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  چکیده
منطقه آذربایجان آزمایشی در یونجه اکوتیپ محلی  30صفات زراعی  عملکرد و برخیبه منظور بررسی 

بر اساس نتایج تجزیه آمد. به اجرا درطی دو سال  ،هـای کامـل تـصادفی بـا سـه تکـرارطـرح بلوكقالب 
علوفـــه  د، عملکـررت علوفهعملکرد  ارتفاع بوته، تعداد گره در ساقه، ها برواریانس مرکب اثر اکوتیپ

وزن بـــرگ بـــه وزن نسبت  ســـاقه تر و وزن بـــرگ بـــه وزنتعداد ساقه در بوته، نسبت  ــشك،خـ
کنش برهمدار گردید. اقه بر سایر صفات معنیسبه غیر از تعداد گره در  سال . اثردار شدمعنی ســـاقه خشك

ساتلو  هایاکوتیپ دار گردید.صفات معنی دار ولی بر سایرمعنیساقه غیردر بر روی تعداد گره  سال دراکوتیپ 
سراب بهترین کیفیت علوفه تر و خشك را داشتند. بافتان  اکوتیپیونجه بالاترین عملکرد تر و خشك و و قره

 و ساقه در بوته عملکرد تر و خشك بیشتر شدبا افزایش ارتفاع بوته و تعداد  ی نشان دادهمبستگنتایج تجزیه 
توان دار نسبت برگ به ساقه خشك با ارتفاع بوته و تعداد گره در ساقه میفی و معنیبا توجه به همبستگی من

بر اساس ضرایب  شود.گفت خوش خوراکی علوفه خشك با کاهش ارتفاع و تعداد گره در ساقه بیشتر می
، ارتفاع بوتهدر  ساقههای تعداد ترتیب متغیرهها، ببرای عملکرد تر اکوتیپ محاسبه شده گام رسیون گام به رگ

مربوطه قرار گرفتند و برای عملکرد  در مدل را داشته داربیشترین تاثیرمعنی که تعداد گره در ساقه ،بوته
، نسبت برگ به ساقه خشك و تعداد گره ارتفاع بوته ،بوتهدر  ساقهتعداد  هایترتیب متغیرها، بهخشك اکوتیپ

تعداد ساقه در بوته دارای بیشترین اثر  مربوطه قرار گرفتند. دلدار در ممعنی در ساقه با داشتن بیشترین تاثیر
بیشترین اثر غیر مستقیم بر عملکرد تر و خشك را ارتفاع بوته از  ومستقیم و مثبت بر عملکرد تر و خشك بود 

ات تغییردرصد از  79دو عامل اصلی حدود  نشان دادها عاملنتایج تجزیه به طریق تعداد ساقه در بوته داشت. 
در چهار خوشه مجزا ward  ای انجام شده به روشها بر اساس نتایج تجزیه خوشهاکوتیپ را تبیین نمودند.کل 
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 مقدمه

یونجه یکی از اولین گیاهان زراعی اهلی 

باشد، ولانی و غنی در جهان میشده با تاریخچه ط

ترین سند مکتوب در مورد که قدیمی طوریبه

قبل از میلاد در ترکیه سال  1300یونجه با قدمت 

شناسی یونجه با ترین شواهد باستانو قدیمی

در ایران یافت  سال قبل 6000قدمت بیش از 

زراعی  یونجه .(Putnam et al., 2001) شده است

.(Medicago sativa L)  ترین بقولات و مهم تیرهاز

ای دنیا برای تغذیه دام است و از آن با گیاه علوفه

شود. این گیاه ای یاد میعنوان ملکة نباتات علوفه

ترین محصول اقتصادی در دنیا پس از غلات، مهم

میلیون هکتار را   35بوده سطح زیر کشتی معادل 

( و Rastgar, 2006) به خود اختصاص داده است

کز تنوع آن قفقاز، شمال غربی ایران و شمال مر

 (. Ghanizadeh et al.,2014) باشدغرب ترکیه می

در  مهم عاملعنوان یك یونجه به

فرسایش خاك، های زراعی به کنترل سیستم

کاهش شیوع آفات کمك  و خاك بهبود کیفیت

نیتروژن موجب حاصلخیزی خاك با تثبیت  کرده،

 لاتتولید محصوشده و ساختار خاك را برای 

 ;Lopez et al. 2015) بخشدبعدی بهبود می

Monteros et al., 2014 داشتن مواد ا ب(. این گیاه

 ، مواد معدنی،هاپروتئینضروری مانند ذایی غ

ثانویه نظیر  هایها و برخی متابولیتویتامین

 ،بالا خوراکیخوش، همچنین کیفیت ساپونین

ری داشته و برته ای نسبت به سایر گیاهان علوف

ای دنیا محسوب رین گیاه علوفهتعنوان مهمبه

(. در جهان امروز Tucak et al., 2011) شودمی

با مشکلات و تهدیداتی روبرو  تامین مواد غذایی

( و یونجه با بهبود Fernandez et al,. 2019است )

شرایط زیست محیطی، نقش مهمی در تغذیه و 

 Pilorge andکفایی پروتئین جوامع دارد )خود

Muel, 2016نیاز به معرفی ارقام جدید با  ( لذا

عملکرد بالاتر و کیفیت خوراکی بهتر برای این 

 Capstaff and) رسدمحصول ضروری به نظر می

Miller, 2018) . در مقایسه با غلات و حتی سایر

ساله میزان بهبود ژنتیکی عملکرد های چندلگوم

 ,.Annicchiarico et alاین گیاه پایین است )

های زیستی آن جنبه( بنابراین مطالعه 2015

رسد نظر می( ضروری بهنژادیهوب عیزراهب)

(Tucak et al., 2011 .)نژادی هدف اصلی از به

وفه سبز، یونجه، بدست آوردن رقمی با عملکرد عل

 Mofidian et است )لاعلوفه خشك و پروتئین با

al., 2013)  دی به در یاتا حد زو رسیدن به آن

کارگیری بههای متنوع و دسترس بودن ژرم پلاسم

 ,Moaeir) بستگی داردهای اصلاحی در برنامه آنها

2003 Rezaei, 1994; .) تنوع و انتخاب دو رکن

 درست انتخاب باشد،میاصلی هر برنامه اصلاحی 

تنوع مطلوب از حیث هدف و  منوط به وجود

 (.Gill et al., 2006) استبررسی  صفت مورد

زراعی و مورفولوژیکی یونجه از نظر خصوصیات 

در برنامه  ین تنوعااز بوده و زیادی دارای تنوع 

های اصلاحی برای تولید ارقام با علوفه زیاد و 

 Capstaff and) کیفیت بالا استفاده می شود

Miller, 2018).  آگاهی از تنوع ژنتیکی و ساختار

وثر از منظور استفاده م سم بهلاجمعیت ژرم پ

 اصلاحنژادی برای های بهمنابع ژنتیکی در برنامه

 ضروری استو  مهمگیاهان زراعی بسیار 

(Nielsen et al., 2014.) ی تنوع بررس ،بنابراین

-تواند در پیشبرد اهداف فوقژنتیکی یونجه می

ابل ق تفاوت الذکر، مهم باشد. تنوع فنوتیپی وجود

جمعیت صفات کمی و کیفی یك  ، در بینمشاهده

اجزای ژنتیکی و محیطی  دهد و شاملرا نشان می

بر پایه اساس فنوتیپ عبارت دیگر بهباشد، می

 با محیط آن عکس العمل ترکیب ژنوتیپ و
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یکی از (. Schneider et al., 2008) باشدمی

