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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Alfalfa (Medicago sativa L.), as the "queen of forage plants", is the 
most important fodder plant all over the world, including Iran. One of the common methods in 
alfalfa breeding is the improvement of synthetic verities. Numerous research activities for 
breeding and cultivation of alfalfa have been done in Iran, but so far only two improved 
populations have been introduced. This research was done to introduce the first synthetic variety 
of alfalfa using alfalfa-rich germplasm. 
Materials and Methods: For evaluation of the general combining ability of Azarbaijan alfalfa 
ecotypes with polycross test and selection of synthetic variety parents, 30 native ecotypes were 
collected from the Azarbaijan region, and polycross nurseries were conducted in East Azarbaijan 
Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Tabriz, Iran. The 
30 half-sib families resulting from polycross nurseries were planted individually in pots and 30- 
day old seedlings were transplanted to the field and various traits were measured for 3 years. 
Based on 30 half-sib family's evaluation, 11 ecotypes were selected as parents for synthetic 
variety. The selected superior ecotypes were polycrossed under controlled conditions and the 
synthetic variety was produced. The synthetic cultivar was evaluated in several projects and 
several locations over several years along with parental ecotypes and control cultivars. 
Results: Statistical analyses showed significant differences among alfalfa half-sib families and it 
is possible to select parents. The narrow sense heritability values of fresh and dry forage yield, 
plant height, and ratios of the fresh and dry weight of leaves to the fresh and dry weight of stem 
were estimated as 51%, 50%, 46%, 11%, and 19% respectively. According to the ability of the 
general combination of ecotypes and especially based on fresh and dry forage yield, the top eleven 
ecotypes were selected for synthetic seed production. Considering 30% selection intensity, the 
expected genetic gain response for fresh and dry forage yield was calculated as 3.2 and 1.58 tons, 
respectively, which was expected to be 18% and 17.5% for fresh and dry forage yield, 
respectively. The ratios of fresh and dry weight of leaves to fresh and dry weight of stem showed 
low narrow sense heritability, so the expected genetic gain responses for them were very low. 
Conclusion: Based on the results of several studies, the average yield of fresh and dry forage 
yield of the synthetic variety was 38609 and 10231 (Kg/ha), respectively. The superiority of this 
variety for fresh and dry forage yield in comparison with control cultivar was about 22%. The 
results of several research projects showed that the improved modified synthetic variety has the 
necessary superiority to be introduced as a new agricultural variety to the farmers for widespread 
cultivation and introduced and it was introduced as the first synthetic variety named Nafis.  
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 "مقاله پژوهشی"
 

 اولین رقم یونجه سنتتیک اصلاح شده در ایران "نفیس"معرفی 
 

  4و نادر زاهی 3زاده، محمدابراهیم صادق2، رسول کنعانی نوتاش1فرحسن منیری
 

 ،شرقی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تبریز، ایرانبخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان -1
 (monirifar@yahoo.comول: و)نویسنده مس

 تحقیقات، آموزش وترویج کشاورزی تبریز، ایران شرقی، سازمانکشاورزی و منابع طبیعی آذربایجانبخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش  -2
 شرقی، سازمان تحقیقات، آموزش وترویج کشاورزی، تبریز، ایرانمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان -3

 شرقیسازمان جهاد کشاورزی استان آذربایجان -4
 30/11/1401تاریخ پذیرش:            11/5/1401ت: تاریخ دریاف

 40 تا 30: صفحه
 

 چکیده مبسوط
یکی از ای در سراسر جهان از جمله ایران است. ترین گیاه علوفه، مهم"ایملکه نباتات علوفه"عنوان ، به(.Medicago sativa Lیونجه ) مقدمه و هدف:

های پژوهشی متعددی برای اصلاح و به زراعی یونجه صورت گرفته است سنتتیک است. در کشور ایران فعالیتهای رایج در اصلاح یونجه، معرفی ارقام روش
پلاسم غنی یونجه ایران پژوهش برای معرفی اولین رقم سنتتیک یونجه با استفاده از ژرم ولی تاکنون تنها دو جمعیت اصلاح شده معرفی شده است و این

 صورت گرفت.
کراس و انتخاب والدین برتر برای تولید های یونجه منطقه آذربایجان از طریق آزمون پلیمنظور ارزیابی قابلیت ترکیب عمومی اکوتیپهب ها:مواد و روش

از  پس کراس کشت شدند.شرقی در خزانه پلیذربایجانآاکوتیپ بومی منطقه آذربایجان در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان  30واریته سنتتیک، 
کراس، ابتدا بصورت انفرادی در گلدان کشت و سپس در یک ماهگی به مزرعه منتقل شدند و صفات مختلف در جمع آوری بذور ناتنی تولید شده از خزانه پلی

های برتر انتخاب شده در شرایط اکوتیپخانواده ناتنی، یازده اکوتیپ برای تولید بذر سنتتیک انتخاب شدند.  30با ارزیابی گیری شد. مدت سه سال اندازهآنها به
های همراه اکوتیپهای متعدد و در چندین مکان و طی چند سال بهکنترل شده با هم تلاقی یافتند و رقم سنتتیک تولید شد. رقم سنتتیک تولیدی در پروژه

 والدی و ارقام شاهد مورد ارزیابی قرار گرفت.
میزان وجود دارد و با استفاده از این تنوع، امکان گزینش والدها فراهم است.  های ناتنیخانواده ای بیننوع گستردههای آماری نشان داد که تتجزیه ها:یافته
، %46، %50، %51ترتیب ساقه به خشکوزنبرگ به  خشکوزنساقه و  تروزنبرگ به  تروزنپذیری خصوصی عملکرد تر، عملکرد خشک، ارتفاع، نسبت وراثت

و خشک، یازده اکوتیپ برتر برای تولید بذر  ترعلوفه ها و به ویژه با لحاظ عملکرد. با توجه به میزان قابلیت ترکیب عمومی اکوتیپبرآورد گردید %19و  11%
محاسبه گردید  در هکتار تن 58/1و  2/3ترتیب میزان پاسخ مورد انتظار برای عملکرد تر و خشک به ،%30با اعمال گزینش با شدت  سنتتیک انتخاب شدند.

پذیری صفات وزن برگ به بازدهی وجود داشته باشد. با توجه به پائین بودن وراثت %5/17و از نظر عملکرد خشک  %18از نظر عملکرد تر  رفتکه انتظار می
 ، میزان پاسخ برای صفات فوق، بسیار کم بود.در حالت تر و خشک وزن ساقه

کیلوگرم در هر  10231و  38609ترتیب و ماده خشک رقم سنتتیک تولیدی به ترعلوفههای متعدد، میانگین عملکرد بر اساس نتایج بررسی گیری:نتیجه
شاهد و خشک نسبت به عملکرد رقم  ترعلوفهبرتری این رقم از نظر عملکرد  .کیلوگرم در هکتار شد 8371و  31589ترتیب هکتار و عملکرد رقم شاهد نیز به

عنوان یک های تحقیقاتی متعدد، نشان داد که رقم سنتتیک اصلاح شده از برتری لازم برای معرفی بهشد. در مجموع نتایج حاصل از اجرای پروژه %22حدود 
 د.عنوان اولین رقم سنتتیک به نام نفیس معرفی شت و زرع گسترده آن برخوردار است و بهبرداران و کشرقم جدید زراعی به بهره

 
پذیریکراس، خانواده ناتنی، عملکرد علوفه، وراثتپاسخ به گزینش، پلی های کلیدی:واژه

 مقدمه
و ایران در سراسر جهان  ایلوفهترین گیاه عمهماز  ونجهی    

است  هانیتامیوسرشار از پروتئین و انواع محصول  نیاست. ا
علوفه بسیار مغذی برای تولید محصولات دامی و لبنی  که

