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Extended Abstract  
Background: Alfalfa is the most important leguminous forage that plays a key role in providing 
fodder needed for the production of human protein and dairy products. This plant has high 
nutritional value with high adaptability to different conditions. Alfalfa is recommended for 
sustainable agriculture because it has a deep root system and is a perennial plant, hence it can 
prevent soil erosion. Alfalfa is an excellent source for the biological fixation of air nitrogen. 
Researchers believe that 65% of the total nitrogen used in agriculture is through biological 
nitrogen fixation. It is very palatable and effective in the growth of livestock in terms of fodder 
quality and the optimal amount of energy from plants. In addition to protein, this plant is rich in 
vitamins, especially A, C, E, and K, as well as mineral compounds such as calcium. The 
distribution of the types of annual alfalfa at the global level, especially in arid and semi-arid 
regions, shows their resistance to water shortage and drought conditions. Alfalfa can be used as a 
successful plant to prevent desertification and the expansion of deserts. Among annual alfalfas, 
some species can adapt to 80-100 mm of winter rain for improvement and development in dry 
areas and desert pastures. However, most of Iran is suffering from water shortage, and one of the 
limitations of breeding for drought stress is the lack of resistance sources among crop genotypes. 
For this purpose, the evaluation of wild genotypes can be an important step in this direction. 
Methods: This research was conducted on perennial alfalfa genotypes (one variety) and one-year 
alfalfa (nine samples) in a factorial experiment (alfalfa genotypes and stress as the first and second 
factors, respectively) with three replications in a block design. Samples of alfalfa were evaluated 
in normal and severe stress conditions in the greenhouse of the Faculty of Agricultural 
Technology, University of Tehran (Abureihan Campus) during 2012-2013. The factorial 
experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications. 
The irrigation factor was water deficit stress including irrigation when soil moisture reached 30% 
of field capacity (severe stress), and the second irrigation level was normal conditions. Cultivation 
was carried out in May at a temperature of 22 °C, a photoperiod with 16 hours of light, and 
adequate humidity. Sixty medium plastic pots with an opening diameter of 15 cm, a height of 15 
cm, and a capacity of 2 kg were filled with soil. Before planting, the seeds were broken by pulling 
soft sandpaper on their surfaces and performing stratification, followed by the seed germination 
test. Light irrigation was done one day before planting. Then, seven seeds were planted in each 
pot at a depth of 1 cm, and the soil surface was covered with cocopeat to protect soil moisture. 
The soil of the pots was watered with a sprinkler twice a day until the stress application. After 
reaching a height of 15 cm, 50% Hoagland's solution was used to feed the plants. After 55 days 
from the time of planting, the morphological traits, such as stem number, plant height, leaf 
number, internode number, internode length, leaf area, dry leaf weight, and dry stem weight, were 
evaluated at the vegetative growth stage. The weight method was used to adjust the soil moisture 
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content. Excel software was used to draw graphs, and data were analyzed using SAS software. 
Means were compared using Duncan's method. 
Results: Drought stress negatively affected the evaluated traits. The differences between all 
evaluated genotypes were significant at the 1% probability level, revealing the existence of 
genetic diversity between genotypes that can be used for the selection of drought-tolerant 
genotypes in a subsequent study. The interaction effect of the genotype in stress conditions 
showed that the changes of different genotypes in different moisture conditions were not the same 
for most of the traits and genotypes. The heritability calculation results showed high general 
heritability for all the studied traits. The highest heritability belonged to the leaf dry weight trait 
(92.96 and 91.77 under full irrigation and severe stress conditions, respectively), and the lowest 
heritability was observed for the internode number trait (71.83 and 66.93 under full irrigation and 
severe stress conditions, respectively). The highest coefficient of variation belonged to the 
number of branches per plant trait (22.49) and the lowest value was observed for the leaf dry 
weight trait (8.86). In this study, Kermanshah130 and Azarbayjan175 were the most tolerant 
genotypes with the lowest decrease for leaf dry weight, stem dry weight, stem number, plant 
height, leaf number, and internode length.  
Conclusion: Since the wild genotypes Kermanshah 130 and Azarbayjan 175 were the most 
tolerant genotypes in this study, they can be used as new sources of resistance in future breeding 
programs. 
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 مقاله پژوهشی 
 

( .Medicago sppهای وحشی یونجه )توده   صفات مورفولوژیک و زراعی تنوع ژنتیکیمطالعه 
 در شرایط تنش خشکی 

 