ح نباتات، شناخت تنوع لااص هایبرنامهترین مهم

ت. های گیاهی اسهژنتیکی جهت ارزیابی اولیه تود

ح لاع مورفوژنتیکی، متخصصین اصووجود تن

های پانتخاب ژنوتی سازد تا بانباتات را قادر می

ی، لاحهای اصدر برنامه و استفاده از آنها بمناس

و سازگاری بیشتر را شناسایی بالا عملکرد  ارقام با

 .(Basbag and Gencer, 2007) و معرفی کنند

 طز روابمطالعه تنوع ژنتیکی و آگاهی اهمچنین 

زمان ح هملاریزی و اصژنتیکی صفات، امکان برنامه

نژادی را های بههند صفت و افزایش کارآیی برنامچ

اهم رفب های مناس صانتخاب شاخق از طری

  (.Joshi and Patil, 2018) سازدمی

عنوان یکی سطح زیرکشت یونجه در ایران به

 565بیش از از مراکز تنوع این محصول زراعی، 

میلیون  1/6ه بیش از لانو تولید آن سا ر هکتارهزا

ت لاتن است و از نظر میزان تولید در بین محصو

درصد  21بیش از  است. زراعی دارای رتبه پنجم

 های آذربایجاندر استان محصول یونجه کشور

 Ghanizadeh et) شودشرقی و غربی تولید می

al.,2014 .)و  محلی هایدرك تنوع ژنوتیپ

 صوصیات مهم زراعی آنن خمشخص نمود

گران فرصتی ایجاد خواهد کرد که اصلاح هاژنوتیپ

به اصلاح  های موردنظریونجه با توجه به شاخص

نتیکی، ژتنوع د. ن محصول مهم بپردازنای

انتخاب و کمك سازد تا به را قادر می نژادگرانبه

را  ملکرد بیشترگیاهان جدید و با عبتوانند ح، لااص

و به تغییرات ها مقاوم و بیماریکه به آفات 

 Faraghei et) تولید نمایند ،محیطی سازگارترند

al., 2007 ت برای شناسایی و اطلاعا(. ولی این

ه و لازم های بومی کافی نبودطبقه بندی توده

تری برای تر و جامعهای دقیقاست بررسی

های مورد کشت تبندی جمعیشناسایی و طبقه

(. Zamanian et al., 2001یونجه انجام گیرد )

 نقشارقام مختلف  بررسی روابط بین صفات در

 اطلاعات چون داردهای اصلاحی برنامه درمهمی 

اصلاح  برای آنهامورد تنوع ژنتیکی ر د زیادی

 Assefa et) در دسترس قرار می دهد هاجمعیت

al., 2015). آماری  هایاستفاده از روش ،بنابراین

نوتیپی ژبرای مطالعه تنوع تواند می چندمتغیره

  .باشد ضروری و مفید

به همبستگی  بایدهای اصلاحی برنامه در

ود تعیین همبستگی بین بین صفات توجه ش

ترین گر در انتخاب مناسببه اصلاح صفات مختلف

عملکرد بالاتر کمك  جهت رسیدن بهترکیب اجزاء 

که در این روش تغییرات دلیل ایننماید. اما به می

متغیر با متغیر دیگر بدون محاسبه اثرات یك 

گیرد انتخاب براساس صورت می دیگرمتغیرهای 

تواند نتایج مطلوبی های ساده نمیهمبستگی

لذا ضروری است که اثرات مستقیم و  داشته باشد.

غیرمستقیم صفات مؤثر بر عملکرد از طریق تجزیه 

 (.Mahdavi et al., 2013) شودمشخص  علیت نیز

ها نوتیپژتعیین فاصله  برای نژادیبه انصصمتخ

عدم خویشاوندی ، خویشاوندی یا(دوری و نزدیکی)

نتیکی ژود تشابه عدم وج وجود یا همچنین و

 کنندای استفاده میخوشه هاز تجزی هانوتیپژ

(Sharma et al., 2002)  منظور تفسیر روابط بهو

بندی آنها بر مبنای این موجود میان صفات و گروه

تا از این  رودکار میبهها عامل بط تجزیه بهروا

 همچنینترین صفات موثر بر عملکرد و مهم طریق

ساختار خاص ماتریس  ایجاد کننده عوامل پنهان

شناسایی  ،کواریانس )همبستگی( میان صفات

ها که بیشترین رهایی از متغیگروه شوند و

ی هابا گروه لیو داشتههمبستگی درون گروهی را 

. گردندمشخص  دارند،مترین همبستگی را ک دیگر

 تاثیرتوان صفات مختلف را که تحت در نتیجه می
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زمان بهبود هم طورعوامل مختلف قرار دارد به

 و کیفیت بهتربخشید و برای رسیدن به عملکرد 

. (Tadesse and Bekele, 2001) امید داشت

عنوان ان که بههایی مخصوصاً در ایرچنین بررسی

های توده باشد ومی اولیه یونجه راکزم یکی از

برای  .رسدنظر میضروری به محلی متنوعی دارد

زم است لاکیفیت، یی ارقام پرمحصول و باشناسا

داری با عملکرد علوفه و صفاتی که رابطه معنی

همچنین کیفیت علوفه دارند مورد شناسایی 

ع یگزینش آنها نسبت به تجم قرارگیرند تا با

ح شده یونجه اقدام لادر ارقام اص مطلوب هایژن

پلاسم به بندی ژرمت و گروهتعیین مشخصا گردد.

گیری از دهد تا در نمونهگران امکان میاصلاح

 .شود جلوگیری هاکاریاز دوباره ،هاجمعیت

آذربایجان خاستگاه اصلی و یکی از  همنطق

غنی مراکز تنوع یونجه است و ژرم پلاسمی بسیار 

 اهمیت ر این ناحیه وجود دارد کهاز این گیاه د

معرفی ارقام اصلاح  های محلی وبررسی اکوتیپ

دف از این ه کند.در منطقه دو چندان می شده را

ارقام و  برخی صفاتو  عملکردبررسی تحقیق 

مع آوری شده از مناطق های یونجه جاکوتیپ

های غرب کشور با استفاده از روششمال مختلف

ای و تجزیه جزیه خوشهآماری چند متغیره، ت

 .بودعلیت 

 هامواد و روش

اه در ایستگاه تحقیقاتی خسروش آزمایشاین 

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی 

کیلومتری جنوب  25واقع در  شرقیآذربایجان

 طی دو سال زراعی اجرا گردید. غرب تبریز

 از سطح دریا رمت 1359ع ارتفاایستگاه مذکور در 

دقیقه طول  52درجه و  47یایی و مختصات جغراف

 دردقیقه عرض شمالی  25درجه و  38شرقی و 

میانگین بارندگی با  اقلیم نیمه خشك و سردیك 

. مواد استقرار گرفته  مترمیلی 3/271ه سالان

 29گیاهی مورد ارزیابی در این آزمـایش شامل 

بـود  یونجههمراه رقم قرهاکوتیپ محلی یونجه به

مرکز تحقیقـات کشاورزی ل و بذر نها کـه از بخش

شرقی تهیه  و منـابع طبیعـی اسـتان آذربایجـان

مطالعه در  درهـای مـوژنوتیپ مشخصات گردید.

طـرح آزمایـشی  آورده شده است. 1شماره جدول 

هـای طـرح بلوك این تحقیق مـورد اسـتفاده در

هر اکوتیپ کامـل تـصادفی بـا سـه تکـرار بـود. 

ردیف به فاصله نیم متر به  3شامل در یك کرت 

ها از هم یك و فاصله کرت قرار گرفت متر 5طول 

مدت هب هااکوتیپارزیـابی  متر در نظر گرفته شد.

ارتفاع بوته، تعداد  گیری صفاتسـال با اندازه دو

، عملکـرد علوفـــه رت علوفهعملکرد  گره در ساقه،

 وزنتعداد ساقه در بوته، نسبت  خـــشك،

وزن نسبت بـــرگ بـــه وزن ســـاقه تر و

های در چین بـــرگ بـــه وزن ســـاقه خشك

گیری صفات اندازهمیانگین و ت انجام گرف مختلف

های داده عنوانهب ها در دو سالچین شده

برای تجزیه مرکب و مقایسات میانگین  آزمایشی

روش ها بهدر نظر گرفته شدند. مقایسه میانگین

 5ای دانکن در سطح احتمال د دامنهآزمون چن

درصد صورت گرفت. برای انجام تجزیه همبستگی 

بین صفات، تجزیه ضرایب رگرسیون گام به گام، 

تجزیه علیت صفات مرتبط با عملکرد تر و خشك، 

ها با چرخش وریماکس و تجزیه تجزیه عامل

نرم  ازWARD  ها به روشای اکوتیپخوشه

استفاده  EXCEL و  SAS،SPSSافزارهای آماری 

 گردید.