عامل  کی نیهمچن ونجه. ی(Lei et al., 2017) کندیفراهم م
با تثبت است که  یزراع هایدر سیستم از تناوب ریناپذتفکیک 

 یو ساختار خاک را براموجب حاصلخیزی خاک شده  تروژنین
 ,.Lopes et al)  بخشدیبهبود مبعدی  محصولاتتولید 

2015). 
هزار هکتار کشت  565یونجه در ایران در سطح بیش از     
میلیون تن است و از  1/6شود و تولید سالانه آن بیش از می

نظر میزان تولید در بین محصولات زراعی دارای رتبه پنجم 
های درصد محصول یونجه در کشور در استان 21است. بیش از 

 .(Lopes et al., 2015) شودشرقی و غربی تولید می آذربایجان
 ،رانیمنطقه شمال غرب ا ونجهیخاستگاه شود که گفته می

 دباشیو منطقه قفقاز م هیشمال ترک یمنطقه آناتول
(Ghanizadeh et al., 2014). 

در شرایطی که روز به روز تامین مواد غذایی با تهدیداتی مواجه  
 ،(Fernandez et al., 2019; Julier et al., 2017) هست

یونجه با تضمین شرایط زیست محیطی، نقش مهمی در تامین 
و خودکفایی پروتئین برای تغذیه در جوامع محلی و روستایی 

 یداریحال، پا نیبا ا. (Pilorgé & Muel, 2016) دارد
در این گیاه  عملکرد محصول یکیژنتمیزان بهبود  ی واقتصاد

ی چند ساله هانه تنها نسبت به غلات، بلکه نسبت به سایر لگوم
 .(Annicchiarico et al., 2015) نیز پایین است

های حاصل از غم اهمیت زراعی این گیاه، پیشرفترعلی   
های اصلاحی در این گیاه بخاطر توارث تترازومی، برنامه

پسروی خویش آمیزی شدید و پیچیدگی ساختار ژنتیکی آن 
 نسبت به گیاهان دیگر چندان چشمگیر نبوده است

(Khodarahmpour et al., 2017.) توسط ی کیژنت شرفتیپ
 ،انتخاب طولانی چرخه ،ی کمگذارهیرمای چون سعوامل متعدد

وجود اثرات و ها لاین ای دهایبریهی عدم امکان انتخاب واقع
 ,.Annicchiarico et al) طیمح×  پیژنوتمتقابل بزرگ 

 افزایشیغیر  همچنین وجود مقدار زیاد واریانس ژنتیکی (2015

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
7.

30
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                             2 / 11

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/?ref=chooser-v1
https://www.openaccessjournals.com/
http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.47.30
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1403-en.html


 32......... ........................................................................................................................................ اولین رقم یونجه سنتتیک اصلاح شده در ایران "نفیس"معرفی 

(Bingham, 1994; Gallais, 1984; Woodfield, 1995) 
های گزینشی متعددی برای اصلاح . روششودیم محدود

 ای پیشنهاد شده استیونجه و سایر محصولات علوفه
(Posselt, 2010)ها ممکن است بر اساس گزینش . این روش
ای(، گزینش مواد کلنی های منتخب )تودهفنوتیپی تک بوته

های ژنوتیپی بر اساس نتاج ناتنی یا تکرار شده و انواع گزینش
گیرد. واحد نتاج حاصل از نسل های خودباروری صورت 

ای( یا گزینشی عمدتا والدهای کلن شده )گزینش بین خانواده
ها( هستند. سایر های نتاج )گزینش بین و درون خانوادهبوته

تنی نیز  هایهای گزینشی همانند گزینش خانوادهروش
کارگیری آنها در اصلاح ه کار گرفته شوند ولی به توانند بمی

 . (Nguyen & Sleper, 1983) یونجه بسیار نادر هستند
های والدی برای واریانس ژنتیکی امکان گزینش ژنوتیپ 

والد  های با تعدادبرای سنتتیک )واریانس مورد نظر افزایشی
شود. در می نتاج ناتنی فراهممتوسط تا زیاد( منحصرا با ارزیابی 

و دهای کلن شده، هر ها یا ژنوتیپگزینش فنوتیپی تک بوته
ن واریانس افزایشی و غیر افزایشی در ارزش والدی همزما

اصل ححضور دارند. همچنین در گزینش بر اساس ارزیابی نتاج 
رفتگی از خودباروری، علاوه بر واریانس ژنتیکی افزایشی، پس

 وری در ارزش های والدی نیز نقش داردحاصل از خودبار
(Annicchiarico et al., 2015). 

جه و های گزینشی کارا برای عملکرد یونتعیین دقیق روش    
آن برای  ای آزاد گرده افشان، علیرغم اهمیتسایر گیاهان علوفه

 ومتخصصین اصلاح نباتات مغفول مانده است. آنیکیاریکو 
طرح اصلاحی  9 (Annicchiarico & Pecetti, 2021) پستی

اتنی، نهای تکرار شده، خانواده های یونجه شامل ارزیابی کلن
ای ادهنسل اول و دوم خودباروری با و بدون گزینش درون خانو

ملکرد عرا بررسی کردند. مقایسات بر اساس بازده واقعی برای 
ایط ماه و پایداری گیاه در شر 43ماده خشک در طی بیش از 

ن و ی و دیم صورت گرفت. با در نظر گرفتن واحد زماکشت آب
یشترین بمیزان هزینه سالیانه برای بررسی عملکرد و پایداری، 

بین و  بازده ژنتیکی در آزمون نتاج ناتنی ملاحظه شد. گزینش
نتاج  درون خانواده های ناتنی در رتبه دوم، گزینش بر اساس

  خودبارور نسل اول در رتبه سوم قرار گرفتند.
های انوادهخبا توجه به اینکه در انجام گزینش بر اساس نتاج     

و ند چندان گزاف نیست هاها، هزینهناتنی نسبت به سایر روش
و  (Rumbaugh, 1988) در اصلاح یونجه این روش همچنین

( Woodfield & Bingham, 1995) ایسایر گیاهان علوفه
به  مطلوب برتری این روشمشخص شدن معمول است، لذا 

 & Annicchiarico) . آنیکیاریکو و پستیرسدنظر می

Pecetti, 2021) در بررسی خود پیشنهاد کردند که در طرح 
 11ا ت 10های ناتنی، حداقل اصلاحی بر اساس گزینش خانواده

 والد برای ایجاد رقم سنتتیک انتخاب شوند.
انتخاب دقیق والدین از منابع مختلف که بتواند احتمال     

هتروزیس را در تلاقی افزایش دهد، برای اصلاح ارقام سنتتیک 
ضروری است. کارایی کلی ارقام سنتتیک عمدتا به تعداد اجزای 

ها، توانایی پذیری عمومی آنوالدینی، توانایی ترکیب
ها آنها و کل مقدار هتروزیس پذیری خصوصی آنترکیب

توانند توسط کشاورزان برای یبستگی دارد. ارقام سنتتیک م
عنوان منبع گزینش گران بهتولید تجاری یا توسط اصلاح

 های جدید مورد استفاده قرار گیرند.لاین
براساس  در گزینش براساس آزمون نتاج ناتنی، والدین برتر    

ه با عملکرد نتاج ناتنی انتخاب و در یک بلوک تلاقی ایزول
خواهد  2 ابند، لذا ضریب کنترل والدین برابرییکدیگر تلاقی می

