab3/25f1/19

M. radiate20cd0/33ab1/34ab1/34def2/20ab5/24a0/27

M. rigidula20de3/32ab1/34cd33def5/20bcd5/22bcdef3/22

M. polymorpha0f1/31ef7/31ef9/31ef1/20abc0/24ef9/19

M. radiata0de4/32bc8/33abc9/33def7/20cdef1/21cdef8/20

M. rigidula0de2/32a9/34ab5/34bcd4/23ab3/24bcde6/22

.دندار نداراختلاف معني)P≤0.05(اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن

گيريبحث و نتيجه
:گردددست آمده مشخص ميهبا توجه به نتايج ب

ي در يتر بودن شرايط دمـا در سال اول با توجه به مناسب
يكسـاله رشـد و نمـو،    يونجـه هـاي  آغاز فصل رشد، گونه

و تثبيت نيتروژن بهتر و بيشتري نسبت به سال زايي گره
دوم كه در ابتداي فصل رشـد دمـاي نامناسـب در مـدت     

.استبوده، داشته تري حاكمطولاني
زايـي و سـاير   ارقام از لحاظ تثبيت نيتروژن و گره

 ـ صفات مورد بررسـي تفـاوت معنـي    هداري داشـته و گون
M. polymorpha ر هـاي ديگـر از نظ ـ  نسبت به گونـه

خشـك  يهزايي، ميـزان مـاد  ميزان تثبيت نيتروژن و گره
ريشه و درصـد نيتـروژن برتـر بـوده و توانـايي بيشـتري       

افزايش تعداد و سـطح بـرگ   . درتثبيت نيتروژن دارا است
در اثر استعمال جنستين، باعث گسترش سطح فتوسـنتز  

ريشـه  همنطق ـپـايين دمـاي  تنشكننده گياه در شرايط 
-شتري در گياه ساخته و به بخـش شده و ماده خشك بي

اختصـاص  هاي مختلف گياه نظير ريشـه، بـرگ و سـاقه    
دهقـي  ؛ اميني1382الفدهقي و همكاران،اميني(يابدمي

.)2004؛ عزيزي و همكاران،2003و مدرس ثانوي، 
تر شدن دماي هـوا  كشت سوم با مطلوبدر تاريخ

، در زايـي و تثبيـت نيتـروژن   و خاك، بيشترين مقدار گره
يكسـاله مشـاهده گرديـد امـا در تـاريخ      يونجههاي گونه

هوا و خاك بـر روي  پاييندماي تاثيركشت اول به دليل 
زايي و تثبيت نيتـروژن، كمتـرين ميـزان    رشد و نمو، گره

يكسـاله  يونجـه هـاي  زايي و تثبيت نيتروژن را گونـه گره
زايـي،  ترين دلايل براي كاهش گـره يكي از مهم.اندداشته

هايجاد تاخير در آغاز تثبيت نيتروژن در دماي كم منطق ـ
، ن؛ عزيـزي و همكـارا  1995زانگ واسميت، (ريشه است

2004(.
در ) ميكرومـول در ليتـر  20(استفاده از جنستين 

ــاهد   ــا ش ــه ب ــفر(مقايس ــرص ــول در ليت ــاثير) ميكروم ت
ــده ــره افزاين ــر روي گ ــروژن در  اي ب ــت نيت ــي و تثبي زاي

دهقـي و  امينـي (اله داشـته اسـت  يكس ـيونجـه هاي گونه
ــر تعــديل كننــدگي  .)1385همكــاران،  كــه حــاكي از اث

محـيط بـر   پـايين منفـي دمـاي   تاثيرجنستين و كاهش 
. باشـد يكساله مـي يونجهزايي و تثبيت نيتروژن روي گره

اثبات شده است كه در شرايط دمايي پايين دوران كمون
B. japonicumده و سويا با جنستين كمتـر ش ـ تلقيح

منجر به كاهش مدت زمان سپري شـده قبـل از مراحـل    
هــاي مــوئي و آغــاز تثبيــت اوليــه موجــدار شــدن ريشــه