 نتایج و بحث
امیـد مرکب با استفاده از  تجزیه واریانس

منابع  Fمیانگین مربعات برای انجام آزمون ریاضـی

عنوان که سال بهتغییر صورت گرفت، توضیح این
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عنوان ها بهفاکتور تصادفی و بلوك و اکوتیپ

تجزیه فاکتور ثابت در نظر گرفته شدند. نتایج 

مورد صفات  انجام یافته برای س مرکبواریان

(، 2)جدول  های یونجه در دو سالاکوتیپ ارزیابی

تاثیری بر صفات بررسی شده  بندینشان داد بلوك

نداشته و فقط اثر آن بر ارتفاع بوته در سطح 

بر روی دار شده است. تغییرسال معنی %5احتمال 

ساقه تاثیری نداشت ولی بر روی تعداد گره در 

یر صفات از قبیل ارتفاع بوته، عملکرد تر، سا

بوته، نسبت برگ در ساقه  عملکرد خشك، تعداد

به ساقه تر و نسبت برگ به ساقه خشك در سطح 

دار گردید. تجریشی و همکاران معنی %1احتمال 

(Tajrishi et al., 2019 با ارزیابی )رقم یونجه  12

اثر  به نتایج مشابهی در مورد اثر ساده بلوك و

ساده سال دست یافتند. بر اساس جدول ذکر شده 

ها برای همه صفات ارزیابی شده در اثر اکوتیپ

گر این تفاوت بیاندار شد، معنی %1سطح احتمال 

های مورد ژنتیکـی بین ژنوتیپ عوجـود تنـو

 وعاز تن باشد،میمطالعـه از نظـر صـفات مذکور 

 حـالر د هایتوان برای تولیـد جمعیتموجود می

در آزمایشی  .تفکیـك و ارقـام جدیـد استفاده کرد

اکوتیپ یونجه اثر ارقام بر ارتفاع گیاه،  49بر روی 

عملکرد علوفه، تعداد ساقه در بوته و نسبت برگ 

 Noormandبه ساقه معنی دار گزارش گردید )

Moaied et al., 2017درکنش اکوتیپ (. برهم 

دار ولی اقه غیرمعنیسدر سال بر روی تعداد گره 

و  %5بر ارتفاع بوته و عملکرد تر در سطح احتمال 

بوته، نسبت برگ  درعملکرد خشك، تعداد ساقه 

به ساقه تر و نسبت برگ به ساقه خشك در سطح 

دهنـده کـه نـشاندار گردید معنی %1احتمال 

ای متفـاوت هـسال در هااکوتیپواکنش متفاوت 

تواند ناشی از داری مینی. دلیل این معباشدمی

ها در سال سوم استقرار بهتر و بیشتر اکوتیپ

نسبت به سال دوم باشد. در تحقیقی وجود اثر 

متقابل اکوتیپ در سال بر روی ارتفاع گیاه و 

عملکرد خشك توسط تجریشی و همکاران 

(Tajrishi et al., 2019 و در تحقیقی دیگر وجود )

ه ساقه توسط کنش بر نسبت برگ بهماین بر

( Mofidian et al., 2013)مفیدیان و همکاران 

 ,.Mervat et alتایید شد. مروات و همکاران )

با بررسی اجزای عملکرد، عملکرد و صفات  (2022

ژنوتیپ یونجه گزارش کردند بین  21کیفی 

گیری شده ها از نظر کلیه صفات اندازهژنوتیپ

ل سال در ود دارد و اثر متقابجدار واختلاف معنی

باشد. می دارژنوتیپ هم برای همه صفات معنی

مقایسه میانگین صفات ارزیابی شده برای  3جدول 

اکوتیپ یونجه طی دو سال را به روش دانکن  30

دهد. بر اساس درصد نشان می 5در سطح احتمال 

ترتیب مربوط به این جدول بیشترین ارتفاع بوته به

-سانتی 52/81) ساتلوی خسروشاه هایاکوتیپ

( و المرد ورزقان مترسانتی 38/78یونجه )(، قرهمتر

( و کمترین ارتفاع بوته متعلق مترسانتی 28/78)

( مترسانتی 53/70) آباد هشتروداکرم اکوتیپبه 

بود. بیشترین مقدار تعداد گره در ساقه برای 

( و کمترین مقدار 35/12) چلناب ورزقان اکوتیپ

( گزارش شد. 067/9ساتلو ) اکوتیپآن برای 

ترتیب با داشتن یونجه بهساتلو و قره هایاکوتیپ

تن در هکتار بیشترین عملکرد  12/23و  45/24

تن در  41/15آباد با داشتن اکرم اکوتیپتر و 

هکتار کمترین عملکرد تر را نشان دادند. عملکرد 

مطابق انتظار و خشك تابعی از عملکرد تر بوده 

ترتیب با داشتن یونجه بهرهساتلو و ق هایاکوتیپ

تن در هکتار بیشترین عملکرد  39/11و  22/12

تن در  65/7آباد با داشتن اکرم اکوتیپخشك و 

. دادندهکتار کمترین عملکرد خشك را نشان 

 ،مقایسه میانگین تعداد ساقه در بوته مطابق نتایج
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ساتلو  هایاکوتیپترتیب در به تعدادبیشترین 

در  تعداد( و کمترین 86/29جه )یون( و قره3/31)

با  ( دیده شد.55/22) آباد هشتروداکرم اکوتیپ

هایی که دارای اکوتیپ دست آمدهتوجه به نتایج به

عملکرد تر و خشك بیشتری  بودندارتفاع بیشتری 

برای صفت تعداد ساقه در بوته  ، این روندداشتند

تجریشی و نیز مشاهده شد.  ارقام مطالعه شده

 ( نتایج مشابهیTajrishi et al., 2019)  همکاران

توجه به  رسد بانظر میگزارش کردند. چنین به را

یکسان بودن شرایط اقلیم، خـاك و محیط برای 

توان بـه تفاوت عملکرد را می ،هـاهمه اکوتیپ

 . تنوع ارقام مرتبط دانست

یکی از اهداف اصلی در پرورش یونجه بهبود 

نسبت وزن برگ به  زایشکیفیت علوفه از طریق اف

های صجزو شاخاست، این نسبت وزن ساقه 

چه این  هر بوده وخوراکی علوفه کیفیت و خوش

خوراکی علوفه بهتر خوشمقدار بیشتر باشد 

 بر اساس (.Jungers et al., 2020) خواهد بود

مقایسه میانگین نسبت وزن برگ به وزن نتایج 

اب با داشتن بافتان سر اکوتیپها، اکوتیپ ساقه تر

عنوان ( به5145/0بیشترین مقدار این نسبت )

انتخاب شد و  ترین علوفه ترخوراكخوش

تپه مراغه رود و گلسیه زادرما هایاکوتیپ

(، دارای 4983/0( و )4980/0ترتیب با مقادیر )به

کمترین مقدار نسبت وزن برگ به وزن ساقه تر 

تر را  خوراکی علوفهترین درجه خوشپایینو بوده 

ترتیب با ساتلو و بافتان به هایاکوتیپداشتند. 

