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 چکیده 
 ستگاهیا درهای خرد شده بر پایه طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار آزمایش به صورت کرت

-97و  1395-96طی دو سال زراعی ) خسرو شاهدر منطقه  ی واقعشرق جانیآذربا قاتیمرکز تحقی قاتیتحق

وقف ت ،اول نیبعد از چ یاریآب در سه سطح شامل توقف یاریآب عامل یاصل یهادر کرت .دیاجرا گرد( 1396

ی ده آبیارکنترل ش )کرتها بطور معمولی با کنتور آب سوم نیبعد از چ یاریو توقف آبدوم  نیبعد از چ یاریآب

، آذر ،ب کیالف، سنتت کیسنتتاکوتیپ نوع  هفتشامل  مدو عامل .، بودکامل شد و هیچ تنشی اعمال نشد(

 ینکه سالاجه به ی قرار گرفتند. با توفرع یهاکرت، که در بود شاهی خسروساتلو، خواجه و شاهد محل ن،یجوش

نتایج انجام شد.  1396-97قرار بود، تجزیه واریانس ساده داده های سال زراعی سال است 1395-96زراعی 

عد از بیاری بآ)توقف آبی شدید های مورد بررسی در شرایط تنش کمعملکرد علوفه بین اکوتیپ نشان داد که

در  علوفهتر ن وز نیشتریب تن در هکتار کاهش نشان داد. 5/2در مقایسه با شرایط کامل آبیاری،  ول(چین ا

که در حالی در .بود نیالف و جوش کیسنتت پیدو اکوت متعلق بهتن در هکتار  4/8با  شرایط آبیاری کامل

تیک ب (، سنت76/5)های جوشین به ترتیب اکوتیپ )توقف آبیاری بعد از چین اول(آبی شدید تنش کم

 5/784ین )فعالیت پرول بیشترین عملکرد علوفه را داشتند.تن در هکتار(  33/5( و سنتتیک الف )45/5)

کاتالاز  ر دقیقه( و گرم پروتئین بمیلی 94/10آسکوربات پراکسیداز )های گرم/گرم وزن تر برگ( و آنزیممیلی

د. نشان دادن آبیکمها تحت تنش داری را بین اکوتیپافزایش معنی گرم پروتئین بر دقیقه(میلی 005/1)

به عنوان مناسب ترین شاخص های تحمل به تنش شناخته شدند که  HM و MP ،GMP ،STIشاخص های 

ن، جوشی ایهاکوتیپآبی داشتند. بیشترین همبستگی را با عملکرد علوفه در شرایط بدون تنش و تنش کم

ی آبکم  نشت طیدر شرا بالاتری عملکرد یداریپا دارایص های مذکوراز نظر شاخ سنتتیک الف و سنتتیک ب

 یرند.  گفاده قرار تحمل به کمبود آب مورد استنژادی به منظور افزایش های بهتوانند در برنامهمیو  بوده
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 مقدمه
از  Medicago sativaیونجه با نام علمی 

-ای بسیار ارزشمند در ایران بهجمله گیاهان علوفه

تامین انرژی و  رود، که منبع اصلیشمار می

های موجود در استان آذربایجان پروتئین برای دام

درصد از سطح زیر 8/14شرقی است، که با داشتن 

درصد از تولید یونجه کشور، مقام 9/10کشت و 

 تصاص داده استاول را در این زمینه به خود اخ

(Ahmadi et al., 2019) .یونجه از گیاهان علوفه-

 به دلیل تولیدای مهم در جهان است. یونجه 

ای با کیفیت بسیار بالا )دارا بودن بیش از علوفه

درصد پروتئین(، تنوع در مصرف به صورت  20

محصول تازه، خشک و سیلوی یونجه و سازگاری 

شاورزی بالا در شرایط محیطی مختلف، در ک

 کندپایدار و پایداری تولید نقش مهمی ایفا می

(Shoushi Dezfuli et al., 2017) .یکیتنوع ژنت 

یط شرا یرا برا یاهگ ینا یسازگار یونجهبالا در 

سرما، کم  ید،شد یگرمامختلف آب و هوایی مانند 

انعطاف  ینداده است. ا یشو آفات افزا یشور ی،آب

 یطبالا تحت شرا یدتولیروی ن یری همراه باپذ

شناخته شدن آن به عنوان  یلدل ،زا و مطلوبتنش

 ,.Nekoyanfar et al) است یاعلوفه یاهانملکه گ

نیاز و  یدتول یزانم ینب ی. در جهان شکاف(2017

جهت غلبه یونجه از پتانسیل بالایی . است علوفه به

. چرا که این گیاه است برخوردار مشکل ینبر ا

 یفیت بسیار خوبلا با کبا یعملکرد علوفه ای

در  یشتریبیداری عملکرد پا ینموده و داراید تول

 (.Hamd Alla et al., 2013سطح مزرعه است )

ها انتخاب رقم مناسب یونجه، از مهمترین مدیریت

جهت افزایش عملکرد علوفه یونجه به شمار 

رود. بنابراین برای برداشت عملکردی مطلوب از می

ی از یونجه که سازگار به یونجه، کشت رقم مناسب

شرایط آب و هوایی و خاک محیطی، مطلوب 

 ,.Ghanizadeh et alباشد، امری ضروری است )

اصلاحی بر  قاتیتحق کیهدف استراتژ(. 2014

 .است کیارقام سنتت ایجادشامل  روی یونجه،

راه برای  نیتریبه عنوان عمل کیاصلاح کلاس

 قهی مطلوب برای هر منطاهیتوسعه ارقام گ

به  کیارقام سنتت دیشود. روش تولیمحسوب م

دگرگشن به کار  اهانیای در اصلاح گطور گسترده

از  یامکان استفاده بخش کیرود. رقم سنتتیم

در  یافشانکه کنترل گرده یاهانیرا در گ سیهتروز

تنش  طیدر شرا .کندیفراهم م ،ستین سریآنها م

ب به مرات کیعملکرد ارقام سنتت ،یمانند خشک

ارقام  دیتول نیبنابرا .باشدیم دیبریبهتر از ارقام ه

 شیبرای افزای مناسب یروش اصلاح کیسنتت

شمار به  یتنش خشک طیدر شرا یعملکرد حت

زا، در بین عوامل تنش .(Welu, 2015رود )می

ترین اثر منفی را بر رشد و عملکرد خشکی، بیش

 Anjum et al., 2017; Nabi etگذارد )گیاهان می

al., 2013 .) از سوی دیگر به دلیل افزایش تقاضای

آب برای صنعتی شدن سریع و رشد نرخ بیشتر 

های آینده جمعیت، سهم آب کشاورزی در دهه

کاهش خواهد یافت، بنابراین کمبود آب برای 

تولید پایدار مواد غذایی از طریق حفاظت و 

های مدیریت منابع آبی حتی در مناطق با بارش

 Panigrahi andمد نظر قرار گیرد )ستی بایبالا، 

Sahu, 2013 ترین (. در ایران نیز کم آبی از مهم

دهنده رشد و عملکرد گیاهان است عوامل کاهش

(Hesadi et al., 2015 کاهش آب در دسترس .)