 های ناتنی و گزینشترین تفاوت گزینش خانوادهبود. مهم
سط براساس آزمون ناتنی، واحد نوترکیبی است. این روش تو

به عنوان یک روش گزینش  (Falconer, 1983) فالکنر
سیار بهر دوره  ای توصیف شده است و از نظر بازده درخانواده

ل های گزینشی به یک ساموثر است. با وجود این بین چرخه
توجه  های ناتنی نیاز است ولی بااضافی برای تشکیل خانواده

ی به اینکه گزینش براساس آزمون نتاج ناتنی معمولا برا
 رود و کمتر بهگزینش والدین و ایجاد واریته سنتتیک بکار می

شود، لذا از این اوم استفاده میای مدعنوان یک گزینش دوره
 .(Nguyen & Sleper, 1983) جهت بسیار سودمند است

 30، (Valizadeh et al., 2011) زاده و همکارانولی    
قم ررقم بومی به همراه دو  28اکوتیپ یونجه را متشکل از 

ودند. آوری و در دو ایستگاه تحقیقاتی کشت نماصلاح شده جمع
کراس یپلاج پس از ارزیابی والدها در دو خزانه اولیه و آزمون نت

ادند و در دتشخیص را برتر والدی رقم  12در دو ایستگاه،  هاآن
کراس اصلی در قالب طرح پایان با تشکیل یک خزانه پلی

ام اقد یکآزمایشی مربع لاتین نسبت به تولید بذر سنتتیک 
رقام بومی انشان دادند که با توجه به سازگاری  هاآننمودند. 

های گوناگون کشور و یستزیونجه طی هزاران سال به بوم 
فی ارقام جدید با در تولید و معر هاآنوجود تنوع بالا، استفاده از 

 .امکان پذیر است اندکهزینه بسیار 
 دی در خصوصهای پژوهشی متعددر کشور ایران فعالیت     

نها تاصلاح و به زراعی یونجه صورت گرفته است ولی تاکنون 
های رقم امید مخصوص کشت دو جمعیت اصلاح شده به نام

ذر آو رقم ( Rahnama et al., 2018) در مناطق گرمسیری
 Monirifar) ویژه کشت در مناطق سرد و سرد معتدل معرفی

et al., 2020 ) قم معرفی اولین رشده است و این پژوهش برای
پلاسم غنی یونجه سنتتیک یونجه در کشور با استفاده از ژرم

 صورت گرفت. 
 

 ها مواد و روش
کراس برای اصلاح این رقم با تشکیل خزانه تولید نتاج پلی    

عمومی شروع و با انتخاب والدین برتر از  ترکیبتعیین قابلیت 
خواهران ناتنی( ادامه  -کراس )برادرطریق آزمون نتاج پلی

های برتر انتخاب شد و در یافت. بر اساس آزمون نتاج، اکوتیپ
شرایط کنترل شده تلاقی یافته و رقم سنتتیک تولید شد. رقم 

(.1)شکل سنتتیک تولیدی در چندین پروژه ارزیابی شده است 
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 اکوتیپ یونجه 30مراجعه به نقاط مختلف شمالغرب کشور و جمع آوری 

Visiting different parts of the northwest of the country and collecting 
30 alfalfa ecotypes 

 

 خانواده ناتنی 30کراس و ایجاد تشکیل خزانه پلی
Polycross of 30 ecotypes and producing 30 half- sib families 

 
 سال( 3خانواده ناتنی به مدت  30آزمون نتاج ناتنی )ارزیابی 

Half- sib progeny test (evaluation of 30 half- sib families for 3 years) 
 

 انتخاب یازده اکوتیپ برتر
Selection of the top eleven ecotypes 

 

 های منتخب و تولید بذر سنتتیککراس اکوتیپپلی
Polycross of selected ecotypes and synthetic seed production 

 
ارزیابی رقم سنتتیک تولید شده به همراه اکوتیپ های والدی و ارقام شاهد در 

 آزمایشات مختلف
Evaluation of the produced synthetic variety with parental ecotypes 

and control varieties in different experiments 
 

 معرفی رقم
Introduction of the synthetic variety  

 شمای کلی از نحوه اصلاح رقم سنتتیک یونجه -1شکل
Figure 1. Graphical description of synthetic variety breeding  

 
 

های تحقیقاتی رقم از نتایج پروژه برای انتخاب و معرفی این
 ذیل استفاده شده است:

پذیری عمومی از طریق آزمون تعیین قابلیت ترکیب   
این بخش از پژوهش  های والدیکراس و انتخاب اکوتیپپلی

کراس و آزمون نتاج بود. مواد گیاهی در شامل ایجاد خزانه پلی
ه حضوری به یونجه بود که با مراجعرقم  30این بررسی شامل 

مناطق مورد کشت یونجه و زارعین یونجه کار و کسب اطمینان 
 آوری شد. جمعاز منطقه آذربایجان از بومی بودن بذور، 

 خزانه پلی کراس  -الف
کراس در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی خزانه پلی 

شرقی واقع در اراضی خسروشاه و منابع طبیعی استان آذربایجان
های کامل شد. برای تشکیل خزانه از طرح بلوکتشکیل 

تکرار استفاده گردید. کاشت در اردیبهشت ماه  12تصادفی با 
صورت گرفت. در هر بلوک از هر رقم یک ردیف با  1381سال 

متر و فاصله  5ها جنوب کاشته شد. طول ردیف -جهت شمال
 30بین آنها نیم متر در نظر گرفته شد. در مجموع در هر بلوک 

خط کاشته شد. استفاده از تکرار زیاد به منظور فراهم سازی 
بهتر تلاقی تصادفی ارقام با یکدیگر صورت گرفت. همچنین 
برای کاهش تلاقی بین گیاهان یک رقم، هر رقم در هر بلوک 

های هرز به طور تنها در یک ردیف کاشته شد. وجین علف
ر مواقع صورت دستی انجام یافت و طی دوره رشد، ده مرتب ب

لزوم مزرعه آبیاری شد و با توجه به وجود شرایط ایزولاسیون، 
بر روی مزرعه توری کشیده نشد ولی در چندین محل از مزرعه، 
کندوهای فعال زنبور عسل قرار داده شد تا امر گرده افشانی 

ای تسهیل شود. در سال دوم کشت با رسیدن بذور که از قهوه
شد، بذور هر رقم به صورت ها تشخیص داده رنگ شدن غلاف

مقدار تکرار به آوری گردید. از بذور هر رقم از هرجداگانه جمع
توده بذری  30مساوی توزین و مخلوط گردید و در نهایت 

 خانواده ناتنی بدست آمد.  30متعلق به 
 آزمون نتاج -ب

های کوچک کاشته شد و های ناتنی در گلدانابتدا بذر خانواده
رعایت دقیق تراکم در مزرعه صورت گرقت. از این کار برای 

میلی  65×  80× 100گلدان به ابعاد  250هر خانواده بیش از 
گلدان کشت شد. در هر گلدان  7500متر و در مجموع بیش از 

بذر کاشته شد و پس از سبز کردن، با تنک کردن  3تا  2
های اضافی، در هر گلدان تنها یک گیاهچه نگهداری گیاهچه

ها به مزرعه منتقل شدند. طرح ر سن یک ماهگی گیاهچهشد. د
های کامل تصادفی آزمایشی مورد استفاده در مزرعه، طرح بلوک

، عملکرد علوفه خشک، تر علوفهتکرار بود و صفات عملکرد  3با 
نسبت برگ به ساقه و ارتفاع بوته یادداشت برداری شد و تجزیه 