 داشتن بیشترین مقدار نسبت برگ به ساقه خشك

ترین خوراكعنوان خوش( به4555/0و  4540/0)

که کمترین علوفه خشك معرفی شدند در صورتی

های ارزیابی شده مقدار این نسبت در بین اکوتیپ

 فت.( اختصاص یا4348/0تپه )گل اکوتیپبه 

 ارزیابیصفات بین  یهمبستگنتایج تجزیه 

)جدول  یونجه در طی دو سال یهاپیاکوتشده 

(، نشان داد عملکرد تر با ارتفاع بوته، عملکرد 4

خشك و تعداد ساقه در بوته دارای همبستگی 

داری بوده ولی همبستگی آن با مثبت و معنی

تعداد گره در ساقه و نسبت برگ به ساقه تر منفی 

باشد، همچنین عملکرد خشك با دار مییو معن

ارتفاع بوته، عملکرد تر و تعداد ساقه در بوته 

داری داشته ولی با تعداد همبستگی مثبت و معنی

گره در ساقه و نسبت برگ به ساقه تر دارای 

باشد، پس چنین دار میهمبستگی منفی و معنی

رسد با افزایش ارتفاع بوته و تعداد ساقه به نظر می

بوته عملکرد تر و خشك بیشتر و با افزایش  در

تعداد گره در ساقه و نسبت برگ به ساقه عملکرد 

شود. جعفری و همکاران با کاهش روبرو می

(Jafari and Goodarzi, 2007و نورمند ) ید و ؤم

در ( Noormand Moaied et al., 2017همکاران )

دار های خود به همبستگی مثبت و معنیبررسی

با ارتفاع بوته و تعداد ساقه در بوته اشاره  عملکرد

کردند. ارتفاع گیاه با عملکرد و تعداد ساقه در بوته 

دار داشت ولی ارتباط آن همبستگی مثبت و معنی

با نسبت برگ به ساقه تر و خشك منفی و 

دار در بین دار بود. بیشترین همبستگی معنیمعنی

عملکرد صفات، مربوط به همبستگی ارتفاع بوته با 

تر و خشك بود. در بررسی نسبت برگ به ساقه 

ملاحظه گردید همبستگی نسبت برگ به ساقه تر 

با ارتفاع بوته، عملکرد تر و خشك و تعداد ساقه در 

توان نتیجه دار بود. پس میبوته منفی و معنی

خوراکی علوفه تر با افزایش ارتفاع گرفت خوش

ابد، ولی یبوته، عملکرد و تعداد ساقه کاهش می

نسبت برگ به ساقه خشك با ارتفاع بوته و تعداد 

دار نشان گره در ساقه همبستگی منفی و معنی

خوراکی علوفه دهنده افزایش خوشداد که نشان
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خشك با کاهش ارتفاع و تعداد گره در ساقه است. 

پس اگر هدف تولید علوفه خشك با کیفیت بالا 

در ساقه و باشد بایستی از ارقامی با تعداد گره 

 یارتباط ،براینارتفاع کمتر استفاده شود. علاوه 

صفات تعداد خشك با بین نسبت برگ به ساقه 

مشاهده عملکرد علوفه خشك  ساقه در بوته و

 Esfandiary etنگردید که اسفندیاری و همکاران )

al., 2012 ساله یونجه گونه یك 5( نیز در بررسی

 به نتایج مشابهی اشاره داشتند.

ها، برای دلیل وجود همبستگی بین متغیرهب

بررسی رابطه متغیرهای مستقل با عملکرد، از 

رگرسیون گام به گام جهت تشکیل مدل 

ضرایب  5رگرسیونی استفاده گردید. جدول 

رگرسیون گام به گام محاسبه شده را برای عملکرد 

دهد، بر اساس این های یونجه نشان میتر اکوتیپ

با  بوتهدر  ساقههای تعداد غیرترتیب متجدول به

( 191/0) (، ارتفاع بوته با ضریب708/0) ضریب

بیشترین  (-108/0تعداد گره در ساقه با ضریب )

عملکرد تر را  و دار را در مدل داشتهتاثیرمعنی

 تحت تاثیر قرار دادند. حاذق جعفری و همکاران

(Hazegh jafari et al., 2014 نیز تاثیر مثبت و )

ر ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیکی را تایید دامعنی

کردند. ضرایب رگرسیون گام به گام محاسبه شده 

(، 6)جدول های یونجهبرای عملکرد خشك اکوتیپ

با  بوتهدر  ساقهتعداد  هایمتغیر دهدنشان می

(، 181/0) ارتفاع بوته با ضریب (،779/0) ضریب

( و 078/0) نسبت برگ به ساقه خشك با ضریب

( در مدل -074/0اد گره در ساقه با ضریب )تعد

قرار گرفتند. تعداد بوته در ساقه بیشترین تاثیر 

دار و تعداد گره در ساقه نیز تاثیر مثبت معنی

 دار را در هر دو مدل داشتند.منفی و معنی

طور جداگانه در نتایج تجزیه علیت صفات به

، برای عملکرد تر و خشك قابل 8و  7جداول 

ارتفاع بوته  7است. بر اساس جدول استخراج 

دار با عملکرد تر دارای همبستگی مثبت و معنی

شد و اثر مستقیم آن بر عملکرد تر برابر 

دست آمد ولی باید به این نکته به 191246/0

توجه شود که بیشترین تاثیر ارتفاع بوته بر 

مستقیم و از طریق تعداد صورت غیرعملکرد تر به

باشد. همبستگی ( می415191/0ساقه در بوته )

تعداد گره در ساقه با عملکرد تر در حالی منفی و 

دار شد که اثر مستقیم آن بر عملکرد تر برابر معنی

بود ولی بیشترین تاثیر تعداد گره در  -108006/0

مستقیم و از صورت غیرساقه بر عملکرد تر به

دست ( به-119683/0طریق تعداد ساقه در بوته )

داد ساقه در بوته مانند ارتفاع دارای آمد. تع

همبستگی مثبت و معنی دار با عملکرد تر شد 

( 708428/0ولی برخلاف ارتفاع بیشترین اثر آن )

صورت مستقیم بود. بیشترین اثر بر عملکرد تر به

صورت نسبت برگ به ساقه بر عملکرد تر نیز به

 مستقیم گزارش شد.

 ارتفاع بوته دارای 8بر اساس جدول 

دار با عملکرد خشك همبستگی مثبت و معنی

بوده و اثر مستقیم آن بر عملکرد خشك برابر 

دست آمد این در حالی است که به 181291/0

بیشترین تاثیر ارتفاع بوته بر عملکرد خشك 

مستقیم و از طریق تعداد ساقه در صورت غیربه

( بود. همبستگی تعداد گره در 456764/0بوته )

دار رد خشك در حالی منفی و معنیساقه با عملک

شد که اثر مستقیم آن بر عملکرد خشك برابر 

بود ولی بیشترین تاثیر تعداد گره در  -073771/0

مستقیم و از صورت غیرساقه بر عملکرد خشك به

دست ( به-131668/0طریق تعداد ساقه در بوته )

آمد. تعداد ساقه در بوته مانند ارتفاع همبستگی 

دار با عملکرد خشك داشت ولی بر نیمثبت و مع

خلاف ارتفاع بیشترین اثر آن بر عملکرد خشك به 
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(. بیشترین اثر 779363/0صورت مستقیم بود )

نسبت برگ به ساقه بر عملکرد خشك نیز 

توان طور کلی میصورت مستقیم گزارش شد. بهبه

گفت تعداد ساقه در بوته دارای بیشترین اثر 

لکرد تر و خشك بود و مستقیم و مثبت بر عم

بیشترین اثر غیر مستقیم بر عملکرد تر و خشك را 

ارتفاع بوته از طریق تعداد ساقه در بوته داشت. در 

بین صفات ارزیابی شده تعداد گره در ساقه اثر 

منفی بر عملکرد داشت. قسمتی از این اثرات 

مستقیم و قسمتی دیگر غیرمستقیم و از طریق 

ود. نتیجه تحقیق انجام یافته تعداد ساقه در بوته ب

 ,.Javarsineh et alسینه و همکاران )توسط جاور

( در مورد ارتباط بین صفات با عملکرد 2014

علوفه نشان داد ارتفاع بوته و وزن برگ بیشترین 

اثر مستقیم مثبت و نسبت برگ به ساقه بیشترین 

 اثر مستقیم منفی را بر عملکرد علوفه داشتند. 