 6فرنگیس قنواتیو   5نوریسید احمد سادات  ،4ی ی دربند، علی ایزد 3حسین رامشینی، 2، فاطمه امینی 1زهره رفیعی

 
   ایران  پاکدشت، ،(دانشگاه تهران )ابوریحان  ،گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، دانشکده فناوری کشاورزی ارشد،  کارشناسی آموختهدانش -1

 (aminif@ut.ac.ir)نویسنده مسوول:   ،ایران   ،اصفهان دانشگاه صنعتی اصفهان،  پژوهشکده زیست فناوری و مهندسی زیستی،  ،دانشیار -2
   ایران  پاکدشت،دانشگاه تهران )ابوریحان(  ،گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، دانشکده فناوری کشاورزی دانشیار،   -3

 ایران پاکدشت، ،دانشگاه تهران )ابوریحان( ،گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، دانشکده فناوری کشاورزی دانشیار،   -4
   ایران  پاکدشت،  ،گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، دانشکده فناوری کشاورزی دانشگاه تهران )ابوریحان(  ،استاد -5

 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرؤدانشیار، م -6
 

 2/1403/ 10تاریخ پذیرش:                                       04/10/1402تاریخ دریافت:  
 12  تا 1صفحه: 

 چکیده مبسوط 

مین علوفه مورد نیاز جهت تولید پروتئین و مواد لبنی بشر نقش بسیار مهمی دارد. این أباشد که برای تای مییونجه مهمترین لگوم علوفه  مقدمه و هدف: 
ای عمیق بوده  شود زیرا دارای سامانه ریشهسازگاری آن به شرایط مختلف بالا است. یونجه برای کشاورزی پایدار توصیه میگیاه ارزش غذایی بالایی داشته و 

  %65. محققین معتقدند که  استمنبع بسیار خوبی برای تثبیت بیولوژیکی نیتروژن هوا    تواند از فرسایش خاک جلوگیری کند. یونجهدلیل چند ساله بودن میو به
از نظر کیفیت علوفه و میزان انرژی مطلوب از گیاهان بسیار خوش    گرفته است.صورت   یتروژنکل نیتروژن مصرفی در کشاورزی از طریق تثبیت بیولوژیک ناز  

انواع ویتامین  . این گیاهباشدثر میؤها مخوراک بوده و در رشد دام از  ترکیبات معدنی از قبیل کلسیم  و    K  ،E  ،C  ،A  خصوصها بهعلاوه بر پروتئین، سرشار 
ها در برابر شرایط کم آبی و  خشک، نشان دهنده مقاومت آنخصوص در مناطق خشک و نیمهساله در سطح جهانی بههای یک. پراکنش انواع یونجههستند

هایی ساله گونههای یکدر میان یونجه.  ده نمودزایی و گسترش کویرها استفاعنوان گیاهانی موفق جهت جلوگیری از بیابانتوان از یونجه بهخشکی است. می
های اصلاح  متر سازگار شوند. یکی از محدودیتمیلی  100تا   80وجود دارند که قادرند جهت اصلاح و توسعه در مناطق خشک و مراتع بیابانی با باران زمستانی  

تواند گام مهمی در این مسیر های وحشی میمنظور ارزیابی ژنوتیپرای اینهای زراعی است. ببرای تنش خشکی موجود نبودن منابع مقاومت در بین ژنوتیپ
 باشد. 

های یونجه  صورت فاکتوریل )فاکتور اول ژنوتیپ( به1های یونجه چندساله )یک رقم( و یک ساله )نه توده( )جدول  این پژوهش بر روی ژنوتیپ:  مواد و روش
در گلخانه دانشکده فناوری کشاورزی دانشگاه تهران )پردیس ابوریحان( انجام شد.  های کامل تصادفیطرح بلوکو فاکتور دوم تنش( با سه تکرار و در قالب  

اجرا گردید. کشت در اردیبهشت ماه    1391- 92ظرفیت نگهداری آب( بود که طی سال زراعی    %30صورت آبیاری کامل و تنش خشکی شدید )شرایط رشد به
گلدان  60شدند. تعداد  مناسبکشت  طوبتر باو  شناییرو ساعت 16 فتوپریود راد، گنتیسا درجه 22مایید شگاه تهران در شرایطدر گلخانه پردیس ابوریحان دان