منابع تغییر، اجزای  واریانس گردیدند و بر اساس امید ریاضی
واریانس ژنتیکی برآورد شدند. باید توجه داشت که در در 

ها، کوواریانس بین برادران و خواهران ناتنی علاوه بر تتراپلوئید
1

4
σA

2  ، 
1

36
σD

2 کند. با فرض )واریانس غالبیت( را نیز برآورد می 
اینکه واریانس غالبیت کوچک و قابل صرف نظر است، اریب 

1ن زیاد نخواهد بود و در آنصورتوارده چندا

4
σA

2 ( =HS )Cov 
 =σF

2 (Falconer, 1983) بر اساس امید ریاضی، از طریق جزء .
 Nguyen) پذیری محاسبه گردیدهای ناتنی، وراثتبین خانواده

& Sleper, 1983): 
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 34......... ........................................................................................................................................ در ایراناولین رقم یونجه سنتتیک اصلاح شده  "نفیس"معرفی 

ℎ2 =  
𝜎𝐹

2

𝜎𝑃𝐹𝑀
2 =  

𝜎𝐹
2
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𝜎𝑒
2

𝑟

 

∆𝐺 = 𝑐𝑘
𝜎𝐹

2

𝜎𝑃𝐹𝑀

= 𝑐𝑘
(1 4) 𝜎𝐴

2⁄

𝜎𝑃𝐹𝑀

 

 
h2 ،σFهای فوق، در فرمول 

2 ،σe
2 ،∆G ،c  و𝑘 ترتیببه  

های واریانس ژنتیکی بین خانوادهپذیری خصوصی، وراثت
ناتنی، اشتباه آزمایشی، بازده ژنتیکی، ضریب کنترل والدین و 

 باشند.دیفرانسیل استاندارد گزینشی می
 بینی پاسخ به گزینشبرآورد و پیش

واریانس  با توجه به امیدهای ریاضی میانگین مربعات، اجزاء   
اسبه برآورد گردید و براساس آنها میزان پاسخ به گزینش مح

ا شدت شد. میزان پاسخ به گزینش براساس آزمون نتاج ناتنی ب
ع برای صفات عملکرد تر، عملکرد خشک، ارتفا %30گزینشی 
 وزنبه  خشک برگ وزنساقه و  تروزنبرگ به  تروزنو نسبت 

مورد بررسی قرار گرفت. با برآورد واریانس  خشک ساقه
و  پذیری خصوصی بر اساس میانگین فنوتیپیافزایشی، وراثت

 های ناتنی برآورد شدبینی بازده ژنتیکی با گزینش خانوادهپیش
(Nguyen & Sleper, 1983). 
های منتخب یونجه و تولید بذر کراس اکوتیپپلی 

 سنتتیک
های منتخب یونجه و تولید بذر کراس اکوتیپپروژه پلی   

نابع سنتتیک در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و م
انه از طبیعی استان آذربایجان شرقی اجرا شد. برای تشکیل خز

 تکرار استفاده گردید. کاشت در 11طرح مربع لاتین با 
ظر مورد نصورت گرفت. بذور ارقام  1387اردیبهشت ماه سال 

ی جداگانه هاپاکتکیلوگرم در هکتار در  9اساس تراکم ر ب
ب یک توزین گردیدند. در هر بلوک از هر یازده اکوتیپ منتخ

ها سه متر جنوب کاشته شد. طول ردیف -ردیف با جهت شمال 
جموع در هر نیم متر در نظر گرفته شد. در م هاآنو فاصله بین 

نظور فراهم مبلوک یازده خط کاشته شد. استفاده از تکرار زیاد به
 سازی بهتر تلاقی تصادفی ارقام با یکدیگر صورت گرفت.

ر دهمچنین برای کاهش تلاقی بین گیاهان یک رقم، هر رقم 
ط هر بلوک تنها در یک ردیف کاشته شد. برای ایجاد شرای

حل میزولاسیون بر روی مزرعه توری کشیده شد و در چندین ا
مر گرده ااز مزرعه، کندوهای فعال زنبور عسل قرار داده شد تا 

ذور افشانی تسهیل شود. در سال دوم و سوم کشت با رسیدن ب
ذور یص داده شد، بتشخ هاغلافی رنگ شدن اقهوهکه از 

 ژهندید پروآوری گردید. پس از تولید رقم سنتتیک در چجمع
 مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است.

  ارزیابی رقم سنتتیک یونجه
الف: یازده اکوتیپ به همراه رقم سنتتیک تولید شده و یک    

رقم بومی رایج محلی به عنوان شاهد در دو ایستگاه تحقیقاتی 
شرقی مورد ارزیابی قرار داش استان آذربایجانملکان و تیکمه

های کامل های مورد بررسی در قالب طرح بلوکیپگرفتند. اکوت
های حاصل به صورت تصادفی با سه تکرار کشت شدند. داده

داش( مورد تجزیه مرکب برای دو مکان )ملکان و تیکمه

کیلومتری  75داش در ایستگاه تیکمه واریانس قرار گرفتند.
جنوب شرقی شهرستان تبریز واقع شده است و از نظر آب و 

باشد. دارای تابستان های معتدل و زمستان های سرد میهوایی 
متر است. حداقل مطلق  1800-2000 ارتفاع آن از سطح دریا

درجه سلسیوس و حداکثر مطلق در تابستان  -25دما در زمستان 
درجه سلسیوس ثبت شده است. متوسط بارندگی براساس  32تا 

ماه از  5 میلی متر است. همچنین بیشتر از 386آمار ده ساله، 
بندی سال، منطقه پوشیده از برف و یخبندان است و از نظر تیپ

 باشد.اقلیمی، جزو اقلیم فرا سرد می
رض عدقیقه و  4درجه و  46ایستگاه ملکان در طول شرقی    

ز سطح دقیقه واقع شده است. ارتفاع آن ا 8درجه و  37شمالی 
ست. بافت متر امیلی 300متر است متوسط بارندگی  1285دریا 

 pHخاک عمدتا لومی و در بعضی مناطق رسی لومی است. 
-. بافت خاک محل آزمایش لومیاست 8الی  7خاک در حدود 

  شنی بود.
نوان عب: رقم سنتتیک تولیدی به همراه یک رقم بومی به    

الدین شاهد رایج محلی و چهار اکوتیپ دیگر در منطقه عین
ه مدت رایج زارعین محلی بشرقی مطابق عرف استان آذربایجان

های مورد بررسی چهار سال مورد ارزیابی قرار گرفتند. اکوتیپ
های کامل تصادفی با سه تکرار کشت شدند. در قالب طرح بلوک

و ارتفاع ارقام به  ترعلوفهملکرد های حاصل مربوط به عداده
و  صورت مرکب و سالانه مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند

همچنین مقاومت ارقام به آفت سرخرطومی برگ و بیماری 
 برداری شد. برگی یادداشتلکه

ستای ج: رقم سنتتیک تولید شده با رقم شاهد محلی در رو   
ه مورد طعقده واقع در دشت تبریز مورد ارزیابی قرار گرفت. نوجه

اشت به کنظر با همکاری زارع پیشرو در پاییز آماده شده بود. 
ه بانجام یافت. سال اول  1390صورت کرتی و در بهار سال 

وم از سعنوان سال استقرار در نظر گرفته شد و در سال دوم و 
برداری ها یادداشتمیزان عملکرد علوفه و همچنین ارتفاع بوته

مربع  متر 25سه قطعه به مساحت شد. در هر چین از هر مزرعه 
گیری گیری شد. برای اندازهانتخاب و عملکرد علوفه آنها اندازه

نتخاب و ابوته  15ارتفاع به هنگام برداشت علوفه در هر مزرعه 
گیری از آنها، ارتفاع بوته گیری شد و با میانگینارتفاع بوته اندازه

 برآورد شد. 
د: در این بخش از پژوهش، رقم سنتتیک تولیدی به همراه     

آباد یک رقم بومی رایج محلی به عنوان شاهد در منطقه بستان
در قالب پروژه ترویجی و مطابق عرف رایج محلی مورد ارزیابی 

 قرار گرفت. 