نيتروژن و افزايش مقدار كل نيتروژن تثبيت شده در هـر  
؛ زانـگ وهمكـاران،   1995زانگ واسـميت،  (شودگياه مي

1996( .
بررسي اثرات متقابل تيمارهاي اعمال شده، نشان 

از جنستين در تاريخ كشـت اول در تمـام   داد كه استفاده
زايـي و تثبيـت   هاي مورد بررسي باعث افزايش گـره گونه

جنسـتين در ايجـاد   تاثيريد ونيتروژن شده، كه اين امر م
زايي و تثبيـت نيتـروژن   مقاومت به سرما، براي بهبود گره

اميني(باشديكساله در شرايط مزرعه مييونجههاي گونه
حاصـل بـا نتـايج سـاير     نتـايج )1385دهقي و همكاران،

افزايشي جنستين بـر روي  تاثيردر رابطه با گرانپژوهش
اســتفاده از . زايــي و تثبيــت نيتــروژن مشــابه اســتگــره
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خشك گـره را در گيـاه   هجنستين تعداد گره و مقدار ماد
افزايش داده و زمان شروع تثبيت نيتروژن را در سـويا در  

هنوز سرد اسـت جلـو   طول فصل رشد و زماني كه خاك 
از بيوسـنتز جنسـتين  پـايين حـرارت  هدرج ـ. انـدازد مي

همكـاران،  زانـگ و (كنـد  درگياهان سويا جلـوگيري مـي  
هحـرارت كـم منطق ـ  يهكه در درج ـنظر به اين. )1996

تحت اين شـرايط شـايد   .ريشه جنستين بالاتري نياز دارد
اين غير مترقبه نباشد كه مداومت تلقيح جنستين گيـاه،  

ات منفـي ناشـي از درجـة حـرارت     تـاثير كن اسـت بر مم
زانـگ  (زدايـي و تثبيـت نيتـروژن غلبـه كنـد     برروي گره
ــگ واســميت، 1994واســميت،  اســتفاده از . )1995؛ زان

پيش از جوانه زني يا كاربرد مستقيم يهجنستين در دور
تثبيـت  زايـي و جنستين، بر روي محيط ريشه گياه، گـره 

). 1996زانـگ وهمكـاران،   (اد نيتروژن سويا را افـزايش د 
زايـي و تثبيـت   مسـتقيم برگـره  تـاثير سطح فلاونوئيـدها  

زيسـت ميـزان   نيتروژن داشته و در گياهـان ميزبـان هـم   
ها و تثبيت مستقيم زايي لگومقرار گرفتن گرهتاثيرتحت 

جنسـتين در  . )1990وم، اآپلي ـ(دهد نيتروژن را نشان مي
ازاء هرگيـاه افـزايش   هاي استريل تعداد گره را بـه  محيط

هـا  داد كه اين امر ممكن است به افزايش درتعداد آلودگي
هايي كه منجـر بـه تشـكيل    و يا افزايش در مقدار آلودگي

امينـي  ؛1996همكـاران،  زانـگ و (گره شده مربوط باشد
كاربرد جستين درسويا منجـر  )1385دهقي و همكاران، 

يتروژن شد روزه در مدت زمان تثبيت ن4تا 2به افزايش 
بـه  . افزايش يافـت % 40و كل نيتروژن تثبيت شده تقريباً

رسد كه مقداري از اين افـزايش تثبيـت نيتـروژن    نظر مي
دليل افزايش در تعـداد گـره   تحت شرايط فصلي كوتاه، به

زانگ واسـميت،  (رشد رويشي بوده است هدر مراحل اولي
حـرارت  يهدرج ـتاثيرممكن است شدهگزارش.)1995

به دليـل اثـر   NO3ن برروي تثبيت نيتروژن و سنتز پايي
ميلهولـون و ويليـامز،   (بر فتوسنتز و انتقال مواد باشدآن 

فتوســنتزي يه، ايــن امــر بــا اثــر محــدود كننــد)1986
سـلوگر و  (برفعاليـت آنـزيم نيتروژنـاز ثابـت شـده اسـت      

حرارت منطقه ريشه، اثر هكاهش درج).1975همكاران، 
هـا وتثبيـت   زايـي لگـوم  وي گـره معكوس و شديدي بـرر 