از  هاتنوع در ژرم پلاسم گونهبرای بررسی 

های آماری چند متغیره مانند تجزیه و روش

ای جهت تعیین درجه تنوع ژنتیکی تحلیل خوشه

برای ها ها و همچنین تجزیه به عاملبین ژنوتیپ

بندی آنها تفسیر روابط موجود میان صفات و گروه

 Brejea et) شوداستفاده میبر مبنای این روابط 

al., 2021 .) فاتبراساس صها عاملنتایج تجزیه به 

بر مبنای مقادیر ویژه  نشان داد کهارزیابی شده 

بالاتر از یك، دو عامل اصلی تعیین گردید. این دو 

کل تغییرات درصد از  79عامل در مجموع حدود 

(. از ضرایب عاملی 9را تبیین نمودند )جدول

روش وریماکس جدول یاد شده، چرخش یافته به

به منظور دستیابی به ساختاری مناسب و توان می

به را ها گزینش اکوتیپقابل تفسیر استفاده کرد و 

عامل . انجام دادفت چند ص علیه یك یا بر نفع یا

درصد از تغییرات کل را تبیین  75/49اصلی اول 

نمود، در تشکیل این عامل عملکرد تر، عملکرد 

 و ساقه در بوته بیشترین مقادیر بالا خشك و تعداد

مثبت را داشتند و با توجه به ماهیت صفات مذکور 

هایی توان تاثیر این عامل را در گزینش اکوتیپمی

 25/29با عملکرد بالا توجیه کرد. عامل اصلی دوم 

گیری شکلدر درصد از تغییرات کل را تبیین کرد، 

نسبت را  مقادیر بالا و مثبتبیشترین این عامل 

به ساقه خشك  برگ به ساقه تر و نسبت برگ

، صفت نسبت برگ به ساقه یکی از داشتند

بنابراین خوراکی علوفه است های خوششاخص

منجر به گزینش  این عاملگزینش بر اساس 

 علوفه خواهد شد. بالای هایی با کیفیتاکوتیپ

 1در شکل  هیژو یردرمقاـنظاز  اـلهـتعامـهمیا

بندی با بررسی گروه .تـسا هدـشداده  ناـنش

های آماری های یونجه با استفاده از روشتیپژنو

 به تجزیهچند متغیره مشخص گردید با انجام 

یك  از ترگربز هژـیو یردمقا یبرمبنا عاملها

 عاملتوسط پنج  کل اتتغییر از دـصدر 02/77

 (.Hazegh jafari et al., 2014شد ) تبیین

در  (Riasat et al., 2021)ریاسات و همکاران 

با  های یونجهع ژنتیکی ده ژنوتیپارزیابی تنو

پنج  ،اساس صفات بررسی شده گزارش کردند

ییرات از کل را غدرصد از ت 19/90عامل اول 

و  دفرهارپو. در تحقیقی دیگر تبیین کردند

بررسی  با( PourFarhad et al.,2008) رانهمکا

 کوتیپا 49های اصلی صفات نتایج تجزیه به مولفه

 کل اتتغییراز  صددر 67/74گزارش کردند  یونجه

فروغی و  .وجیه گردیدت صلیا یمؤلفهدو  توسط

( هم به تبیین Frooghi et al., 2018همکاران )

 یمؤلفهدو از تغییرات کل توسط  %96حدود 

  اشاره کردند. صلیا

 تصفا سساا بر تیپهااکو یبندوهگر برای

 Wardبه روش  ایخوشهیه تجزاز  ،شده مطالعه

برای  K-MEANSروش و  (2)شکل فاده شد است
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های یونجه بر اساس سطح بندی اکوتیپتایید گروه

کار رفت )جدول بهدار بودن صفات احتمال معنی

(، چون با این روش همه صفات در سطح 10

دار شدند معنی 4فقط در تعداد گروه  %5احتمال 

پس برش دندوگرام باید به شکلی باشد که تعداد 

 عدد شود. 4ها برابر خوشه

، 5، 21، 3اکوتیپ )  11خوشه اول شامل 

(، خوشه  12و  25، 22، 13، 27، 23، 30، 29

(، خوشه سوم 7دوم شامل فقط یك اکوتیپ )

(  16و  9، 11، 6، 2، 1، 10، 8اکوتیپ )  8شامل 

، 24، 20، 15اکوتیپ )  10و خوشه چهارم شامل 

 تجزیه( شدند.  17و  28، 26، 18، 19، 14، 4

 ادفرا که زدمیسا همافررا  نامکا ینا ایخوشه

 که شوند یبندوهگر ریطو مختلف تصفا سساابر

و  هم به یكدنز یهاوهگردر  بیشتر شباهت با ادفرا

قرار  همدور از  یهاوهگر در کمتر شباهت با ادفرا

جهت  مناسب ادفرا گیرند تا امکان انتخاب

گیری و دیگر کارهای اصلاحی فراهم گردد. رگدو

های داخل عملکردی اکوتیپ با بررسی ویژگی

ترتیب درخوشه دوم، اول، ها بهها، اکوتیپخوشه

با تلاقی بین  ،بنابراینسوم و چهارم قرار گرفتند. 

توان میها و آزمون نتاج این خوشههای توده

جمع کرد و رقم  های مطلوب را در یكویژگی

 نسبت به تولید واریته سنتتیك اقدام کرد. 

ه حاذق وهمکاران طی تحقیقات جداگان

(Hazegh et al., 2014 ،)پور و معتمدیخدارحم 

(Khodarahmpour and Motamadi, 2016)  و

 (Noormand et al., 2017) همکاران و نورمند

ای، ارقام گزارش نمودند با استفاده از تجزیه خوشه

های ارزیابی شده در سه خوشه و ژنوتیپ

زیه خوشه تجدر تحقیقی دیگر  بندی شدند. گروه

ها یکی قابل توجهی را در بین ژنوتیپای تنوع ژنت

 ژنوتیپ از یونجه در پنج زیر خوشه 21نشان داد و 

 .(Mervat et al., 2022) طبقه بندی گردید

 گیری کلینتیجه

های اکوتیپبرخی صفات در تحقیق حاضر 

از قبیل ارتفاع بوته، تعداد  آذربایجان محلی یونجه

، عملکـرد علوفـــه رت علوفهد عملکر گره در ساقه،

وزن تعداد ساقه در بوته، نسبت  خـــشك،

وزن نسبت  بـــرگ بـــه وزن ســـاقه تر و

بررسی شدند.  بـــرگ بـــه وزن ســـاقه خشك

به  بر اساس نتایج تجزیه واریانس مرکب اثر سال

دار ساقه بر سایر صفات معنیغیر از تعداد گره در 

ها برروی همه صفات کوتیپگردید ولی اثر ا

گر این تفاوت بیاندار شد که ارزیابی شده معنی

های مورد ژنتیکـی بین ژنوتیپ عوجـود تنـو

باشد. میمطالعـه از نظـر صـفات مذکور 

در سال بر روی تعداد گره  درکنش اکوتیپ برهم

دار دار ولی بر سایر صفات معنیساقه غیر معنی

ه واکنش متفاوت دهنـدکـه نـشانگردید 

بر . باشدای متفـاوت میهـدر سال هااکوتیپ

مقایسه میانگین صفات بیشترین ارتفاع بوته اساس 

ساتلوی خسروشاه و کمترین  اکوتیپمربوط به 

بود.  آباد هشتروداکرم اکوتیپارتفاع بوته متعلق به 

بیشترین مقدار تعداد گره در ساقه برای رقم 

 اکوتیپمقدار آن برای و کمترین  چلناب ورزقان

یونجه و قرهساتلو  هایاکوتیپساتلو گزارش شد. 

 تعداد ساقه در بوتهو خشك و بیشترین عملکرد تر 

و خشك و  آباد کمترین عملکرد تراکرم اکوتیپو 

نظر چنین به، تعداد ساقه در بوته را نشان دادند

توجه به یکسان بودن شرایط اقلیم،  رسد بامی

تفاوت  ،هـارای همه اکوتیپخـاك و محیط ب

 .توان بـه تنوع ارقام مرتبط دانستعملکرد را می

زن برگ به وزن مقایسه میانگین نسبت و بر اساس

عنوان بافتان سراب به اکوتیپها، ساقه تر اکوتیپ
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. انتخاب شد و خشك  ترین علوفه ترخوراكخوش

 شده ارزیابیصفات بین  یهمبستگنتایج تجزیه 

افزایش ارتفاع بوته و تعداد ساقه در  نشان داد با

بوته عملکرد تر و خشك بیشتر و با افزایش تعداد 

گره در ساقه و نسبت برگ به ساقه عملکرد با 

شود. با توجه به همبستگی منفی کاهش روبرو می

دار نسبت برگ به ساقه خشك با ارتفاع و معنی

توان گفت خوش بوته و تعداد گره در ساقه می

لوفه خشك با کاهش ارتفاع و تعداد گره خوراکی ع

شود. پس اگر هدف تولید علوفه در ساقه بیشتر می

خشك با کیفیت بالا باشد بایستی از ارقامی با 

بر  تعداد گره در ساقه و ارتفاع کمتر استفاده شود.