 
 نتایج و بحث

پذیری عمومی از طریق آزمون تعیین قابلیت ترکیب    
نتایج تجزیه واریانس  های والدیکوتیپکراس و انتخاب اپلی

های ناتنی از گیری شده نشان داد که بین خانوادهصفات اندازه
و خشک، ارتفاع و نسبت وزن برگ به  ترعلوفهنظر عملکرد 

دار وجود دارد وزن ساقه در حالت تر و خشک اختلاف معنی
  (.1)جدول 
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 یونجه خانواده ناتنی 30گیری شده در اندازهتجزیه واریانس صفات  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for measured traits in 30 alfalfa half- sib families 

 منابع تغییر
Sources of variation 

درجه 
 آزادی

Degree 
of 

freedom 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 علوفه عملکرد
 تر

Fresh forage 
yield 

علوفه عملکرد 
 خشک

Dry forage 
yield 

 بوته ارتفاع
Plant 
height 

 ساقه تروزنبرگ/  تروزن
Leaves fresh yield/Stem 

fresh yield 

 خشکوزنبرگ/  خشکوزن
 ساقه

Leaves dry yield/Stem dry 
yield 

Replication (R) 2 398.1** 97.0** 328.3** 4.7×10-5ns 4.5×10-5ns 
Half- sib Family (F) 29 66.6** 16.5** 67.8** 4.0×10-4** 7.0×10-4** 

Error 1 (R×F) 58 4.2 1.0 7.5 1.7×10-4 1.3×10-4 
Year (Y) 2 3.8ns 1.1ns 280** 1.2×10-2** 7.9×10-3** 

Half- sib Family × Year 4 153.8** 37.7** 86.9** 1.2×10-4ns 2.0×10-4ns 
R × Y 58 5.7** 1.4** 7.3** 1.6×10-4** 2.6×10-5** 

Error 2 (R×F×Y) 116 3.1 0.7 3.4 9.1×10-5 9.0×10-5 
Coefficient of variation (%) 14.1 12.1 10.7 13.3 11.6 

Ns 1دار در سطح احتمال دار و معنیغیر معنی :** و% 
ns and **: no significant and significant at P ≤ 0.01, respectively. 

 

ه دیالل عملکرد و چندین زیتجدر  (Dudley, 1963) دادلی
صفت مرتبط با عملکرد در یونجه دریافت که قابلیت ترکیب 

دار است. بعدها عمومی و خصوصی برای بسیاری از آنها معنی
 (Dudley et al., 1969) در تحقیق دیگری دادلی و همکاران

واریانس ژنتیکی را در واریته چروکی از طریق دیالل ناقص مورد 
دار برای کل واریانس برآوردهای معنی دادند ومطالعه قرار 

 –ژنتیکی، واریانس قابلیت ترکیب عمومی و کوواریانس والد 
نتاج برای صفات عملکرد، بازیابی رشد بعد از چین اول و دوم، 
 رشد بهاره و پاییزه گزارش نمودند. واریانس قابلیت ترکیب

نی دار نبود، بدین معخصوصی برای هیچ یک از صفات معنی
که اثر افزایشی ژنها زیاد بوده است. آنها بازده گزینشی مورد 

های برتر و کلون %10انتظار را برای عملکرد از طریق گزینش 
 گزارش نمودند. هیل %3/9نوترکیبی آنها در یک رقم سنتتیک 

(Hill Jr, 1983)  در تجزیه دیالل ناقص برای صفت عملکرد
افزایشی یا به عبارت دیگر در یونجه نشان داد که واریانس 

قابلیت ترکیب عمومی برای عملکرد و بسیاری از صفات وابسته 
 دار است.معنی

 ,.Hill Jr et al)  در یونجه در رابطه با عملکرد علوفه    

1972; Singh, 1978; Song & Walton, 1974; 
Sumberg et al., 1983)، عملکرد بذر(Song & Walton, 

، (Frakes et al., 1961; Perry, 1987) بوته، ارتفاع (1974
 ، طول و تعداد ساقه(Hill Jr et al., 1972)رشد مجدد بهاره 

(Frakes et al., 1961)پذیری عمومی از ، قابلیت ترکیب
گزارش گردیده است. این نتایج  دارمعنیتر و خصوصی مهم

بر مبتنی های روشبکارگیری دهد که در یونجه نشان می
تواند موفقیت آمیز باشد. ال لاواتی و واریانس افزایشی می

رقم یونجه  9با تلاقی  (Al Lawati et al., 2010) همکاران
برتر و برآورد قابلیت ترکیب عمومی و خصوصی نشان دادند که 
در عملکرد علوفه هیبریدهای حاصل، قابلیت ترکیب عمومی 

 دارد.قابلیت ترکیب خصوص تاثیر  بربیش از پنج برا
 یریپذ برای برآورد میزان قابلیت ترکیب در این پژوهش نیز    

های ناتنی از عمومی، اختلاف میانگین هر یک از خانواده
میانگین کل برای صفات عملکرد تر، عملکرد خشک، ارتفاع و 

(. با توجه 2نسبت وزن برگ به وزن ساقه محاسبه شد )جدول 
برگ به ساقه در حالت  دار نسبت وزنبه همبستگی بسیار معنی

(، به 938/0خشک ) حالتساقه در  به تر با نسبت وزن برگ
فقط حالت  ،(Annicchiarico, 2006) لحاظ اهمیت بیشتر

هایی که در صدر جدول قرار خشک در جدول ذکر شد. خانواده

گرفتند، نشان دادند که والدین آنها دارای قابلیت ترکیب بهتری 
ند. خانواده های ناتنی متعلق به نسبت به دیگر والدین هست

های ساتلو، قره یونجه، الهرد، لغلان، بافتان، خواجه، اکوتیپ
بابا از نظر سیوان، ایلان جوق، دیزج صفر علی، خسروانق و قره

های برتر قرار گرفتند و قابلیت ترکیب عملکرد تر در رتبه
عمومی آنها حداقل بیش از یک تن با میانگین جامعه اختلاف 

و  969/0داشت. میزان همبستگی عملکرد تر و خشک برابر 
های ناتنی منتخب از نظر دار بود، بنابراین خانوادهبسیار معنی

عملکرد خشک نیز برتر بودند. قابلیت ترکیب عمومی خانواده 
ناتنی که در رتبه دوازدهم قرار گرفت از نظر عملکرد تر و خشک 

اشت، لذا انتخاب آن کیلوگرم اختلاف د 70و  410 ترتیببه
بعنوان والد برتر برای تولید واریته سنتتیک منطقی به نظر نرسید 

اکوتیپ انتخاب شد. یازده اکوتیپ برتر از نظر عملکرد، از  11و 
صدر جدول مربوط به قابلیت ترکیب عمومی  نظر ارتفاع نیز در

ارتفاع قرار داشتند و تنها استثنا اکوتیپ خسروانق بود که در 
 دوازدهم و اکوتیپ سفیده خان در رتبه یازدهم قرار گرفت.  رتبه

تر یا همبستگی عملکرد با نسبت وزن برگ به ساقه در حالت 
های برتر از دار ولی پایین بود، بنابراین اکوتیپخشک معنی

های برتر از نظر عملکرد مطابقت لحاظ صفات کیفی با اکوتیپ
های برتر از نظر پکامل نداشتند. اگر چه تعدادی از اکوتی

های بابا در رتبهعملکرد همچون ساتلو، بافتان، ایلان جوق و قره
 برتر از نظر صفت فوق قرار گرفتند. 