باعث شده است تا تحقیقات روی نیاز آبی گیاهان 

زراعی و تاثیر کمبود آب بر عملکرد و کیفیت 

 ,.Snowden et alرد توجه قرار گیرد )محصول مو

شکی وابسته به زمان و شدت تنش (. اثر خ2013

های باشد. خشکی بر روی گیاه از طریق روشمی

پیچیده فیزیولوزیکی، بیوشیمیایی و متابولیک در 
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سطوح ژنتیکی و مولکولی مانند فتوسنتز، تنفس، 

ها، جذب آب و مواد غذایی، فعالیت آنزیم

اد آلی، مهار و یا افزایش تظاهر متابولیسم مو

های کد گذاری کننده پروتئین های تنش و ژن

 ,.Anjum et alگذارد )عوامل رونویسی تاثیر می

های آبی منجر به افزایش گونهتنش کم (.2017

فعال اکسیژن در سطح مولکولی و در نتیجه باعث 

های فیزیولوژیکی متعددی برای گیاه ایجاد چالش

-طلاحاً تنش اکسیداتیو گفته میشود که اصمی

(. تنش اکسیداتیو Pyngrope et al., 2013شود )

افتد که گیاه در معرض معمولاً هنگامی اتفاق می

-گیرد. تولید آنتیانواع مختلفی از تنش قرار می

این تنش  های مقابله گیاهان بااکسیدان یکی از راه

به منظور جلوگیری  .(Kumar et al., 2017)است 

 از تنش اکسیداتیو، گیاهان سیستم تکامل یافته

های خاصی مانند زدایی دارند که شامل آنزیمسم

کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز است 

توانند آسیب سلولی را به حداقل برسانند که می

(Gill and Tuteja, 2010) .های متعددی گزارش

های پیچیده کاتالاز تحت تنش مبنی بر فعالیت

آبی شامل بیان ژن، ترجمه و انتقال پروتئین، کم

وجود دارد. زیرا، کاتالازها نقش مهمی در تحمل 

 Sofo etآبی دارند )گیاهان نسبت به تنش کم

al., 2015 مطالعات مختلف نشان داده است که .)

رتنوئید با تحمل به تنش میزان بالای کلروفیل و کا

 Zlatev andکمبود آب در گیاهان همراه است )

Lidon, 2012ها و (. علاوه بر این، در بین پروتئین

-در پاسخ به تنش اسیدهای آمینه، نقش پرولین

های غیر زنده بیشتر مورد بررسی قرار گرفته 

-وه بر نقش پرولین به عنوان اسمولیتاست. علا

های سازگار، تجمع پرولین باعث تعادل در 

کاهش( سلولی شده و -ردوکس )واکنش اکسایش

نیز به عنوان سیگنال تنظیم کننده رشد مرتبط با 

 ,Szabados and Savoure) کندتنش عمل می

های . تجمع پرولین در بسیاری از گونه(2010

ای غیر زنده به ویژه هگیاهی در پاسخ به تنش

های شوری و خشکی به منظور حفظ تحت تنش

تورژسانس سلولی و محافظت از ساختارهای 

سلولی در جهت بهبود رشد گیاهان، توسط 

 Khalil et)بسیاری از محققان گزارش شده است 

al., 2016; Shirinpour et al., 2020). شاخص-

های متفاوتی به منظور بررسی تحمل به تنش کم 

شود. در آبی در گیاهان زراعی به کار برده می

های مختلف یونجه با پژوهشی با آزمایش اکوتیپ

استفاده از شاخص های تحمل به خشکی، نشان 

یم و شدید کم آبی داده شد که در تنش ملا

-مناسب STIو   GMP, MP, HARMشاخص های

ها جهت ارزیابی ارقام متحمل به ترین شاخص

 ,Basafa and Taherianباشند )تنش کم آبی می

(. در آزمایش دیگری با به کار بردن شاخص 2010

های تحمل به خشکی، همبستگی مثبت و 

داری بین عملکرد علوفه در هر دو شرایط معنی

ری کامل و تنش کم آبی و شاخص های آبیا

GMP, MP  وSTI  وجود داشت که نشان از

ارجحیت شاخص های نامبرده جهت ارزیابی تنش 

(. با Beheshti, 2016باشد )کم آبی در یونجه می

توجه به محدودیت منابع آب و کاهش بارندگی در 

کشور، شناسایی ساز و کارهای تحمل به تنش کم 

مناسب با هدف بهبود و اصلاح آبی و انتخاب ارقام 

 Hesadi etعملکرد یونجه اهمیت بسزایی دارد )

al., 2015 ،از این رو هدف از پژوهش حاضر .)

آبی بر خصوصیات تنش کم بررسی اثر

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ارقام و اکوتیپ های 

مختلف یونجه است، تا با مطالعه این اثرات، امکان 

آبی در یونجه تنش کمشناسایی ارقام متحمل به 

 فراهم شود. 
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 هامواد و روش

 ستگاهیا درای صورت مزرعهآزمایش به

در  ی واقعشرق جانیآذربا قاتیمرکز تحقی قاتیتحق

و  1395-96ی سال زراع یط خسروشاهمنطقه 

موقعیت جغرافیایی و آب و . دیاجرا گرد 97-1396

هوای دشت تبریز از طرف غرب بوسیله دریاچه 

های میشو، از ز شمال بوسیله رشته کوهارومیه، ا

شمال شرق بوسیله رشته کوه موردق و از طرف 

شرق و جنوب شرق بوسیله رشته کوه سهند 

درجه  24دما در تابستان  میانگینشود. محدود می

، حداقل مطلق به 5/42، حداکثر مطلق سلسیوس

رسد. در زمستان می سلسیوسدرجه  -4/25

میلی متر،  270حدود  میانگین بارندگی سالیانه

درصد و  37و حداقل  79رطوبت نسبی حداکثر 

میلی  1400میزان تبخیر و تعرق پتانسیل حدود 

متر در سال است. خلاصه آمار هواشناسی محل 

 pHه شده است. ی( ارا1جدولاجرای آزمایش در )

ی قلیایی تا متوسط های منطقه در محدودهخاک

ای طرح، باشد. جهت تجزیه خاک محل اجرمی 

 6قبل از انجام عملیات کاشت یک نمونه خاک از 

تهیه و به  مترسانتی 0-30ی مزرعه از اعماق نقطه

آزمایشگاه ارسال گردید. پس از تجزیه، وضعیت 

 (2 فیزیکی و شیمیایی خاک به شرح )جدول

 تعیین شد.

های خرد شده در کرتصورت هب شیآزما

با سه ی کامل تصادف یهابلوک هیطرح پا قالب

در کرت های اصلی عامل آبیاری اجرا شد. تکرار 

در سه سطح، درسطح اول آبیاری تا پایان چین 

در سطح دوم آبیاری تا پایان چین دوم و در ، اول

سطح سوم آبیاری تا پایان چین سوم )آبیاری 

کامل(، صورت پذیرفت. عامل فرعی شامل هفت 

مورد  یاهیمواد گرقم و اکوتیپ یونجه بودند. 

الف،  کیشامل ارقام اصلاح شده سنتت یبررس

ساتلو،  ن،یجوش یها پیب و آذر و اکوت کیسنتت

-اکوتیپ، این بود خسروشاه یخواجه و شاهد محل

 ها منتخب از آزمایشات قبلی هستند که در

اند چندین پروژه تحقیقاتی مورد ارزیابی قرار گرفته

د، و از عملکرد و کیفیت مناسبی برخوردار هستن

به عنوان اکوتیپ های پر پتانسیل برای منطقه  که

 ,Monirifar and abdollahi) شناسایی شده بودند

2014; Monirifar and Sadegzade, 2015; 

Monirifar et al., 2022). 

ی )کرت فرعی( و بلوک )هر شیواحد آزما هر

و  5/4 به طول متر(  به ترتیب  35کرت اصلی 

 50 به فاصله فیرد 5که  یبه طور ،متر بود 110

 30بوته در هر کرت به فاصله  6 متر و یسانت

 63بوته(، به تعداد  30سانتیمتر )در هر کرت 

 کرت، از هر یک اکوتیپ بطور تصادفی کشت شد.

 سکید و قیبا زدن شخم عم 1394در پاییز سال 

بدین منظور، در تاریخ  .شدبسترکاشت آماده 

عدد  3150نوع اکوتیپ در  7بذور  22/12/1394

گلدان پلاستیکی کوچک داخل خاک در عمق 

روز بعد از آبیاری، رشد  32سطحی کشت شد. تا 

در تاریخ  گیاهچه مورد نظر شروع شد.