شده  ضرایب رگرسیون گام به گام محاسبه اساس

ی هاترتیب متغیرها، بهبرای عملکرد تر اکوتیپ

تعداد گره در و  ارتفاع بوته ،بوتهدر  ساقهتعداد 

ترتیب ها بهو برای عملکرد خشك اکوتیپ ساقه

ارتفاع بوته، نسبت  ،بوتهدر  ساقهتعداد  هایمتغیر

برگ به ساقه خشك و تعداد گره در ساقه 

 و  دار را در مدل داشتهمعنی بیشترین تاثیر

 جداگانه طوربه ند وعملکرد را تحت تاثیر قرار داد

قرار گرفتند. تجزیه علیت صفات برای  در مدل

ها به اثرات تفکیك ضرایب همبستگی متغیر

، تعداد ساقه در نشان داد مستقیم و غیر مستقیم

بوته دارای بیشترین اثر مستقیم و مثبت بر 

عملکرد تر و خشك بود و بیشترین اثر غیر 

مستقیم بر عملکرد تر و خشك را ارتفاع بوته از 

ریق تعداد ساقه در بوته داشت. در بین صفات ط

ارزیابی شده تعداد گره در ساقه اثر منفی بر 

عملکرد داشت، قسمتی از این اثرات مستقیم و 

قسمتی دیگر غیر مستقیم و از طریق تعداد ساقه 

نتایج تجزیه به در بوته بود. با در نظر گرفتن 

ارزیابی شده دو عامل اصلی  فاتص ایبرها عامل

 79تعیین گردید، این دو عامل در مجموع حدود 

را تبیین نمودند. در تشکیل کل تغییرات درصد از 

درصداز تغییرات کل را  75/49عامل اصلی اول که 

تبیین کرد،  عملکرد تر، عملکرد خشك و تعداد 

ساقه در بوته بیشترین مقادیر بالا و مثبت را 

توان جه به ماهیت صفات مذکور میداشتند و با تو

هایی با تاثیر این عامل را در گزینش اکوتیپ

 25/29عملکرد بالا توجیه کرد. عامل اصلی دوم 

گیری شکلدر درصد از تغییرات کل را تبیین کرد، 

نسبت را  مقادیر بالا و مثبتبیشترین این عامل 

برگ به ساقه تر و نسبت برگ به ساقه خشك 

منجر  این عاملاین گزینش بر اساس بنابر، داشتند

علوفه ی هایی با کیفیت بالابه گزینش اکوتیپ

ها با توجه به نتایج تجزیه اکوتیپ خواهد شد.

بندی شدند. ای، در چهار خوشه مجزا طبقهخوشه

ها، های خوشهبا بررسی ویژگی عملکردی اکوتیپ

ترتیب درخوشه دوم، اول، سوم و ها بهاکوتیپ

های بنابراین با تلاقی بین تودهگرفتند. چهارم قرار 

های توان ویژگیمیها و آزمون نتاج این خوشه

جمع کرده نسبت به تولید رقم  مطلوب را در یك

 واریته سنتتیك اقدام کرد.

دهد ن تحقیق نشان مینتایج ای ،طورکلیبه

مورد مطالعه تنوع ژنتیکی  هایاکوتپپکه بین 

ی از ارزشمند بودن داری وجود دارد که حاکمعنی

این ذخایر و لزوم توجه بیشتر در حفظ، نگهداری، 

ارزیابی و شناسایی آنهاست و همچنین برخی از 

و یا صفات  لاتن توان تولید بابا داشها اکوتپپ

نیز نژادی مطلوب دیگر می توانند در برنامه های به

ر بگیرند و منشأ تولید ارقام مورد استفاده قرا

د. صفات مؤثر شناسایی شده در ح شده باشنلااص

ارتفاع بوته، تعداد گره شامل ها اکوتپپتنوع بین 

 ، عملکرد علوفه خشك،رت علوفهعملکرد  در ساقه،

وزن برگ به وزن ساقه  تعداد ساقه در بوته، نسبت

باشند. می برگ به وزن ساقه خشك وزن نسبت و تر
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 اکوتیپ یونجه 30آوری محل جمع نام و -1جدول
Table 1. Name and collection sites of 30 alfalfa ecotypes 

 

 شماره
NO. 

 نام اکوتیپ

Ecotype 

 آوریمحل جمع

Place of collection 
 رهشما

NO. 
 نام اکوتیپ

Ecotype 

 آوریمحل جمع

Place of collection 

1 
 مارزاد

Marzad 

 سیه رود

Siahrud 
16 

 سیویار

Siviar 
 هشترود

Hashtrud 

2 
 قرآن چای

Qeran-Chay 
 کلیبر

Kaleibar 
17 

 اکرم آباد

Akramabad 
 هشترود

Hashtrud 
 

3 
 لقلان

Leqlan 
 هوراند

Horand 
18 

 بالسین

Balsin 
 میانه

Mianeh 
 

4 
 زنوزق

Zonuzaq 
 زنوز

Zonuz 
19 

 باش کند
Bash-Kand 

 تیکمه داش

Tikmah-Dash 
 

5 
 سیوان

Saivan 
 مرند

Marand 
20 

 عین الدین

Ein-Ol-Din 
 تیکمه داش

Tikmah-Dash 
 

6 
 خورخور

Khor-Khor 
 ایلخچی

Ilkhichi 
21 

 بافتان

Baftan 
 سراب

Sarab 
 

7 
 ساتلو

Satellu 
 خسروشاه

Khosrowshah 
22 

 ایلان جوق

Ilanjoq 
 اردبیل

Ardabil 
 

8 
 اسماعیل آباد

Ismailabad 
 ملکان

Malekan 
23 

 خواجه

Khajeh 
 هریس

Heris 
 

9 
 گل تپه

Gol-Tappeh 
 مراغه

Maragheh 
24 

 گوراوان

Goravan 
 هریس

Heris 
 

10 
 آلمالو

Almalu 
 عجب شیر

Ajabshir 
25 

 دیزج صفرعلی

Dizaj-Safarali 
 ورزقان

Varzaqan 
 

11 
 کرده ده

Kordeh-Deh 
 مراغه

Maragheh 
26 

 کردلو

Kordlou 
 اهر

Ahar 
 

12 
 اسپرخون

Isperakhoun 
 تبریز

Tabriz 
27 

 جوشین

Jushin 
 ورزقان

Varzaqan 
 

13 
 قره بابا

Qara_baba 

 بستان آباد

Bostanabad 
28 

 چلناب

Chaltab 
 ورزقان

Varzaqan 
 

14 
 ذوالبین

Zu-Ol-Bin 
 هشترود

Hashtrud 
29 

 لمردا

Almord 
 ورزقان

Varzaqan 

15 
 زاویه

Zavieh 
 هشترود

Hashtrud 
30 

 قره یونجه

Qara- Yonjeh 
 

 

 

 

ین جمعیت های یونجه تشخیص تنوع این صفات ب

 بادهد تا را می امکاناین  انحگرلابه اصزراعی 

 باعثکه ی بر صفاتاستفاده از نشانگرهای ملکولی 

 . مسلماًبیشتری داشته باشندتمرکز اند شدهتنوع 

شناسایی  توان نسبت بهمی نشانگرهابه کمك این 

و ذخیره  نگهداریو  یونجه هایسملاپدر ژرم تنوع

 اقدام نمود. هاسملاپژرماین 
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های یونجه در دو سالو صفات زراعی اکوتیپد تجزیه واریانس مرکب عملکر - 2جدول   

Table 2- Combined analysis of variance for yield and agronomical traits of alfalfa ecotypes 

in two years 

 