؛ هــاردي و 1921نــز و تيــزدال، .ج(گــذاردنيتــروژن مــي

؛ ليـنچ واسـميت،   1986؛ روگهلي و داتا، 1968همكاران، 
1995.(

هاي دوم و سوم بـا بهبـود شـرايط    در تاريخ كشت
زايي و تثبيـت نيتـروژن   دمايي محيط و خاك، ميزان گره

خ كشـت اول  يكسـاله نسـبت بـه تـاري    يونجـه هـاي  گونه
هـاي دوم و  با اين اوصاف در تـاريخ كشـت  . افزايش يافت

ســوم نيــز بــه دليــل تغييــرات شــديد دمــاي هــوا       
)fluctuation (  دهـد  كه در ابتداي فصل رويـش رخ مـي

هاي يكساله را با مشكل مواجهه ساخته رشد و نمو يونجه
يكسـاله كشـت شـده در ايـن     يونجـه هاي است لذا گونه

 ـ تاريخ كشت العمـل  ه مصـرف جنسـتين، عكـس   ها هـم ب
زايـي و تثبيـت نيتـروژن، در    مثبتي در جهت افزايش گره

تحريك كننـدگي  تاثيربراي .اندشرايط زراعي نشان داده
كار رفته، هبر روي خاك و يا بذر بجنستيني كه مستقيماً

هاي يكسـاله  زايي و تثبيت نيتروژن يونجهدر افزايش گره
كـاهش  تـوان گفـت كـه    يمهوا و خاك، پاييندر دماي 

ــت   ــايين در باف ــاي پ بيوســنتز جنســتين در شــرايط دم
كـاهش ارتبـاط فعاليـت    هگياهان ممكن است بـه وسـيل  

. )1996زانگ وهمكاران،(آنزيم در روند سنتز آن باشد
حـد  ريشـه زيـر  يهگياهاني كه به دمـاي منطق ـ 

مناسب منتقل شـده، از سـنتز جنسـتين و هـم از بـرون      
اولين دليل ممكـن بـراي   . كنندري ميتراوايي آن جلوگي

تواند، كـاهش بـرون تراوايـي    كاهش غلظت جنستين مي
هاي ريشه به محيط اطراف ريشه باشدجنستين از سلول

اختلال در سرعت برون تراوايي . )1995زانگ وهمكاران،(
آيد، بيشتر از سرعت بيوسنتز كه با كاهش دما بوجود مي

هـاي  كـه سـلول  درسطح غشـاء هنگـامي  . جنستين است
هاي مجزا براي اولين بار با شرايط دماي گياهان با قسمت
شوند، انعطـاف پـذيري غشـاء و عمـل آن     پايين روبرو مي

انعطـاف پـذيري   .)1996همكاران،زانگ و(يابدكاهش مي
ريشـه زيـر   هدماي منطق ـيهوسيلهسطح غشاء در ابتدا ب

ت يابد و اين منجر به كاهش سرعحد مناسب، كاهش مي
ــي    ــتين مـ ــي جنسـ ــرون تراوايـ ــردد بـ ــگ و(گـ زانـ

.)1996همكاران،
پـژوهش دسـت آمـده در ايـن    هبا توجه به نتايج ب

:گونه اظهار نظر نمود كهتوان اينمي
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يكسـاله در شـرايط   يونجـه هاي كشت گونه-الف
زايي و ، باعث افزايش گرهو مشابهدمائي و اقليمي مناسب

وجـب اسـتقرار بهتـر    تثبيت نيتروژن شده و در نتيجـه م 
بيشـتر و  يهگياهچه، افزايش رشـد و نمـو، توليـد علوف ـ   

گـردد، كـه از   خيزي ديمزارها و مراتع مـي افزايش حاصل
نســبت بــه ســاير M. polymorphaهايــن لحــاظ گونــ

دهقـي و  امينـي (هاي مورد بررسي برتر بـوده اسـت  گونه
).2004؛ عزيزي و همكاران، 2003مدرس ثانوي، 

ــه -ب ــا توج ــودن دور ب ــدود ب ــه مح ــي هب رويش
كه افزايش دمـاي محـيط باعـث    هاي يكساله و اينيونجه