گیاه یونجه بصورت نشاء کاری به  26/2/1395

کرتهای آزمایش انتقال داده شد. بدین جهت ابتدا، 

نیز یک شخم سطحی زده  1395در بهار سال 

 دیسک و لولر مسطح گردید. شده و زمین توسط

 بهشتیدوم ارد مهیبهاره از ن یاز رفع سرما بعد

 گیاهچه کاشت عمق .اقدام به کاشت گردید هما

کاشت به . در نظر گرفته شد متریسانت 10حدود 

اساس آزمون خاک،  برصورت دستی انجام شد. 

 ییایمیو روش مصرف کود ش ازیکود مورد ن زانیم

 نکهی. با توجه به اشد نییتع ونجهسال اول یدر 

 تیبوده و قادر به تثب نوزیلگوم تیرهاز  ونجهی

موجود در گره  یهای کترهوا توسط بانیتروژن 
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 نیتروژن لوگرمیک 25لذا  ،باشدیم شهیر یها

 ( قبل ازنیزم یسازخالص در هکتار )هنگام آماده

 دی. با توجه به اثرات مفبه کار برده شدکاشت 

ی فیو ک یکم اتیصوصبر خ یمیپتاس یهاکود

کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم به کار  200، ونجهی

 150برده شد. میزان کاربرد کود فسفره نیز 

اول  نیبرداشت علوفه چکیلوگرم در هکتار بود. 

تازه کشت شده براساس زمان رشد و در  ونجهی

 نیدرچ ی. ولی انجام شدگلده %50-75مرحله 

 یهاگل %10-15در مرحله ظهور  یبعد یها

 نیا در رایز برداشت انجام گرفت.بنفش در مزرعه 

 5 نیاز زم ونجهی دیجد یها ساقهطول که زمان 

بود،  متریسانت 2-3و از محل طوقه  متریسانت

در باشد.  یعلوفه م تیفیک نیشتریب یدارا ونجهی

طور معمولی با کنتور آب هها بسال اول کرت

ال نشد، کنترل شده آبیاری شد و هیچ تنشی اعم

سال اول به عنوان سال استقرار در نظر گرفته زیرا 

شد و یادداشت برداری صفات از سال دوم انجام 

 1395-96با توجه به اینکه سال زراعی گرفت. 

های سال استقرار بود، تجزیه واریانس ساده داده

 انجام شد. 1396-97سال زراعی 

 ( جهت پیشگیری15/1/1396در سال دوم )

دیازینون  کشحشرهمی یونجه با سرخرطو آفت

سمپاشی انجام گرفت. اولین آبیاری در تاریخ 

( در تمام واحدهای آزمایشی صورت 20/1/1396)

گرفت. بنا به شرایط آب و هوایی در این سال تا 

آبیاری صورت نگرفت. تا اینکه  12/2/1396تاریخ 

گیری از هر کرت برای اندازه 28/3/1396در تاریخ 

ه تر پس از حذف خطوط حاشیه و عملکرد علوف

نیم متر ابتدا و انتهای هر کرت، نمونه یک 

طور تصادفی بعد از کیلوگرمی از علوفه تر به

تن و بر حسب  هر چین از هر کرت توزین برداشت

در  .)چین اول( شد در هکتار در هر چین محاسبه

تنش اول کم آبی )آبیاری تا  29/3/1396تاریخ 

آبیاری از طریق  ی کنتورلهپایان چین اول( بوسی

شلنگ انجام و مقدار آن با استفاده از یک دستگاه 

اینچ کنترل شد. در تاریخ  2کنتور حجمی 

آبیاری تا پایان چین دوم )تنش دوم(  17/4/1396

آبیاری تا پایان چین سوم  31/5/1396و در تاریخ 

-که نمونهصورت گرفت، بطوری )آبیاری کامل(

های دوم و سوم به ترتیب برداری صفات در چین

انجام گرفت.  30/6/1396و  30/4/1396در تاریخ 

برای تجزیه واریانس از میانگین اعداد مربوط به 

-نمونه برداری از برگها استفاده شد. کلیه چین

های جوان و در نقطه یکسانی از سطح برگ انجام 

گیری صفات ها جهت اندازهگرفت. نمونه

های یاد شده در زمان چین هافیزیولوژیک و آنزیم

آزمایشگاه  -80ی تانک ازت مایع به فریزر بوسیله

 دانشگاه تبریز انتقال داده شد.

برای تعیین میزان ، 30/7/1396در تاریخ 

ی کاروتنوئید بر حسب او محتو a ،bکلروفیل 

آرنون  گرم بر گرم وزن تر برگ از روشمیلی

(Arnon, 1967) .5/0بدین منظور  استفاده شد 

گرم از برگ تازه به همراه پنج میلی لیتر استون 

دقیقه  15( ساییده شد. پس از درصد ) 80

در دقیقه و دمای چهار  3000سانتریفوژ در دور 

لیتر رسانده و میلی 10به حجم  لسیوس،درجه س

، 645، 663جذب عصاره حاصل در طول موجهای 

تروفتومتر نانومتر توسط دستگاه اسپک 480و  510

گیری قرائت گردید و در روابط زیر جهت اندازه

 Aکلروفیل،   Cپارامترها وارد شد. در این روابط،

وزن  Wحجم محلول و  V،میزان نور جذب شده

 باشد. نمونه برگ می
 

Chla=12.7 (A663) - 2.69 (A645) × V/P50%M0W 

Chlb=22.9 (A645) - 2.69 (A663) × V/P50%M0W 

Carotenoid =7.6 (A480) - 14.9 (A510) × 

V/P50%M0W 
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به  نیپرول فعالیت ،10/8/1396در تاریخ 

نانومتر  515در طول موج  یاسپکتروفتومتر روش

مشخص گرم بر گرم وزن تر برگ بر حسب میلی

-های آنتیگیری فعالیت آنزیمبرای اندازه. شد

میزان اکسیدانی، عصاره گیاهی استخراج شد. 

ها و میزان کلروفیل در اناکسیدفعالیت آنتی

گیری مرحله گل دهی و قبل از چین سوم اندازه

ی فعالیت آنزیم ریگاندازهو استخراج  یبرا  شد.

 Chanceچنس و ماهلی ) از روش (CATکاتالاز )

and Maehly, 1955)  فعالیت آنزیم آسکوربات و

ناکانو و آسادا  از طریق روش( APX)پراکسیداز 

(Nakano and Asada, 1981) محاسبه گردید .

-واحد فعالیت به صورت تغییرات جذب در میلی

 ( بیان شد.U/mg proteinگرم پروتئین بر دقیقه )

شرایط در  اهانیبا استفاده از عملکرد گ

-شاخص (SYآبی )تنش کمو  (PYآبیاری کامل )

محاسبه  ریبه شرح ز یمقاومت به خشک یکم یها

 Stress) شاخص شدت تنش مقدار بالای .دیگرد

index: SI) و شاخص تحمل به تنش (Stress 

tolerance index: STI) انگرینما پیژنوت برای 

آن  شتریو عملکرد بالقوه ب شتریب یتحمل به خشک

 شاخص تحمل(. Fernandez, 1992) است پیژنوت

و شاخص ( Tolerance index: TOLبه خشکی )

 (Mean productivity :MP) ریوبهره نیانگیم

 Rosielle andروسیل و هامبیلین ) توسط

Hamblin, 1981) معتقدند که  شانیا شد.ی معرف

 نشیگز به  TOLکمتر ریمقاد انتخاب بر مبنای

در  عملکرد آنها که شودیم منجریی هاپیژنوت

نرمال، کاهش  طیتنش نسبت به مح طیمح

 عملکرد خواهند بود. ثبات کمتری داشته و دارای

 نیانگیمبنای شاخص م انتخاب بر گریاز طرف د

با  ییهاپیژنوت( به انتخاب MPی )دهمحصول

تحمل کم به تنش منجر  یعملکرد بالا ول لیپتانس

 Stressحساسیت به تنش ) شاخص. شودی م

susceptibility index :SSI )فیشر و مورر  طتوس

(Fischer and Maurer, 1978) شد شنهادیپ .