کراس در گزارشات متعددی مبنی بر استفاده از آزمون پلی    
 اسمولیکوا و همکاران اصلاح گیاهان مختلف وجود دارد.

(Smolikova et al., 1991 )های ژنوتیپ ای ازمجموعه
صفت کمی و کیفی مورد ارزیابی قرار دادند  43نظر  یونجه را از

کراس انتخاب کردند. آزمون نتایج ژنوتیپ را برای پلی 12و 
زا لیت ترکیب عمومی و انتخاب اجکراس برای برآورد قابپلی

ها از واریته سنتتیک مورد استفاده قرار گرفت و برترین ژنوتیپ
مومی برای تولید علوفه و دانه انتخاب و نظر قابلیت ترکیب ع

به عنوان ژرم پلاسم مناسب برای کارهای اصلاحی آتی، معین 
دو  (Vachunova et al., 1992) گردیدند. واچونووا و همکاران

ن یونجه را از نظر کل 9و  30از  کراس متشکلمجموعه پلی
 و دانه در چندین منطقه و به مدت چند ترعلوفهصفات عملکرد، 

ه ها را نسبت بسال مورد ارزیابی قرار دادند و بهترین خانواده
گزارش نمودند که در آزمون  واریته شاهد مشخص نمودند. ضمنا

شود. کراس با اجزای بیشتر، نتیجه بهتری حاصل میپلی
آوری با جمع (Halgic et al., 1992) هالاجیک و همکاران
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مناطق مختلف و بکار های متعدد یونجه از ها و اکوتیپجمعیت
و واریته اصلاح شده کراس توانستند دبردن روش اصلاحی پلی

 (Dukic, 1992) را معرفی کنند. داکیک "پوساونیا"و  "میرنا"
برای مطالعه تنوع ژنتیکی و برآورد قابلیت ترکیب عمومی صفت 

کراس استفاده نمود ژنوتیپ یونجه از آزمون پلی 17تولید بذر در 
سال  4اج از نظر عملکرد بذر و پایداری تولید طی و بهترین نت

مشخص و به عنوان بهترین ها از نظر قابلیت ترکیب عمومی 
 (Valizadeh et al., 2011) زاده و همکارانمعرفی کرد. ولی

نهایت چندین اکوتیپ یونجه منطقه آذربایجان را بررسی و در 
اکوتیپ برتر براساس آزمون نتاج، نسبت به تولید  12با انتخاب 

بذر سنتتیک اقدام نمودند. با توجه به امیدهای ریاضی میانگین 
مربعات، اجزاء واریانس برآورد گردید و براساس آنها وراثت 
پذیری خصوصی محاسبه گردید. میزان وراثت پذیری خصوصی 

 تروزنبرگ به  تروزن، نسبت عملکرد تر، عملکرد خشک، ارتفاع
، %60 ترتیببهساقه  خشکوزنبرگ به  خشکوزنساقه و 

(. جولیر و 3برآورد گردید )جدول  %19و  11%، 50%، 59%
وراثت پذیری نسبت برگ به  (Julier et al., 2000) همکاران

، 34 ترتیببهساقه، عملکرد علوفه، تعداد ساقه و ارتفاع بوته را 
 رصد گزارش نمودند.د 45و  53، 48
 ورد و پیش بینی پاسخ به گزینشآبر

تظار ، میزان پاسخ مورد ان%30با اعمال گزینش با شدت     
تن محاسبه  58/1و  2/3ترتیب برای عملکرد تر و خشک به

ظر نو از  %18رفت از نظر عملکرد تر گردید که انتظار می
نسبت به میانگین کل بازدهی وجود  %5/17عملکرد خشک 

پذیری (. با توجه به پائین بودن وراثت4داشته باشد )جدول 
خشک برگ به تر ساقه و وزنتر برگ به وزنصفات وزن

خشک ساقه، میزان پاسخ برای صفات فوق مطابق انتظار وزن
خشک برگ به پذیری وزنبسیار کم است و چون وراثت

 تر ساقهتر برگ به وزنخشک ساقه در حدود دو برابر وزنوزن
 شده است. است، لذا میزان بازده و درصد پاسخ آن حدود دو برابر

داش و های تیکمهنتایج ارزیابی رقم سنتتیک در ایستگاه
 ملکان

ها نشان داد که اثرات مربوط نتایج تجزیه واریانس مرکب داده   
دار به مکان، اکوتیپ و سال در سطح احتمال یک درصد معنی

ا مکان تنها برای صفت ارتفاع در است و اثر متقابل اکوتیپ ب
دار بود. رقم سنتتیک بیشترین سطح احتمال پنج درصد معنی

عملکرد علوفه را تولید نمود و به عنوان برترین ژنوتیپ در یک 

گروه مستقل قرار گرفت. از نظر ارتفاع بوته رقم سنتتیک و 
اکوتیپ قره یونجه، بیشترین ارتفاع بوته را داشتند و در گروه 

  (.5ترک قرار گرفتند )جداول مش
مقایسه ارقام برتر یونجه با شاهد محلی در منطقه 

 شرقیالدین استان آذربایجانعین
های حاصل طی چهار سال تجزیه واریانس مرکب داده    

آزمایش نشان داد که بین ارقام مورد بررسی و همچنین 
ه تر و ارتفاع بهای آزمایش از نظر صفات عملکرد علوفهسال

دار وجود و یک درصد اختلاف معنی 5ترتیب در سطح احتمال 
دار رقم غیرمعنی× بلوک و سال× دارد ولی اثرات متقابل سال

کیلوگرم در  25785تر )بود و بیشترین میانگین عملکرد علوفه
متر( متعلق به رقم سنتتیک بود سانتی 86هکتار( و ارتفاع بوته )

 )جداول ارائه نشده است(.
 ارزیابی رقم سنتتیک در دشت تبریز

ترتیب تر رقم شاهد و سنتتیک در سه چین بهعملکرد علوفه    
دار کیلوگرم در هکتار و اختلاف آنها معنی 30400و  26400برابر

بیش از رقم  ٪15تر در رقم سنتتیک حدود بود و عملکرد علوفه
شاهد بود. در همان سال، ارتفاع رقم شاهد و رقم سنتتیک 

متر بود. در سال دوم آزمایش نیز سانتی 77و  66ترتیب برابر به
داری عملکرد رقم سنتتیک نسبت به رقم شاهد به طور معنی

تر بیشتری داشت و برتری رقم سنتتیک بیشتر بروز یافت. علوفه
 11400ترتیب در این سال، رقم شاهد و سنتتیک در یک چین به

 79و  68لوفه تولید و کیلوگرم در هکتار عملکرد ع14000و 
متر ارتفاع داشتند. در سال دوم برتری رقم سنتتیک نسبت سانتی

بود. برتری رقم  ٪22به رقم شاهد از نظر عملکرد علوفه 
سنتتیک نسبت به رقم شاهد از نظر ارتفاع در هر دو سال بررسی 

(. در مجموع، برتری 6درصد بود )جدول  16تقریباً ثابت و برابر 
تولید شده نسبت به رقم شاهد محلی محرز شد.  رقم سنتتیک

 روش به که یونجه 4و  3بلغاری پریستا  هایدر مورد واریته
اند، گزارش مشابهی وجود دارد. آنها هر شده اصلاح کراسپلی
شاهد  به نسبت 3والد هستند. پریستا  6و  9 ترتیب دارایبه یک