 منبع تغییر
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

 (Mean squares) میانگین مربعات 

ارتفاع 

 بوته

plant 

Height  

تعداد گره 

ساقه در  
Number 

of nod 

عملکرد 

 Freshتر 

yield 

عملکرد 

خشک 
Dry 

yield 

تعداد 

ساقه در 

 بوته
Number 

of stem 

نسبت برگ به 

 ساقه تر 

Fresh  

Leaf:Stem 

نسبت برگ به 

ساقه خشک 
Dry 

Leaf:Stem 

 Block 2 10.58* ns 560. 7.592 ns ns 0.051 ns 832.8 ns 0.0000018   بلوک
 0.0000062

ns 

Year    4264 1  سال** ns 230. 104.6** 28.14** 120.3** 0.011** 0.006** 

بلوک   ×سال 

 (a)خطای 
Year × Block (Ea) 

2 0.11 0.35 4.387 0.013 0.524 0.00000061 0.00000029 

 **Ecotype 29 37.08** 2.51** 39.94** 8.28** 33.08** 0.0000911** 0.000154اکوتیپ 

 سال ×اکوتیپ 
Ecotype × Year 

29 8.33* ns 060. 2.562* 0.57** 3.33** 0.000038** 0.000094** 

 b (Eb) 116 4.59 0.21 1.618 0.19 1.57 0.000017 0.000036خطای

 C.V. 2.88 4.41 6.62 4.71 4.81 0.26 0.44)%( ضریب تغییرات
ns ، * 1و  %5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی: به** و%. 

ns, : *& **  respectively non significant and significant at the 1% and 5%probability level. 

 

 

 
 های یونجهه از تجزیه عاملی اکوتیپبدست آمد  scree plotنمودار -1شکل 

Figure 1- Scree plot obtained from the factor analysis of alfalfa ecotypes 
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 در دو سال ونجهی یهاپیاکوت زراعیصفات و عملکرد  نیانگیم سهیمقا -3جدول 
Table 3- Mean comparison of yield and agronomical traits of alfalfa ecotypes in two years 

 

شماره 

 Ecotypeاکوتیپ

No. 

 ارتفاع گیاه

plant 

height(cm) 

تعداد گره در 

ساقه 
Number of 

Nod 

عملکرد تر 
Fresh 

yield 

)1-T. ha( 

عملکرد 

  Dryخشک 

yield 

)1-T. ha( 

تعداد ساقه 

در بوته 
Number 

of Stem 

نسبت برگ 

به ساقه تر 
Fresh 

Leaf:Stem 

نسبت برگ 

به ساقه 

 Dryخشک 

Leaf:Stem 

1 72.55e-i 10.200g-m 18.64g-j 9.02k-n 25.46g-k 0.4980m 0.4357g-j 

2 73.02d-i 10.317f-l 18.81g-j 9.47i-k 26.08f-i 0.5001h-j 0.4395c-e 

3 75.92bd 10.417f-l 22.25bc 10.79c-e 28.89b-d 0.4988k-m 0.4372e-j 

4 72.53e-i 9.783l-m 16.78k-m 8.22o-q 23.62lm 0.5002h-l 0.4385d-f 

5 76.63bc 10.367f-l 22.05b-d 10.85b-e 28.89b-d 0.4992i-m 0.4358g-j 

6 73.88c-h 10.667d-i 17.40j-l 8.59m-q 24.44j-l 0.5037de 0.4388c-f 

7 81.52a 9.067n 24.45a 12.22a 31.30a 0.5082c 0.4540a 

8 74.73c-f 10.083i-m 19.18f-i 9.21j-l 26.10f-i 0.5013g-h 0.4380e-h 

9 73.90c-h 10.533c-k 18.81g-j 9.22j-l 25.68g-j 0.4983m 0.4348j 

10 74.98c-f 9.617mn 19.52e-h 9.70h-j 26.25f-h 0.5042de 0.4397c-e 

11 74.12c-h 10.500f-k 17.79i-l 8.81l-o 24.55i-l 0.5042de 0.4397c-e 

12 76.07bc 10.550e-k 20.04e-g 9.80g-i 27.01e-g 0.4990j-m 0.4358g-j 

13 75.30c-e 9.617mn 20.67c-f 10.19f-h 27.36d-f 0.5042de 0.4407cd 

14 71.35hi 10.800d-g 16.82k-m 8.38o-q 23.68lm 0.5030e-g 0.4397c-e 

15 72.67e-i 10.00j-m 17.54i-l 8.70l-p 23.94k-m 0.5038de 0.4385d0f 

16 74.48c-g 10.133h-m 18.26h-k 9.08k-m 24.94h-l 0.5027e-g 0.4390c-f 

17 70.53i 11.417bc 15.41m 7.65r 22.55m 0.5037de 0.4388c-f 

18 71.43hi 11.133b-e 16.6k-m 8.23o-q 23.57lm 0.5030e-g 0.4397c-e 

19 71.45hi 10.900c-f 16.87k-m 8.36o-q 24.00k-m 0.4993i-m 0.4353ij 

20 73.03d-i 10.017j-m 17.25i-l 8.55m-q 24.13j-m 0.5043de 0.4397c-e 

21 75.95bd 10.400f-l 22.13b-d 10.90b-d 28.92b-d 0.5145a 0.4555a 

22 76.32bc 10.383f-l 20.54d-f 10.28e-g 27.57d-f 0.5127b 0.4510b 

23 75.40c-e 10.050i-m 21.16c-e 10.56c-f 28.11c-e 0.5017f-h 0.4378e-i 

24 72.27f-i 10.483f-k 17.22j-l 8.45n-q 24.01k-m 0.5052d 0.4413c 

25 76.62bc 10.633d-j 20.93c-e 10.33d-g 27.90c-e 0.5032ef 0.4382d-g 

26 71.57g-i 10.767d-h 16.29lm 8.07qr 23.36lm 0.5002h-l 0.4367f-j 

27 74.90c-f 9.917k-m 20.93c-e 10.41c-f 27.86c-e 0.5008hi 0.4378e-i 

28 72.07f-i 12.350a 16.51lm 8.10p-r 23.59lm 0.4985lm 0.4358g-j 

29 78.28b 11.183b-d 22.30bc 10.93bc 29.41bc 0.4990g-m 0.4355h-j 

30 78.38b 11.533b 23.12ab 11.39b 29.86b 0.5003h-k 0.4378e-i 

 داری ندارند.درصد با آزمون دانکن تفاوت معنی 5ر سطح احتمال های دارای حداقل یك حرف لاتین مشترك، ددر هر ستون، میانگین

In each column, the means with at least one common Latin letter are not significantly different at the 5% 

probability level using Duncan's test. 

 

 ی یونجه در طی دو سالهاپیتشده اکو ارزیابیصفات ی ساده بین همبستگضرایب  -4 جدول
Table 4- Simple correlation coefficients between studied traits of alfalfa ecotypes in two 

years 

 صفات

Traits 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

(1) 

تعداد گره در 

  ساقه
Number of 

nod (2) 

 عملکرد

 تر 

Fresh yield 
(3) 

عملکرد 

 خشک

Dry yield 
(4) 

در  عداد ساقهت

 بوته

Number of 
stem (5) 

نسبت برگ به ساقه 

 تر

Fresh leaf:stem 
(6) 

نسبت برگ به 

 ساقه خشک

Dry 
leaf:stem(7) 

(1) 1       

(2) ns 0.08 - 1      

(3) 0.570** -0.252** 1     

(4) 0.609** -0.236** 0.904** 1    

(5) 0.586** -0.169* 0.829** 0.895** 1   

(6) -0.658** ns 0.137- -0.181* -0.175* -0.196** 1  
(7 -0.444** -0.204** ns 0.028- ns 0.015- ns 0.034- 0.893** 1 

ns  ، * 1و  %5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه:**و% 

 respectively non significant and significant at the 1% and 5%probability level.: *, ** ns, 
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  های یونجهضرایب رگرسیون گام به گام عملکرد تر اکوتیپ -5جدول 
Table 5- Stepwise regression coefficients of fresh yield of alfalfa ecotypes 

 