کمتر  SSIا های بژنوتیپ اظهار داشتند کهایشان 

تنش نسبت  طیکم عملکرد در شرا راتییتغ انگریب

 پیژنوت شتریب دارییپا بدون تنش و طیبه شرا

 نشیبه گز SSI انتخاب بر اساس نیبنابرا است.

 لیبا پتانس یول متحمل به تنش هایپیژنوت

که  گرییشاخص دد. شویمنجر م نییعملکرد پا

 ه شد،یارا (Fernandez, 1992فرناندز ) سطتو

 Geometricی )دهمحصول یهندس نیانگیم

mean productivity :GMP .درشاخص  نیا( بود 

-. از شاخصدارد شترییقدرت ب هاپیژنوت کیتفک

های مقاومت دیگر از جمله شاخص خشکی نسبی 

(Relative drought index :RDI شاخص درصد ،)

 Stress susceptibilityحساسیت به تنش )

percentage index :SSPI میانگین هارمونیک ،)

(:HM Harmonic mean شاخص حساسیت به ،)

(، Sensitivity drought index :SDIخشکی )

( و شاخص Yield index :YIشاخص عملکرد )

( Yield stability index :YSIپایداری عملکرد )

ها و شناسایی نیز برای مقایسه هر چه بهتر شاخص

  ارقام متحمل به تنش استفاده شد.
SI= 1-(Ys/Yp) 
STI= (Yp) (Ys) / (Yp) 
TOL= (Yp-Ys) 
MP= (Ys+Y / 2) 
SSI =1- (Ys / Yp) / SI 
GMP= (Ys) .(Yp) 

RDI= (Ys/Yp) / (Ŷs/Ŷp) 

SSPI= [Yp-Ys / 2 Ŷp] × 100 

HM= 2 (Ys) .(Yp) / (Ys + Yp) 

SDI= (Yp - Ys) / (Yp) 

YI= (Ys) / (Ŷs) 

YSI= (Ys) / (Yp) 
های یه واریانس، فرضانجام تجزقبل از 

ها، مربوط به آن از جمله آزمون یکنواختی واریانس
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ر ها و اثر غیر افزایشی تکرار با تیمانرمال بودن داده

داده  یآمار یلو تحل یهسپس تجزانجام گرفت. 

صفات مورد نظر  یریگبه دست آمده از اندازه یها

 یسه. مقاصورت گرفت  SASافزاربا استفاده از نرم

دانکن در سطح  از آزمون با استفاده هاینیانگم

برای محاسبه ضرایب شد.  انجامدرصد  5احتمال 

افزار همبستگی بین صفات مورد مطالعه از نرم

  استفاده 11نسخه  SPSSآماری 

 نتایج و بحث

 عملکرد علوفه تر

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تیمارهای 

ر در رژیم آبیاری و رقم بر صفت عملکرد علوفه ت

دار بودند )جدول سطح احتمال پنج درصد معنی

(. در چین اول بعد از قطع آبیاری نسبت به 3

ر آبیاری در شرایط نرمال از نظر عملکرد علوفه ت

تنی در هکتار وجود داشت )جدول  88/3اختلاف 

( که نشان دهنده کاهش عملکرد تحت تنش 4

 ولاآبی بود. در شرایط قطع آبیاری بعد از چین کم

و دوم از عملکرد علوفه تر به ترتیب به میزان 

درصد کاست. لذا با قطع آبیاری  62/21و  50/27

 بعد از چین اول کاهش بیشتری در مقایسه با قطع

آبیاری بعد از چین دوم صورت گرفت. فاریسی و 

گزارش کردند که ( Farissi et al., 2013همکاران )

ماده خشک  یدرصد 34/16موجب افت  یخشک

در ارقام  یدرصد 60ارقام مقاومو کاهش  در

  شد. ونجهیحساس 

در  (Pataki et al., 2003) پاتاکی و همکاران

 یتنش خشک طیرا در شرا ونجهیرقم  5 یشیآزما

کردند و کاهش  سهیمقا یو عدم تنش خشک

( در نیچ 5تن )در مجموع  23عملکرد علوفه را از 

تنش  ماریتن در هکتار در ت 5/17شاهد به  ماریت

کاهش عملکرد علوفه  گزارش کردند. یخشک

مربوط به کاهش  یکم آب یدر تنش ها ونجهی

 نیارتفاع ساقه و همچن اه،یتعداد ساقه در گ

ها و فتوسنتز، بسته شدن روزنه زانیکاهش م

 ,.Pataki et al) باشد می تروژنین تیکاهش تثب

2003). 

های در این بررسی عملکرد علوفه در اکوتیپ

یونجه، تفاوت معنی داری را نشان داد. مختلف 

ا بترین وزن تر علوفه در شرایط کامل آبیاری بیش

تن در هکتار در دو اکوتیپ سنتتیک الف و  4/8

جوشین به دست آمد. بین اکوتیپ های مورد 

بررسی از نظر عملکرد علوفه در شرایط آبیاری 

تنی در هکتار وجود داشت  7/1کامل، اختلافی 

آبی به که در شرایط تنش کمحالی (. در1 شکل)

ب (، سنتتیک76/5های جوشین )ترتیب اکوتیپ

تن در هکتار(  33/5( و سنتتیک الف )45/5)

(. 5ترین عملکرد علوفه را داشتند )جدول بیش

قابل ذکر است که میانگین عملکرد علوفه بین 

-های مورد مطالعه تحت شرایط تنش کماکوتیپ

ر دتن  5/2کامل آبیاری،  آبی در مقایسه با شرایط

 هکتار کاهش نشان داد.

 Shoushi) شوشی دزفولی و همکاران

Dezfuli et al., 2022 )یونجه مختلف های ژنوتیپ

را از نظر عملکرد و اجزای عملکرد علوفه تحت 

تنش خشکی مورد بررسی قرار دادند. این محققین 

مشاهده نمودند که از نظر عملکرد علوفه بین 

ی مختلف یونجه در سطوح متفاوت هاژنوتیپ

داری وجود داشت. این تنش آبیاری اختلاف معنی

ودند که تحت تنش خشکی محققین گزارش نم

های های مختلف یونجه از نظر مولفهبین ژنوتیپ

فتوسنتزی و اجزای عملکردتفاوت بالایی وجود 

دارد که این تفاوت در نهایت باعث ایجاد اختلاف 

 نجه می شود.در عملکرد علوفه یو
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 خصوصیات فیزیولوژیکی

نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس صفات 

نشان داد که اثر تنش در صفات محتوای 

داری داشت، ولی اثر معنی aکاروتنوئید و کلروفیل

اکوتیپ در هیچ یک از این صفات تاثیری نداشت 

مقایسه میانگین صفات نشان داد که از (. 3)جدول

سطح آبیاری کامل با بین  aروفیلکلنظر محتوای 

داری بعد از چین دوم اختلاف معنی قطع آبیاری

وجود نداشت. با این وجود قطع آبیاری بعد از 

داری را در محتوای چین اول کاهش معنی

(. قطع آبیاری بعد از 3شکل نشان داد ) aکلروفیل

درصد از محتوای  16چین اول به میزان 

ای مختلفی نشان هکاست. در گزارش aکلروفیل

 aآبی میزان کلروفیل تنش کمداده شده است که 

کاهش به دلیل دهد و اینبرگ را کاهش می bو 

و پراکسیداز  کلروفیلاز هایآنزیم افزایش فعالیت

 Zobayed  et al., 2005; Hussain etباشد )می

al., 2019 .) اما از سوی دیگر کم آبی باعث افزایش

میزان کاروتنویید در برگ های یونجه شد. با توقف 

آبیاری بعد از چین دوم و اول، بر محتوای 

درصد  7/78و  4/48ترتیب به میزان کاروتنوئید به

 (. 2شکل ) افزوده شد

تحت تنش  تنوئیدهاافزایش میزان کارو

با تحمل به تنش کمبود آب در گیاهان خشکی 

همراه است که در مطالعات متنوعی گزارش شده 

(. کاروتنوئیدها Kadkhodaie et al., 2014است )

جزء حیاتی سیستم دفاع غیرآنزیمی علیه تنش 

اکسیداتیو محسوب می شوند که به طور موثری از 

 بروفیل( در براماشین فتوسنتزی گیاه )به ویژه کلر

کنند اثرات مخرب تنش اکسیداتیو محافظت می

(Ghobadi et al., 2013.) 