 %4/15ز نظر عملکرد بذر و ا %7/18 خشک از نظر عملکرد ماده
و  %7/13 ترتیب به 4در مورد پریستا  برتری و این برتر است

 خام دو واریته از نظر عملکرد تر و پروتئین است. این 2/19%
 & Petkova) شاهد برتر هستند واریته به نیز نسبت

Mirchev, 1994). 
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  ، عملکرد علوفه خشک، ارتفاع بوته و نسبت وزنترعلوفههای ناتنی برای صفات عملکرد میانگین و قابلیت ترکیب عمومی خانواده -2 جدول
 برگ به ساقه در حالت خشک          

Table 2. The means and the general combination of 30 half- sib families for fresh forage yield, dry forage yield, plant  
               height and leaf dry weight to shoot dry weight  

خانواده 
 ناتنی
Half-
sib 

family 

تر )تن/  علوفه عملکرد
 هکتار(

Fresh forage yield 
(tons/ha) 

خانواده 
 ناتنی
Half-
sib 

family 

خشک )تن/ علوفه عملکرد 
 هکتار(

Dry forage yield 
(tons/ha) 

خانواده 
 ناتنی

Half-sib 
family 

 )سانتی متر( بوته ارتفاع
Plant height (cm)  خانواده

 ناتنی
Half-sib 
family 

نسبت وزن برگ به ساقه در 
 حالت خشک

Dry weight of leaves/Dry 
weight of stems 

 میانگین
Mean 

قابلیت 
 ترکیب

Combining 
ability 

 میانگین
Mean 

قابلیت 
 ترکیب

Combining 
ability 

 میانگین
Mean 

قابلیت 
 ترکیب

Combining 
ability 

 میانگین
Mean 

 قابلیت ترکیب
Combining 

ability 

7 24.82 6.68 7 12.43 3.41 7 80.59 7.53 7 0.46 0.026 
30 22.65 4.50 30 11.24 2.23 30 77.22 4.16 21 0.46 0.021 
29 22.02 3.87 29 10.93 1.92 29 76.83 3.77 22 0.46 0.005 

3 21.61 3.46 3 10.73 1.71 3 76.37 3.31 13 0.44 0.001 
21 21.29 3.15 21 10.57 1.56 23 75.88 2.82 2 0.44 0.001 
23 21.07 2.93 23 10.46 1.45 22 75.79 2.73 10 0.44 0.001 

5 20.85 2.70 5 10.35 1.34 21 75.70 2.64 11 0.44 0.001 
22 20.70 2.56 22 10.28 1.27 5 75.51 2.45 16 0.44 0.001 
25 19.92 1.78 25 9.89 0.88 25 74.93 1.87 20 0.44 0.001 
27 19.81 1.66 27 9.84 0.83 13 74.30 1.24 6 0.43 0.000 
13 19.24 1.09 13 9.55 0.54 12 74.07 1.01 17 0.43 0.000 
12 18.56 0.41 12 9.08 0.07 27 74.00 0.94 25 0.43 0.000 
10 17.86 -0.28 10 8.87 -0.14 10 72.91 -0.15 5 0.43 -0.001 
8 17.50 -0.65 2 8.67 -0.34 16 72.57 -0.49 8 0.43 -0.01 
2 17.45 -0.70 8 8.66 -0.35 8 72.48 -0.58 3 0.43 -0.002 
9 17.10 -1.05 9 8.50 -0.52 9 72.39 -0.67 23 0.43 -0.002 
1 17.01 -1.14 1 8.45 -0.56 11 71.94 -1.11 26 0.43 -0.002 

16 16.94 -1.20 16 8.42 -0.59 20 71.41 -1.65 27 0.43 -0.002 
11 16.73 -1.42 11 8.31 -0.70 6 71.40 -1.66 30 0.43 -0.002 
6 16.38 -1.77 6 8.14 -0.87 1 71.15 -1.91 9 0.43 -0.003 

20 16.26 -1.89 20 8.08 -0.93 2 71.11 -1.95 12 0.43 -0.003 
19 15.83 -2.32 18 7.87 -1.15 18 71.11 -1.95 19 0.43 -0.003 
18 15.83 -2.32 19 7.87 -1.15 15 71.00 -2.06 29 0.43 -0.003 
15 15.78 -2.36 15 7.84 -1.17 4 70.89 -2.17 1 0.43 -0.004 
4 15.57 -2.58 4 7.74 -1.27 14 70.47 -2.59 24 0.43 -0.004 

26 15.43 -2.71 26 7.67 -1.34 24 70.42 -2.64 14 0.43 -0.005 
24 15.40 -2.75 24 7.65 -1.36 26 70.25 -2.81 15 0.43 -0.006 
28 15.30 -2.85 28 7.61 -1.41 28 70.14 -2.91 18 0.43 -0.007 
14 15.18 -2.97 14 7.54 -1.47 19 69.81 -3.25 28 0.42 -0.010 
17 14.29 -3.86 17 7.10 -1.91 17 69.11 -3.95 4 0.42 -0.016 

 
 میزان وراثت پذیری خصوصی و واریانس افزایشی برای صفات مختلف یونجه - 3جدول

Table 3. Narrow sense heritability and additive variance for different alfalfa traits 

 
تر علوفهعملکرد   

Fresh forage 
yield 

خشکعملکرد علوفه   
Dry forage yield 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

برگ تروزنساقه/  تروزن  

Fresh weight of leaves/Fresh 
weight of stems 

برگ خشکوزنساقه/  خشکوزن  

Dry weight of leaves/Dry weight 
of stems 

وراثت پذیری 
 خصوصی

Narrow sense 
heritability (%) 

51 50 46 11 19 

افزایشیواریانس   
Additive 
variance 

18.48 4.52 21.04 0.00007 0.0000156 

 
  %30میزان پاسخ به گزینش براساس آزمون نتاج ناتنی برای صفات یونجه با شدت  -4جدول  

Table 4. The expected gain based on half- sib progeny selection for alfalfa traits with 30% intensity 

 
تر )تن/  علوفه عملکرد

 هکتار(
Fresh forage yield 

(tons/ha) 

خشک )تن/ علوفه عملکرد 
 هکتار(

Dry forage yield (tons/ha) 

)سانتی بوته ارتفاع 
 متر(

Plant height 
(cm) 

تر ساقه/ وزن
 تر برگوزن

Fresh weight of 
leaves/Fresh 

weight of stems 

خشک ساقه/ وزن
 خشک برگوزن

Dry weight of 
leaves/Dry weight of 

stems 
 میران پاسخ

Expected genetic 
gain response 

3.2 1.58 3.86 0.0033 0.0063 

درصد پاسخ نسبت به 
 میانگین کل )%(

Responses relative to 

the total average  )%(  
 

18 17.5 5 0.68 1.4 
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Table 5. Alfalfa synthetic variety and ecotypes dry forage yield and plant heigh means in Malekan and Tikmahdash  
               stations in 2013-2015 

 اکوتیپ
Ecotype 

 میانگین
Mean 

 عملکرد علوفه خشک )کیلوگرم/ هکتار(
Dry forage yield (kg/ha) 