كوتاه شدن فاز رويشي و تسريع در رسيدن به فاز زايشـي  
گـردد لـذا   زندگي گيـاه مـي  هو توليد بذر و تكميل چرخ

دورة رويشي و مدت زمان فعاليت تثبيـت نيتـروژن گيـاه    
تثبيت نيتـروژن  محدود گشته و توليد علوفه و نيز ميزان 

؛ 2004عزيـزي و همكـاران،   (يابدآن كاهش شديدي مي
هـا  تـوان از آن پس نمي. )1385دهقي و همكاران، اميني

مناسـبي  هزارها استفاددر جهت توليد علوفه و اصلاح ديم
هـاي  يونجـه يههـاي بـالقو  براي استفاده از توانائي. نمود

هـا  شي آنروييهيكساله، لازم است در جهت افزايش دور
تنها راه ممكن، براي وصول به اهداف مذكور، . تلاش كرد

باشـد كـه عـلاوه بـر     هاي يكساله مـي كشت زودتر يونجه
هـاي اول  رويشي گياه، از بارندگييهتر شدن دورطولاني

فصل استفاده بهتري براي توليد علوفة بيشـتر و افـزايش   
هـاي  زارها نمايد لذا لازم اسـت از گونـه  خيزي ديمحاصل

ها مقدور اسـت،  مقاوم به سرما كه امكان كشت زودتر آن
يونجـه هـاي  با توجه به عدم مقاومت گونـه . استفاده شود

وارداتي بـه سـرما، نيـاز بـه شناسـايي      يكساله استراليائي
هاي بومي مقاوم به سرما براي شرايط اقليمي سرد و گونه

يكسـاله در كشـور   يونجـه معتدل مناطق مستعد كشـت  
 ـ . دباشمي هبا توجه به نتايج حاصله در اين آزمـايش، گون

M. rigidulaها مقاومت بيشتري به نسبت به ساير گونه
سرماي نشان داده اما عملكرد علوفـه و تثبيـت نيتـروژن    

پـس  . داشـته اسـت  M. polymorphaهكمتري از گون ـ
در شرايط دمايي نامناسب M. rigidulaهتوان از گونمي
 ـ كه رشد و نپايينو  خـوب  M. polymorphaهمـو گون

.باشد، استفاده نمودنمي
با توجه به محدود و كم بودن ميزان مقاومـت،  -ج

يكساله مقـاوم بـه سـرما، و نيـز     يونجههاي حتي در گونه

محصول، لازم اسـت  بهتر و بيشتر از ارقام پرهبراي استفاد
ي كـه منجـر بـه كـاهش رشـد و نمـو در دماهـاي        عوامل

شناسايي و در جهت بـر طـرف نمـودن    نامناسب شده را 
از زايي و تثبيـت نيتـروژن   كاهش گره. ها گام برداشتآن

كه منجر به كـاهش رشـد و نمـو    است ترين عواملي مهم
حساسـيت زيـادتري   و سـرما شـده   تـنش گياهان تحـت  

دهقـي  اميني(دهد در برابر سرما نشان ميهاآننسبت به 
ــانوي،   ــدرس ث ــاران، 2003و م ــزي و همك ؛2004؛ عزي

اگـر بتـوان در   بنـابراين ).1385دهقي و همكاران، اميني
نيتـروژن  تزايي و تثبيثر و گرهوزيستي مجهت ايجاد هم

ثر در واً گـامي م ـ عطقاقدام نمود، پاييندر شرايط دمايي 
هاي يكساله در منـاطق  تر از يونجهمطلوبهجهت استفاد

.شودسرد و معتدل كشور برداشته مي
هـاي انجـام شـده در    ه نتايج آزمايشبا توجه ب-د

؛ 2003دهقي و مدرس ثانوي، اميني(شرايط كنترل شده
تـوان از ارقـام   اي، ميو مزرعه)2004عزيزي و همكاران،

 ـ   هپرمحصول كه مقاومت كمي به سرما دارنـد، نظيـر گون
M. polymorpha   براي كشت زودتر در منـاطق سـرد و