 خصوصیات بیوشیمیایی

( 3 بر اساس جدول تجزیه واریانس )جدول

لیت پرولین و میزان فعالیت فعااثر تنش در صفات 

دار های آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز معنیآنزیم

اد که فعالیت نتایج بررسی حاضر نشان دبود. 

ها در اثر قطع آبیاری بعد از چین اکسیدانآنتی

اول افزایش یافت. فعالیت پرولین، میزان فعالیت 

های آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز با قطع آنزیم

، 2/139آبیاری بعد از چین اول به ترتیب به میزان 

درصد افزایش یافت. این نتایج  357و  9/187

ری در ارقام مورد بررسی نشان می دهد قطع آبیا

ترین تاثیرش را روی میزان فعالیت آنزیم بیش

های متعددی (. گزارش6شکل کاتالاز داشت )

های پیچیده کاتالاز تحت تنش مبنی بر فعالیت

آبی وجود دارد. زیرا، کاتالازها نقش مهمی در کم

 Laxa)آبی دارند تحمل گیاهان نسبت به تنش کم

et al., 2019) تجمع پرولین در مقابله با تنش .

به منظور گیاه  کمبود آب در مراحل مختلف رشد

حفظ تورژسانس سلولی و محافظت از ساختارهای 

سلولی در جهت بهبود رشد گیاهان، توسط 

پژوهشگران متعددی گزارش شده است 

(Shirinpour et al., 2020; Sinay et al., 2016 ) .

در این بررسی قطع آبیاری بعد از چین دوم تاثیر 

اکسیدانی نداشت معنی داری بر خصوصیات آنتی

ترین سیستم ها مهماکسیدان(. آنتی4 )جدول

ها هستند. این گیاهان در برابر تنش دفاعی

ترکیبات به ویژه در محافظت از سیستم 

 ,Shamsiفتوسنتزی گیاهان نقش مهمی دارند )

های در این مطالعه افزایش فعالیت آنزیم(. 2010

های آنتی اکسیدانی و فعالیت پرولین در برگ

آبی، بیانگر یونجه در نتیجه افزایش تنش کم

های مورد ارقام و اکوتیپ پتانسیل بالای دفاعی

(. 6و 5شکل مطالعه در مقابل تنش آبی بود )
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ها در بررسی افزایش میزان فعالیت آنتی اکسیدان

های سایر محققان نیز گزارش شده است. آنتولین 

نشان دادند که  (Antolin et al, 2010) و همکاران

کم آبی میزان پرولین و فعالیت پراکسیداز و 

دهد. نتیجه مذکور نجه افزایش میکاتالاز را در یو

های انجام شده توسط لی و با نتایج پژوهش

بر برخی ارقام یونجه ( Li et al., 2020همکاران )

 نیز هماهنگی داشت. 

ارزیابی اکوتیپ های یونجه از نظر 

 های تحمل به خشکی شاخص

های حساسیت و مقادیر شاخص 5جدول 

لکرد صفت عمتحمل به تنش شدید خشکی، برای 

دهد. شدت تنش براساس رابطه علوفه را نشان می

برآورد شد. محاسبه شاخص تحمل  312/0فیشر 

ی ها بیانگر تحمل بالا( برای اکوتیپSTIبه تنش )

(، اکوتیپ 85/0به ترتیب اکوتیپ سنتتیک الف )

( 74/0سنتتیک ب )( و اکوتیپ 81/0جوشین )

ر ها ضمن احراز بالاترین مقادیبود. این اکوتیپ

STI از نظر میانگین عملکرد در هر دو شرایط ،

 آبیاری کامل و کم آبی پرمحصول ترین اکوتیپ ها

 بودند. اکوتیپ آذر و اکوتیپ خواجه نیز براساس

ها ترین اکوتیپاین شاخص به عنوان حساس

شناخته شدند. محاسبه شاخص حساسیت به تنش 

(SSI( نشان داد که اکوتیپ جوشین )و 66/0 )

( در مقایسه با سایر 73/0ب ) سنتتیکاکوتیپ 

ترتیب از حساسیت کمتری به تنش ها بهاکوتیپ

ر ها علاوه بکم آبی برخوردار بودند. این اکوتیپ

، در شرایط تنش در گروه SSIاحراز مقادیر کم 

 اکوتیپ های پرمحصول قرار داشتند، این در حالی

است که رقم سنتتیک الف با عملکرد بالا، جزو 

 . (5بندی شد )جدول با حساسیت بالا طبقه ارقامی

ها با استفاده از بررسی میزان تحمل اکوتیپ

دهنده ترتیب نشانبه( TOLشاخص تحمل )

( و اکوتیپ 06/15برتری اکوتیپ جوشین )

( از نظر تحمل به تنش خشکی 6/16سنتتیک ب )

ها در شرایط تنش در گروه بود. این اکوتیپ

داشتند. همچنین  های پرمحصول قراراکوتیپ

( و شاهد محلی 89/29اکوتیپ سنتتیک الف )

عنوان به TOLترین مقدار ( با بیش81/28)

های حساس انتخاب شدند. گزینش اکوتیپ

با هم مشابهت  SSIو  TOLها براساس اکوتیپ

 SSIهای توان اظهار داشت که شاخصداشت و می

های با پتانسیل در شناسایی اکوتیپ TOLو 

بالا در هر دو شرایط نرمال و تنش کم آبی عملکرد 

نسبتاً ناموفق بودند. از نظر شاخص پایداری 

(، اکوتیپ سنتتیک ب و اکوتیپ YSIعملکرد )

ترین مقادیر به عنوان اکوتیپ های جوشین با بیش

و شاهد محلی نیز به عنوان متحمل و اکوتیپ آذر 

های حساس شناخته شدند. بنابراین، با اکوتیپ

و  SSI ،TOLهای فوق شاخص های ه یافتهتوجه ب

YSI های با عملکرد بالا در در گزینش اکوتیپ

شرایط تنش مشابه هم عمل کردند. براساس 

( و شاخص MPشاخص میانگین بهره وری )

(، رقم سنتتیک GMPمیانگین هندسی عملکرد )

ترین و الف، جوشین و اکوتیپ سنتتیک ب متحمل

ه عنوان حساس اکوتیپ آذر و اکوتیپ شاهد ب

ها انتخاب شدند. با توجه به این ترین اکوتیپ

-اکوتیپ STIو  MP ،GMPمطلب، شاخص های 

هایی را گزینش کردند که در هر دو شرایط شاهد 

آبی از میانگین عملکرد بالایی برخوردار و تنش کم

های میانگین هارمونیک بودند. محاسبه شاخص

(HM( و شاخص عملکرد )YI نیز نتایج ) مشابهی

 داد نشان STI و MP ،GMPبا شاخص های 

های درصد حساسیت (. بر اساس شاخص5 )جدول

(، SDI( و حساسیت به خشکی )SSPIبه تنش )

عنوان های جوشین و سنتتیک ب بهاکوتیپ



 

 

 . . .یونجه  هایو اکوتیپ ارقام اصلاح شده جدیدارزیابی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  –و همکاران  مرادیان                                   236