)سانتی متر( بوته ارتفاع  

Plant height (cm) 
Leghlan 8550b 49bc 

Sivan 8669b 50bc 
Sattelou 8890b 56b 

Gharababa 8429bc 44c 
Baftan 7596c 48bc 

Ilanjough 7188cd 51bc 
Kkaje 8410bc 49bc 

Dizaj-Safarali 9399b 55b 
Joshin 8611b 52bc 

Alhord 7009d 49bc 
Ghara-Yonje 9442b 63a 

Synnthetic 11224a 65a 
Check 7299c 50bc 

 و ارتفاع رقم سنتتیک و شاهد در دشت تبریز ترعلوفهمقایسه میانگین عملکرد  -6جدول 
Table 6. The means of alfalfa synthetic variety and check ecotype for fresh forage yield and plant height in Tabriz  
               plain 

 سال
Year 

 صفت
Trait 

 رقم
Variety +درصد تفاوت 

Differences 
percentage+ 

 tآماره 
t 

 سطح احتمال
Probability level شاهد 

Check 

 سنتتیک
Synthetic 

2012 
)سانتی متر( بوته ارتفاع  

Plant height (cm) 
66 77 +16.6 7.77 0.008 

 عملکرد علوفه در سه چین )کیلوگرم در هکتار(

Total forage yield for 3 cuts (kg/ha) 
26400 30400 +15.1 2.24 0.015 

2013 
متر()سانتیبوته ارتفاع   68 79 +16.1 2.07 0.05 

 عملکرد علوفه در یک چین )کیلوگرم در هکتار(

Forage yield for one cut (kg/ha) 
11400 14000 +22.8 2.09 0.05 

 محاسبه شده است. 100ضرب نسبت مقدار صفت رقم سنتتیک به مقدار رقم شاهد در درصد تفاوت از طریق حاصل :+
+: The difference percentage is calculated by the product of the ratio of the trait value of the synthetic variety to the value of the control variety in 100. 

 
مقایسه رقم سنتتیک یونجه با شاهد محلی در منطقه 

 آبادبستان
 1394رد رقم شاهد و رقم سنتتیک در سال مجموع عملک   
بود که رقم  ترعلوفهکیلوگرم  33479و  29890 ترتیببه

درصد برتری نشان داد. در  12سنتتیک نسبت به رقم شاهد 
رقم شاهد و سنتتیک  ترعلوفهنیز مجموع عملکرد  1395سال 

بود که برتری رقم  ترعلوفهکیلوگرم  43906و  32249 ترتیببه
درصد ارتقا یافت. در سال  36نسبت به رقم شاهد به سنتتیک 

هر دو رقم در سه چین برداشت شد و مجموع عملکرد  1396
 38498و  32289 ترتیببهرقم شاهد و سنتتیک  ترعلوفه

کیلوگرم در هکتار بود که حاکی از برتری رقم سنتتیک نسبت 
درصد بود. در هر سه سال مورد  19به رقم شاهد به میزان 

رقم سنتتیک نسبت به رقم شاهد در  ترعلوفهسی، عملکرد برر
دار داشت. در مجموع سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

 93891 ترتیببهعملکرد علوفه سه سال رقم شاهد و سنتتیک 
تولید کردند که در مجموع سه  ترعلوفهکیلوگرم  115883و 

 سال بررسی رقم سنتتیک نسبت به رقم شاهد از نظر میزان
درصد برتری نشان داد. میانگین عملکرد  23 ترعلوفهتولید 
 38609و  31589 ترتیببهرقم شاهد و سنتتیک  ترعلوفه

چنانچه پیشتر گزارش گردید،  کیلوگرم درهر هکتار برآورد شد.
های در پروژه تعیین قابلیت ترکیب پذیری عمومی اکوتیپ

کراس با اعمال یونجه منطقه آذربایجان از طریق آزمون پلی
، میزان پاسخ مورد انتظار نسبت به %30گزینش با شدت 

 %18 ترتیببهمیانگین کل جمعیت برای عملکرد تر و خشک 
رصد مشاهده شد. همچنین در آن د 22بود ولی حدود  %5/17و 

پژوهش میزان پیشرفت ژنتیکی برای ارتفاع بوته پنج درصد و 
ینی شده بود. در این آزمایش، متر پیشدر حدود سه سانتی

همچنین مقدار صفت درصد وزن برگ به وزن کل بوته در رقم 
درصد بود که حاکی از  5/54و  43 ترتیببهشاهد و سنتتیک 

نتتیک نسبت به رقم شاهد از نظر این صفت برتری مطلق رقم س
مهم خوشخوراکی و کیفیت علوفه است. میانگین ارتفاع بوته به 
هنگام برداشت علوفه )ده درصد گلدهی( در رقم سنتتیک و 

دار با متر بود که اختلاف معنیسانتی 70و  78 ترتیببهشاهد 
ن دوم یکدیگر نشان ندادند. در هر دو رقم میانگین ارتفاع در چی

بیشتر از چین اول و سوم بود. میانگین میزان ماده خشک در هر 
درصد بود و دو رقم مورد بررسی از نظر این  5/26دو رقم برابر 

 صفت هیچ اختلافی با یکدیگر نداشتند.
 

 گیری کلینتیجه
نتایج آزمایشات متعدد برتری این رقم را ثابت نمود. میانگین    

و ماده خشک رقم سنتتیک تولیدی به ترتیب  ترعلوفهعملکرد 
کیلوگرم در هر هکتار و عملکرد رقم شاهد  10231و  38609

کیلوگرم در هکتار شد که برتری  8371و  31589ترتیب نیز به
و خشک نسبت به عملکرد رقم  ترعلوفهاین رقم از نظر عملکرد 

 تواند در شرایط اقلیمی سرداین رقم می شد. %22شاهد حدود 
 500و سرد معتدل کشت گردد. با توجه به اینکه در بیش از 

های سردسیری های کشور اکوتیپکاریهزار هکتار از یونجه
تواند در شرایط اقلیمی شود، بنابراین این ژنوتیپ میکشت می

جدول این رقم در های ویژگی مشابه نیز مورد استفاده قرار گیرد.
 ارائه شده است. 7
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 "نفیس"خصوصیات رقم یونجه سنتتیک  -7جدول 

Table 7. Characteristics of "Nafis" alfalfa synthetic variety  
 ویژگی یا صفت

Trait 
"نفیس"رقم سنتتیک   

"Nafis" synthetic variety 

 شاهد

Check 

هکتار(تر )کیلوگرم در  عملکرد علوفه  

Fresh forage yield (kg/ha) 
38609 31589 

 عملکرد ماده خشک )کیلوگرم در هکتار(

Dry forage yield (kg/ha0 
10231 8371 

 ارتفاع بوته )سانتی متر(
Plant height(cm) 

78 70 

 درصد پروتئین خام 
Crude Prtein (%) 

23.4 18.17 

 درصد قابلیت هضم ماده خشک 

Dry matter digestibility percentage (DMD) 32.2 26.7 

 درصد دیواره سلولی بدون همی سلولز 

Acid detergent fiber (ADF) 15.6 13.6 

 درصد دیواره سلولی 

Natural detergent fiber (NDF) 50.9 46.7 

 نسبت وزن برگ به بوته در حالت تر
Fresh weight of leaves/Fresh weight of stems 

0.545 0.435 

 نسبت وزن برگ به بوته در حالت خشک
Dry weight of leaves/Dry weight of stems 

0.474 0.390 

 

 تشکر و قدردانی
چندین پروژه مصوب موسسه تحقیقات نتایج مقاله حاضر از    

ذر تهیه شده است. از همکاران بخش اصلاح و تهیه نهال و ب

 ای موسسه و بخش زراعی و باغی مرکزگیاهان علوفهذرت و 
 آذربایجان استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات

های صمیمانه آنها در تامین امکانات شرقی به جهت همکاری
 .شود، تقدیر و تشکر میهاو مساعدت در انجام این پژوهش
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