زايـي و  و تشديد گـره معتدله استفاده نمود و براي تقويت 
را هـا  بـذور آن توان ميپايينتثبيت نيتروژن در دماهاي 
در ايـن صـورت  كه نمودتلقيح قبل از كشت با جنستين 

زايي و در نتيجـه تثبيـت نيتـروژن در    آغاز آلودگي و گره
و مقـدار و درصـد نيتـروژن تثبيـت     شودتسريع ميگياه 

افـزايش  ،يافته و باعث رشـد و نمـو بيشـتر   شده افزايش 
. گـردد يكساله زود كشت شـده مـي  يونجهعملكرد علوفه

زارهاي منـاطق سـرد و   خيزي ديمسبب حاصلچنينهم
ثر در اجراي سيستم لي وشده و گامي مكوهستاني كشور 

فارمينگ و افزايش توليد گنـدم ديـم و علوفـه و كـاهش     
.باشدتخريب مراتع و تحقق اهداف كشاورزي پايدار مي

هــاي يكســاله در سيســتم ه از يونجــهلــذا اســتفاد
Ley- farming    در مناطقي كه در فصـل رويـش دمـاي

ها با جنسـتين،  بوده به شرط تلقيح آنپايينهوا و خاك 
زايي بسيار مناسب بوده زيرا رشد و تثبيت نيتروژن و گره

مناسبي در صورت فـراهم بـودن سـاير شـرايط خواهنـد      
-Leyدر ايـن منـاطق سيسـتم    . داشت farming  تنـاوبي

هـاي  تواند جايگزين مناسبي براي سيسـتم لگوم مي-غله
.آيش باشد-تناوبي رايج غله
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Effect of Different Planting Date and Genestine Concentrations on Nodulation 
and Nitrogen Fixation of Three Annual Medics

Amini Dehaghi1*, M., Sephari2, A. and Azizi3, K.

Abstract
An experiment was conducted in farm condition to study the effect of different planting dates

and genestine concentrations on nodulation and nitrogen fixation of three medicago species for two 
years, (2004 - 2005). Three medicago species, in clouding Medicago polymorpha, M.radiata, 
M.rigdula which are suitable for cold and temperate zone were used. Planting dates on three levels, 
20th of Feb, first and ,10th of March was considered as main plot, the medicago species as sub plot 
and genestine concentration in 2 levels of 0 and 20 Micromole/Liter in secondary plot considered as 
sub sub plot. The experiment performed with four replications in split –split- plot base on the 
complete randomized blocks design. The result showed that at first year, in accordance with more 
suitable temperature at the beginning of growing season, the medicago species had better growth, 
nodulation and nitrogen fixation than the second year which unsuitable temperature at the beginning 
of growing season was more long. The result in according to nodulation, nitrogen fixation and all 
other searchable characteristics have significant difference and M. polymorpha has better ability in 
nitrogen fixation and is better from the point of nodulation ,nitrogen fixation, nitrogen percent and 
quantity of dry maters of root than other species. On third planting date, because of favorite air and 
soil temperature ,nodulation and nitrogen fixation was at highest level in Medicago species, but in 
first planting date measure of nodulation and nitrogen fixation was at the lowest level in Medicago 
species because of the bad effect of low temperature of air and soil on growing, nodulation and
nitrogen fixation. The use of genestion has a significant improving effect on nodulation and
nitrogen fixation in medicago species. It represents the moderating mark of genestine and its role in 
declining the negative effect of low environmental temperature on nodulation and nitrogen fixation
of medicago species. The study of corresponding effects of care and attendance showed that the use 
of genestine in the first planting date on all species under test causes the goosing rate in nodulation 
and nitrogen fixation. It represents the effect of genestine to make the plant withstanding toward 
cold for improving nodulation and nitrogen fixation of medicago species in farming conditions. 

Keywords: Annual medicago, Planting date, Nitrogen fixation, Genestine concentration, 
Nodulation

1. Assistant Professor, Agronomy Department, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University, Tehran
2. Assistant Professor, Agronomy Department, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan
3. Assistant Professor, Agronomy Department, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Khoramabad
*: Corresponding Author