ترین و اکوتیپ شاهد محلی، آذر و متحمل

ها انتخاب ترین اکوتیپسنتتیک الف، حساس

-سنتتیک ب با بیش و های جوشینشدند. اکوتیپ

( DIترین مقادیر شاخص های مقاومت به خشکی )

ترین و (، متحملRDIو مقاومت به خشکی نسبی )

-های آذر و شاهد محلی با کمدر مقابل اکوتیپ

ترین عنوان حساسها بهترین مقدار این شاخص

توان گفت در ها شناخته شدند. در کل میاکوتیپ

یکی از دو شرایط  صورتی با توجه به احتمال بروز

)تنش رطوبتی و بدون تنش رطوبتی(،  محیطی

ژنوتیپ مناسب بایستی گزینش شود که در این 

ترین مطلوب STI2K و STI ،STI1Kخصوص 

برای  STI2K و STI1Kها بودند. مقادیر شاخص

و  09/1و  82/0ترتیب جوشین به اکوتیپ

ترتیب سنتتیک الف بهاکوتیپ  همچنین برای

ترین مقدار در دست آمد که بیشبه 99/0و  14/1

ای با بین ارقام بود. بنابراین چنانچه در منطقه

توجه به آمار بلندمدت هواشناسی احتمال بروز 

آبی بیشتر باشد، شرایط نامطلوب و یا تنش کم

تر های جوشین و سنتتیک الف قابل توصیهاکوتیپ

 است.

های تحمل ضرایب همبستگی بین شاخص

وزن کل علوفه تر در شرایط شاهد و به خشکی و 

نشان داده شده  6تنش شدید کم آبی در جدول 

 همبستگیSTI و  MP ،GMPهایاست. شاخص

مثبت و بالایی با عملکرد در شرایط بدون تنش 

( و عملکرد در 83/0و  82/0، 88/0ترتیب )به

و  91/0، 86/0ترتیب شرایط تنش خشکی )به

طه مثبت و بسیار راب ،( نشان دادند. همچنین9/0

 STIو  MP ،GMP هایداری بین شاخصمعنی

توان به ها را میبدست آمد. بنابراین، این شاخص

-های مناسب جهت تعیین اکوتیپعنوان شاخص

های متحمل به تنش خشکی استفاده کرد چرا که 

-، شاخص(Richards, 1996ریچاردز ) نظربه بنا 

در هر  هایی که بیشترین همبستگی را با عملکرد

دو شرایط محیطی تنش و بدون تنش را دارند، به 

شوند. نتایج ها انتخاب میعنوان بهترین شاخص

وسیله اکثر محققان در این خصوص مشابهی نیز به

  (.Amiri et al., 2014گزارش شده است )

-های اصلی برای شاخصلفهؤتجزیه به م

 های تحمل به تنش خشکی

های اصلی، دو مولفه با انجام تجزیه به مولفه

ها درصد از تغییرات مربوط به شاخص 88/99اول 

را توجیه نمودند. از این رو ترسیم بای پلات 

براساس دو مولفه اصلی اول و دوم انجام شد 

درصد از  16/66(. در این مطالعه 7)جدول

ها بوسیله اولین مولفه تبیین شد تغییرات کل داده

با عملکرد در  که همبستگی مثبت و بالایی را

، YI ،STI2Kهای ( و شاخصsYشرایط تنش )

HM ،GMP ،STI ،MP ،DI ،RDI و YSI  داشت

(. با توجه به مطلوب بودن مقادیر بالای 6)جدول 

 MP ،STI ،GMP ،YI ،HM ،STI2Kشاخص های 

-اگر میزان مولفه اول بیشتر باشد، اکوتیپ DI و

در  شوند که پتانسیل عملکرد بالاهایی انتخاب می

هر دو شرایط آزمایشی به ویژه در شرایط تنش 

، MP ،STI ،GMP ،YI ،HM داشته و مقادیر

STI2K و DI اشته باشند. لذا مولفه اول را بالایی د

توان به عنوان مولفه پایداری عملکرد و تحمل می

باصفا و طاهریان به تنش خشکی نام گذاری کرد. 

(Basafa and Taherian, 2010 )در ارزیابی 

های های یونجه با استفاده از شاخصاکوتیپ

درصد 89/99تحمل به خشکی گزارش کردند که 

وسیله دو مولفه اول ها بهاز تغییرات بین داده

که مولفه اول همبستگی طوریتبیین می شود به

 و MP ،GMP ،STIهای مثبت و بالایی با شاخص

HARM  داشت و لذا به عنوان مولفه تحمل به
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با توجه به اینکه مقادیر  ذاری شد.گخشکی نام

و  HM و MP ،GMP ،STI ،YIهای بالای شاخص

 SSPIو  SSI ،TOLمقادیر پایین شاخص های 

ار مولفه دوم پایین مطلوب هستند، لذا اگر مقد

شوند که دارای هایی انتخاب میباشد، اکوتیپ

MP ،GMP  وSTI  بالا و مقادیرSSI  وTOL 

های تنش هستند. اکوتیپو عملکرد بالا در  پایین

های مشخصی قرار گرفتند مورد مطالعه در گروه

که مرتبط با میانگین عملکرد و تحمل به تنش 

 2های شماره ، اکوتیپ7ها بود. با توجه به شکل آن

)اکوتیپ جوشین( در  6)اکوتیپ سنتتیک ب( و 

دهنده سمت راست و پایین قرار گرفتند که نشان

کم بودن مولفه دوم بود.  بیشتربودن مولفه اول و

در نتیجه این دو اکوتیپ در ناحیه با پایداری 

عملکرد در شرایط تنش و متحمل به خشکی قرار 

گرفتند که اکوتیپ جوشین مطلوب ترین اکوتیپ 

)رقم سنتتیک الف(  1بود. همچنین اکوتیپ شماره

در ناحیه بالا و سمت راست نمودار قرار گرفت که 

عملکرد بالا در شرایط بدون دهنده پتانسیل نشان

تنش و حساسیت متوسط به خشکی )نیمه 

)قسمت  4متحمل به خشکی( بود. اکوتیپ شماره 

بالا و سمت چپ نمودار( در ناحیه با عملکرد پایین 

بالا به خشکی  در شرایط تنش خشکی و حساسیت

 5)اکوتیپ آذر(،  3های شماره قرار گرفت. اکوتیپ

لو( در ناحیه پایین و )سات 7)اکوتیپ خواجه( و 

دهنده سمت چپ نمودار قرار گرفتند که نشان

حساسیت بالا به خشکی و پتانسیل عملکرد کم 

ها بود. در این میان اکوتیپ آذر با این اکوتیپ

کمترین میزان عملکرد علوفه تر در هر دو شرایط 

محیطی، بیشترین حساسیت به تنش خشکی را 

ها نشان شاخص دارا بود. زوایای بین بردارهای

 HMو  MP ،GMP ،STIدهد که شاخص های می

با صفت عملکرد در هر دو شرایط محیطی 

زاویه تند همبستگی مثبت داشتند و همچنین 

دهنده ها نیز نشانبین بردارهای این شاخص

همبستگی بسیار بالای آنها با هم بود. شاخص 

SSI  وTOL  همبستگی منفی با عملکرد در شرایط

بطه مثبت با عملکرد در شرایط بدون تنش و را

-ی بین شاخصتنش داشتند که با نتایج همبستگ

( مطابقت 6و  5)جدول  های مقاومت به تنش

 داشت. 