 Residualمتغیرهای باقی مانده در مدل

variables in the model 

 ضرایب رگرسیون استانداردشده
Standardized regression 

coefficients 

ضرایب رگرسیون غیر 
 Unstandardized regressionاستاندارد

coefficients 
 -Y-intercept ----- ns12.308   عرض از مبدا

 **Plant height 0.191 0.091       ارتفاع بوته

 *No. Nod -0.108 -0.397      تعداد گره در ساقه

 **No. Stem 0.708 0.708     تعداد ساقه در بوته

 F. Leaf:Steam 0.068 ns20.840     نسبت برگ به ساقه تر

ns ، * 1و  %5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه:**و% 
respectively non significant and significant at the 5% and 1%probability level:**&*ns, 

DW= 1.829  وResidual = 0.540  لمانده مدباقی 
 0.709= 2R     0.702=2Rتصحیح شدهAdjusted 

 
  های یونجهضرایب رگرسیون گام به گام عملکرد خشك اکوتیپ -6جدول 

Table 6- Stepwise regression coefficients of dry yield of alfalfa ecotypes 
 

 متغیرهای باقی مانده در مدل
 Residual variables in the model 

 رگرسیون استانداردشدهضرایب 
Standardized regression 

coefficients 

ضرایب رگرسیون غیر 
 Unstandardized regressionاستاندارد

coefficients 

 *Y-intercept ----- -6.905    عرض از مبدا

 **Plant height 0.181 0.041        ارتفاع بوته

 *Number of Nod -0.074 -0.128       تعداد گره در ساقه 

Number of Stem  **0.369 0.779       تعداد ساقه در بوته 

Dry Leaf:Steam  *11.582 0.078   نسبت برگ به ساقه خشک 

ns ، * 1و  %5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه:**و% 
respectively non significant and significant at the 5% and 1%probability level:**&*ns, 

DW= 1.829  وResidual = 0.540 لباقی مانده مد 
 0.709= 2R     0.702=2Rتصحیح شدهAdjusted 

 

 های یونجه در دو سالتجزیه علیت صفات مرتبط با عملکرد تر اکوتیپ -7جدول 
Table 7- Path analysis of traits related to fresh yield of alfalfa in two years 

 
 Indirect effect     ر غیر مستقیم از طریق صفاتاث

 صفات
Traits 

 اثر مستقیم
Direct effect 

 

ارتفاع بوته 
Plant height 

تعداد گره در 
 Numberساقه 

of Nod 

تعداد ساقه در 
 Numberبوته 

of Stem 

نسبت برگ به ساقه 
 Freshتر 

Leaf:Steam 

همبستگی ساده 
 متغیرهای مستقل

 rباعملکرد تر

 رتفاع بوتها
Plant height 

0.191246 - 0.008659 0.415191 -0.045048 0.570** 

تعداد گره در ساقه 
Number of Nod 

-0.108006 -0.015333 - -0.119683 -0.009356 -0.252** 

تعداد ساقه در بوته 
Number of 

Stem 
0.708428 0.112084 0.018247 - -0.013395 0.825** 

نسبت برگ به ساقه 
 Freshرت

Leaf:Steam 

0.068442 -0.125876 0.014764 -0.138650 - -0.181* 
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 های یونجه در دو سالتجزیه علیت صفات مرتبط با عملکرد خشك اکوتیپ -8جدول 
Table 8- Path analysis of traits related to dry yield of alfalfa in two years 

 

 Indirect effect     اثر غیر مستقیم از طریق صفات

 صفات

Traits 

 اثر مستقیم
Direct 

effect 

 

ارتفاع بوته 
Plant 

height 

تعداد گره در 

 .Noساقه 

Nod 

تعداد ساقه 

 .Noدر بوته 

Stem 

نسبت برگ به ساقه 

 D. Leaf:Steamتر 

همبستگی ساده 

با  متغیرهای مستقل

 rعملکرد خشک 

 ارتفاع بوته
Plant Height 

0.181291 - 0.005915 0.456764 -0.034488 0.609** 

 تعداد گره در ساقه
 No. Nod 

-0.073771 -0.014535 - -0.131668 -0.015848 -0.236** 

 تعداد ساقه در بوته

 No. Stem 
0.779363 0.106250 0.012463 - -0.002678 0.895** 

نسبت برگ به 

 ساقه خشک
D. Leaf:Steam 

0.077640 -0.080529 0.015058 -0.026890 - ns0.015- 

 

 ونجهی یهاپیصفات مورد مطالعه در اکوت یاصل یهاعاملبه  هیتجز جینتا -9جدول 
Table 9-The results of analyzing the main factors of studied traits in alfalfa ecotypes  

 

 F2   عامل دوم F1   عامل اول Traits         صفات

 Plant height 0.652 -0.579 ارتفاع بوته

 No. Nod -0.374 -0.343 تعداد گره در ساقه

 Fresh yield 0.936 -0.043 عملکرد تر

 Dry yield 0.963 -0.044 عملکرد خشک

 No. Stem 0.922 -0.074 در بوته تعداد ساقه

 F. leaf:stem -0.159 0.955 نسبت برگ به ساقه

 D. leaf:stem 0.033 0.943 نسبت برگ به ساقه

 Eigen value 3.482 2.048 ژهیو ریمقاد

 Percent of Variance 49.746 29.253 ینسب انسیوار

 Cumulative Percentage 49.746 78.999 یتجمع انسیوار

 
 

 دار بودن صفاتهای یونجه بر اساس سطح احتمال معنیبندی اکوتیپبرای تایید گروه K-MEANSروش  -10جدول 

Table 10- K-MEANS method to confirm the grouping of alfalfa ecotypes based on the 

probability level of significance of traits 
 

 تعداد

 گروه
No. group 

ارتفاع 

 بوته
P. 

height 

تعداد گره در 

 ساقه
No. nod 

 عملکرد

 تر

Fresh yield 

عملکرد 

 خشک

D. yield 

 تعداد ساقه

 در بوته

No. stem 

نسبت برگ به 

 ترساقه 

F. leaf:stem 

نسبت برگ به 

 ساقه خشک

D. leaf:stem 

3 0.00 0.284** 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 0.00 0.025 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

 



 

 

 های محلی یونجه در منطقه آذربایجانبررسی عملکرد و برخی صفات زراعی اکوتیپ -نیا و همکاران رامشك                                     234

 

 
 های یونجه بر اساس صفات مطالعه شدهدندوگرام حاصل از تجزیه کلاستر اکوتیپ -2شکل 

Figure 2- Dendogram resulting from the cluster analysis of alfalfa ecotypes based  

on the studied traits 
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Abstract 
 

In order to investigate the yield and some agronomic traits of 30 local alfalfa 

ecotypes in Azerbaijan region, an experiment was carried out in completely randomized 

block design with three replications over two years. Based on the results of combined 

variance analysis, the effect of ecotypes on plant height, number of nodes per stem, 

yield of fresh fodder, yield of dry fodder, number of stems per plant, ratio of leaf to 

fresh stem and ratio of leaf to dry stem were significant. The effect of year was 

significant on other traits except the number of nodes in the stem. The interaction of 

ecotype in the year was significant on all traits except number of nodes in the stem. The 

ecotypes of Satellu and Qara yonja had the highest wet and dry yield, and Baftan 

ecotype had the best quality of wet and dry fodder. The results of correlation analysis 

showed that with the increase in the plant height and the number of stems, the wet and 

dry yield increased, and according to the negative and significant correlation of the ratio 

of leaves to dry stems with the plant height and the number of nodes in the stem, it can 

be concluded that dry fodder is more edible with a decrease in height and the number of 

nodes in the stem. Based on the step-by-step regression coefficients calculated for the 

yield of wet ecotypes, respectively, the variables of the number of stems, plant height, 

number of nodes, and for the dry yield of ecotypes, respectively, the number of stems, 

plant height, leaf to dry stem ratio and the number of nodes with the most significant 

effect were included in the corresponding model. The number of stems had the most 

direct and positive effect on wet and dry yields, and the most indirect effect on wet and 

dry yields was plant height through the number of stems per plant. Results of factor 

analysis showed two main factors explained about 79% of the total changes. Ecotypes 

were classified into four separate clusters based on the results of cluster analysis 

performed by ward method. 

Key words: Genetic Diversity, Factor Analysis, Clustering, Alfalfa, Path Analysis, 

Yield. 
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