 گیری کلینتیجه

آبی به غیر از صفت در شرایط تنش کم

طور که به aعملکرد علوفه و محتوای کلروفیل 

-فعالیت پرولین و آنزیمداری کاهش یافتند، معنی

داری را در اکسیدانی افزایش معنیی آنتیها

های مورد مطالعه نشان دادند. با توجه به اکوتیپ

های مورد گزینش علاوه بر مقاومت اینکه اکوتیپ

آبی بایستی عملکرد بالایی نیز داشته به تنش کم

های مورد بررسی، باشند، از این رو در بین اکوتیپ

 دارای نیجوشالف و  کیسنتتهای اکوتیپ

بیشترین عملکرد علوفه بودند. همچنین، شاخص 

 هایپیاکوتهای مقاومت نیز نشان داد که 

 عملکرد یداریپا دارای نیجوشالف و  کیسنتت

ی و متحمل به خشک بوده تنش طیدر شرا بیشتری

 بود. پیاکوت نیمطلوب تر نیجوش پیاکوت هستند.



 

 

 . . .یونجه  هایو اکوتیپ ارقام اصلاح شده جدیدارزیابی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  –و همکاران  مرادیان                                   238

 

 1395-96هوایی ایستگاه خسروشاه در سال زراعی  ویژگی های آب و -1 جدول

Table 1- Climate characteristics of Khosrowshah station in the crop year 2016-2017 

 
 مجموع بارندگی

Sum of 

precipitation 

(mm) 

 کل دما میانگین

Mean total 

temperature (°C) 

 میانگین دمای حداکثر
Mean maximum 

temperature (°C) 

 میانگین دمای حداقل
Mean  minimum 

temperature (°C) 

 ماه های سال
Months of the 

year 

 سال
Year 

 Aprilفروردین 15.3 3.7 9.5 57

1395 

2016 

 Mayاردیبهشت 21.7 9.2 16.4 21.2

 Juneخرداد 25.3 15.1 21.6 5.8

 Julyتیر 34.5 19.6 27.1 0

 Augustمرداد 38.8 20.1 28.1 02.

 Septemberشهریور 34.2 17.1 25.7 0

 Octoberمهر 22.7 7.6 15.2 10.5

 Novemberآبان 17.5 5.8 11.7 16.6

 Decemberآذر 6.5 4.3- 1.1 26.4

 Januaryدی 9.1 1- 4.1 21.5

 Februaryبهمن 7.8 2.3- 2.8 80

 Marchاسفند 13.6 2.8 8.2 33

 Aprilفروردین 19.2 5.8 12.5 48.9

1396 
2017 

 Mayاردیبهشت 20.4 8.4 14.4 78.3

 Juneخرداد 28.5 13.6 21.1 27.2

 Julyتیر 37.4 21.2 29.3 0

 Augustمرداد 37 21.3 29.2 -

 Septemberشهریور 32.3 17.4 24.8 3.1

 Octoberمهر 26.2 11.6 18.9 5.5

 Novemberآبان 22.8 0.3- 9.5 15.6

 ست.اینوپتیک مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان شرقی )خسروشاه( به دست آمده داده ها از ایستگاه س

The data was obtained from the synoptic station of East Azerbaijan Agriculture and Natural Resources Research 

and Education Center (Khosrowshah). 

 

 سانتی متر خاک مزرعه 0-30فیزیکی و شیمیایی عمق  خصوصیات -2جدول 
Table 2- Physico-chemical properties of the 0-30 cm soil depth in the experiment 

 
هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-ds.m( 
 

اسیدیت

 ه
pH 

 کربن آلی
Organic 

Carbon 
(%) 
 

 نیتروژن

 کل
N 

(%) 

فسفرقابل 

 جذب
P 

(P.P.M) 

پتاسیم قابل 

 جذب
K 

(P.P.M) 

 شن
Sand 
(%) 

 سیلت
Silt 
(%) 

 رس

Clay (%) 

رطوبت 

 وزنی
PWP 

(%) 

FC 
(%) 

2.48 7.5 0.5 0.05 25.7 152 78 14 8 0.100 0.277 
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 تجزیه واریانس )میانگین مربعات(صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در اکوتیپ های یونجه -3جدول 

 Table 3- Analysis of variance (mean squares) of physiological and biochemical traits in 

alfalfaecotypes 

 

 منابع تغییر

S.O.V. 

 درجه آزادی

Df 

عملکرد 

 علوفه تر

Fresh 

forage 

yield 

 کاروتنوئید

Carotenoid  

 a کلروفیل

Chlorophyll a  

 b کلروفیل

Chlorophyll b  

 پرولین

Prolin  

 پراکسیداز

APX 

 کاتالاز
CAT 

 تکرار

Replication 

2 869.065 0.001 0.025 0.013 6214.839 3.067 0.052 

 )تنش( رژیم های آبیاری

Irrigation regimes (S) 

2 **8642.345 0.344** 0.311** ns0.139 352932.999* 170.406** 3.284** 

 های اصلیخطای کرت

Main plots error 

4 509.387 0.018 0.003 0.026 25819.49 1.867 0.104 

 کوتیپا

Ecotype (E) 

6 *4237.759 ns0.056 ns0.053 ns0.022 ns13211.85 ns11.881 ns0.087 

 تنش*اکوتیپ

S * E  

12 ns191.426 ns0.023 ns0.05 ns0.016 ns15757.18 ns4.178 ns0.065 

 های فرعیخطای کرت

Sub plots error 

36 169.879 0.026 0.031 0.013 8650.884 5.935 0.077 

 غییراتضریب ت

C.V. (%) 
 22.16 34.27 38.92 36.08 14.65 31.81 50.28 

 .ns .%1و  %5غیر معنی دار، * و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال خطای 

ns, * and ** no significant differences, significant at the 5 and 1% probability level, respectively. 
 

 

 تلفهای آبیاری مخهای یونجه تحت رژیمن صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی اکوتیپمقایسه میانگی -4جدول 

Table4- Mean comparison of physiological and biochemical traits of alfalfaecotypesunder 

different irrigation regimes 

 

 رژیم های آبیاری

Irrigation regimes 

عملکرد علوفه 

 تر

Yield  

)1-ha.t( 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

)1-g.mg(  

 a کلروفیل

Chlorophyll a 

)1-g.mg(  

 پرولین

Prolin  

)1-g.mg( 

 پراکسیداز

APX 

(U/mg protein) 

 کاتالاز
CAT 

(U/mg protein) 

 توقف آبیاری بعد از چین اول

Stop irrigation after the first cut 

10.23c 0.5900a 0.3243b 784.5a 10.94a 1.005a 

 توقف آبیاری بعد از چین دوم

Stop irrigation after the second cut 

11.06b 0.4976a 0.4724a 556.7b 6.176b 0.3633b 

 آبیاری کامل )تا پایان چین سوم(

Full irrigation 

14.11a 0.3371b 0.5657a 563.4b 5.857b 0.2833b 

 اختلاف معنی دار آماری با هم ندارند. %5ال خطای در هر ستون میانگین های دارای حرف مشابه در سطح احتم
Similar letters within columns indicate insignificant differences according to the Duncan’s test (p < 0.05). 
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 های یونجهمیانگین عملکرد علوفه تر اکوتیپ  -1شکل 

Figure 1- Avrage fresh forage yield of alfalfa ecotype 

 در سطوح مختلف تنش خشکی های یونجهاکوتیپ کاروتنوئیدمیانگین  -2شکل 

Figure 2- Cartenoid average of alfalfa ecotypes at different levels of drought stress 

 در سطوح مختلف تنش خشکی های یونجهاکوتیپ a کلروفیل میانگین -3شکل 

Figure 3- Chlorophyll a average of alfalfa ecotypes at different levels of drought stress 
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 در سطوح مختلف تنش خشکی های یونجهاکوتیپ پرولین میانگین -4شکل 

Figure 4- Prolin average of alfalfa ecotypes at different levels of drought stress 

 در سطوح مختلف تنش خشکی های یونجهوتیپاک آسکوربات پراکسیداز میانگین -5شکل 

Figure 5- APX average of alfalfa ecotypes at different levels of drought stress 

 در سطوح مختلف تنش خشکی های یونجهاکوتیپ کاتالاز میانگین -6شکل 

Figure 6- Catalase average of alfalfa ecotypes at different levels of drought stress 
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 1396شاخص های تحمل به خشکی در اکوتیپ های یونجه در سال  -5جدول 
Table 5- Drought tolerance indices in alfalfa ecotypes during the average of 2017 year 

 

RDI TOL SSI GMP MP STI sY pY 
 اکوتیپ

Ecotyp 

0.93 29.89 1.15 66.60 68.26 0.89 5.33 8.40 Sentetic A 

1.12 16.16 0.73 62.05 62.57 0.74 5.45 7.60 Sentetic B 

0.90 24.88 1.21 51.97 53.44 0.52 4.10 6.80 Azar 

0.91 28.81 1.21 60.45 62.15 0.70 4.77 7.60 Mahalli shahed khosrov shah 

0.98 22.05 1.04 55.66 56.75 0.60 4.57 6.70 Khaje 

1.15 15.06 0.66 64.69 65.13 0.81 5.76 8.40 Joshin 

1.01 20.69 0.97 56.70 57.64 0.62 4.73 6.70 Satlo 

 Mean     میانگین 7.46 4.96 0.69 60.85 59.73 0.1 22.51 1

 

  -5جدول ادامه 
Table 5- Continued 

 

YSI YI STI2K STI1K SDI HM SSPI DI 
 اکوتیپ

Ecotyp 

0.64 1.08 0.99 1.14 0.36 64.98 20.73 0.69 Sentetic A 

0.77 1.10 0.89 0.71 0.23 61.53 11.21 0.85 Sentetic B 

0.62 0.83 0.36 0.43 0.38 50.54 17.25 0.51 Azar 

0.62 0.96 0.65 0.79 0.38 58.81 19.98 0.60 Mahalli shahed khosrov shah 

0.67 0.92 0.51 0.53 0.33 54.60 15.29 0.62 Khaje 

0.79 1.16 1.09 0.82 0.21 64.26 10.44 0.92 Joshin 

0.70 0.95 0.56 0.55 0.30 55.78 14.35 0.66 Satlo 

  Mean      میانگین 0.69 15.61 58.64 0.31 0.71 0.72 1 0.69
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( YSرایط تنش شدید خشکی )ش( وعملکرد علوفه تر در YPضرایب همبستگی بین عملکرد علوفه تر در شرایط بدون تنش ) -6جدول

  خص های تحمل به خشکیو شا
Table 6- Correlation coefficients between fresh forage yield under non-stress (YP) and severe 

drought stress (YS) conditions and drought tolerance indices 
 

YI STI2K STI1K SDI HM SSPI DI RDI TOL SSI GMP MP STI SY PY Index 

              ns0.526 SY 

             **0.906 **0.835 STI 

            **0.996 **0.867 **0.88 MP 

           **0.995 **0.999 0.911** **0.829 GMP 

          ns0.406- ns0.314- ns0.395- 0.746* ns0.174 SSI 

         **0.929 ns0.041- ns0.057- ns0.03- ns0.448- ns0.524 TOL 

        
-

0.929** 
**0.999- ns0.406 ns0.314 ns0.395 0.746* ns0.174- RDI 

       0.932** 0.736* **0.932- ns0.706 ns0.633 *0.698 0.935** ns0.19 DI 

      -0.736* -0.929** 0.999** **0.929 ns0.041- ns0.057 ns0.03- ns0.448- ns0.524 SSPI 

     -0.133 0.768* 0.489 -0.133 -0.489 0.996** **0.982 **0.994 **0.945 0.774* HM 

    ns0.489- 0.929** -0.932** -0.999** 0.929** 0.999** ns0.406- ns0.314- ns0.395- -0.746* ns0.174 SDI 

   ns0.054- 0.894** ns0.315 ns0.407 ns0.054 ns0.315 ns0.054- 0.931** 0.961** **0.937 *0.703 0.97** STI1K 

  0.81** ns0.622- 0.979** ns0.296- 0.862** ns0.622 ns0.296- ns0.622- 0.96** 0.93** **0.96 **0.981 ns0.653 STI2K 

 **0.981 0.703* -0.746* 0.945** ns0.448- 0.935** 0.746* ns0.448- -0.746* 0.911** 0.867** **0.906 **0.999 ns0.526 YI 

*0.746 ns0.622 ns.0530 0.999** ns0.489 -

0.929** 
0.932** 0.999** 

-

0.929** 
-0.999** ns0.406 ns0.314 ns0.395 0.746** ns0.174- YSI 

* and **: Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 اکوتیپ یونجه 7حساسیت به تنش در  شاخص تحمل و 14مقادیر ویژه و بردارهای ویژه برای  -7جدول
Table 7- Eigenvalues and eigenvectors for 14 tolerance and stress sensitivity indices in 7 alfalfa 

ecotypes 
 

 شاخص های تحمل به خشکی  
Drought tolerance indices 

 سهم تجمعی
Cumulative 

share 

 

 مقدار ویژه
Special 

amount 

 

 مولفه
Amount 

YSI YI K2STI K1STI SDI HM SSPI DI RDI TOL SSI GMP MP STI SY PY  

0.25 0.31 0.30 0.19 -0.25 0.28 -0.17 0.30 0.25 -0.17 -0.25 0.27 0.25 0.26 0.31 0.14 66.16 10.58 1 

-0.25 0.04 0.11 0.33 0.25 0.18 0.36 -0.11 -0.25 0.36 0.25 0.22 0.25 0.2 0.04 0.39 99.88 5.396 2 

-0.12 -0.10 0.75 0.36 0.12 -0.22 -0.14 0.09 -0.12 -0.14 0.12 -0.21 -0.19 0.06 -0.10 -0.23 99.97 0.02 3 
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 حمل به خشکیهای یونجه مورد مطالعه بر اساس دو مولفه اصلی و ناقل مربوط به شاخص های تپراکنش اکوتیپ -7شکل 

Figure 7- Distribution of studied alfalfa ecotypes based on two main components and 

vectors related to drought tolerance indices 
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Abstract 
 

The experiment was carried out in the form of split plots based on a randomized 

complete block design with three replications at the East Azerbaijan Research Center 

located in Khosrow Shah region during two crop years (2015-2016 and 2016-2017). In 

the main plots, the irrigation factor at three levels included stopping irrigation after the 

first cut, stopping irrigation after the second cut, and stopping irrigation after the third 

cut (plots were normally irrigated with a controlled water meter and no stress was 

applied). The second factor included seven ecotypes of Synthetic A, Synthetic B, Azar, 

Joshin, Satlo, Khajeh, and Khosroshah Mahalli Shahed, which were considered as sub-

plots. Considering that the crop year 2015-2016 was the establishment year, simple 

variance analysis was done for the data of the crop year 2016-2017. The results showed 

that the forage yield between the studied ecotypes under sever water shortage stress 

(stoping irrigation after the furrow) conditions decreased by 2.5 tons per hectare 

compared to normal irrigation conditions. The highest fresh forage yield in fully 

irrigated conditions with 8.4 tons per hectare belonged to two synthetic ecotypes, Al and 

Joshin. While under sever water shortage stress (stoping irrigation after the furrow), 

Joshin ecotypes (5.76), synthetic B (5.45) and synthetic A (5.33 tons per hectare) had 

the highest forage yield. Proline (784.5 mg/g FW) and enzymes ascorbate peroxidase 

(10.94 U/mg protein) and catalase activities (1.005 U/mg protein) showed a significant 

increase between ecotypes under water deficit stress. The present study showed that the 

studied ecotypes have favorable characteristics related to tolerance to water deficit 

stress. MP, GMP, STI, and HM indices were recognized as the most suitable stress 

tolerance indices, which had the highest correlation with forage yield in non-stress and 

drought stress conditions. Joshin, synthetic A and synthetic B ecotypes have higher 

performance stability in terms of the mentioned indicators and can be used in breeding 

programs to increase tolerance to water shortage. 
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