کیلوگرم پر گردید. پیش از کاشت با کشیدن سمباده نرم روی سطوح بذور و    2متر و ظرفیت  سانتی  15متر و ارتفاع  سانتی  15متوسط پلاستیکی با قطر دهانه  
زنی بذور انجام گردید. روز قبل از کشت آبیاری سبک انجام شد، سپس داخل هر  عمل استرافیکاسیون خواب بذور شکسته شد و نیز آزمون قدرت جوانهانجام  

ل از ها تا قبمنظور حفاظت رطوبت خاک پوشانده شد. خاک گلدانمتری خاک کشت شد و روی سطح خاک با کوکوپیت بهگلدان هفت بذر در عمق یک سانتی 
برای تغذیه گیاهان استفاده شد و پس از   %50متری از محلول هوگلند  سانتی  15اعمال تنش روزی دو مرتبه با آبپاش آبیاری شدند و بعد از رسیدن به ارتفاع  

گره،  گره، طول میانتعداد میانروز از زمان کاشت گیاهان و در مرحله رشد رویشی صفات مورفولوژیک شامل تعداد شاخه، ارتفاع ساقه، تعداد برگ،  55گذشت 
گیری گردید. برای تنظیم مقدار رطوبت خاک از روش وزنی استفاده شد. مساحت برگ، وزن تر برگ، وزن تر ساقه، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه اندازه

 گردید و مقایسات میانگین با استفاده از روش دانکن انجام شد.تجزیه    SASافزار ها توسط نرماستفاده شد و نیز داده Excelافزار برای رسم نمودارها از نرم
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که سطوح مختلف تنش خشکی آثار منفی بر صفات مختلف بررسی شده داشته است. واکنش ارقام به تنش نیز    ها: یافته

درصد برای صفات ارزیابی شده بیانگر وجود تنوع   1داری در سطح ختلاف بسیار معنیثیرقرارگرفت. ا أها از لحاظ تحمل به خشکی تحت تبا توجه به تفاوت آن
ها مورد استفاده قرار گیرد. همچنین اثر  تواند در مطالعات بعدی تحمل به خشکی جهت گزینش ژنوتیپباشد و می های مورد مطالعه میژنتیکی میان ژنوتیپ

های مختلف در شرایط متفاوت رطوبتی برای اکثر صفات یکسان دهد که میزان تغییرات ژنوتیپمی نشان میمتقابل ژنوتیپ در شرایط تنش برای اکثر صفات ک
پذیری برای صفات مورد مطالعه نشان داد که تمامی  های متفاوتی در دو شرایط تنش خشکی و نرمال داشتند. نتایج محاسبه وراثتها واکنشنبوده و ژنوتیپ
در    77/91در شرایط آبیاری کامل و    96/92پذیری برای صفت وزن خشک برگ )عمومی بالایی را از خود نشان دادند. بیشترین وراثتپذیری  صفات، وراثت

بیشترین  .در شرایط تنش شدید( مشاهده شد 93/66در شرایط آبیاری کامل و  83/71گره )پذیری برای صفت تعداد میانشرایط تنش شدید( و کمترین وراثت
در این پژوهش در مجموع    ( مشاهده شد.86/8( و کمترین آن برای صفت وزن خشک برگ )49/22غییرات مربوط به صفت تعداد شاخه در بوته )ضریب ت

لوژی ها کاهش کمتری در اکثر صفات مورفوها معرفی نمود. این ژنوتیپترین ژنوتیپعنوان مقاومرا به  175آذربایجان  و    130  کرمانشاههای  توان ژنوتیپمی
   گره در شرایط تنش داشتند.مانند وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، وزن تر ساقه، تعداد شاخه، طول بلندترین ساقه، تعداد برگ و طول میان

اینکه ژنوتیپ:  گیرینتیجه توان  مطالعه بودند میهای این  ترین ژنوتیپ)از آذربایجان غربی( جزو مقاوم  175)از کرمانشاه( و    130های وحشی  با توجه به 
 های اصلاحی آینده استفاده کرد. عنوان منابع جدید مقاومت در برنامهبه

  

 وحشی یونجه وزن تر،  پذیری، وراثت ، : تنش کلیدی هایواژه 
 

 مقدمه 
علوفه   ترینمهمیونجه   برایمی ای  لگوم  که  مین  أت  باشد 

مورد نیاز جهت تولید پروتئین و مواد لبنی بشر نقش بسیار علوفه  
ارزش غذایی بالایی  این گیاه.  (Lei et al., 2017) مهمی دارد

برای   یونجهداشته و سازگاری آن به شرایط مختلف بالا است.  
می  توصیه  پایدار  ریشهکشاورزی  سامانه  دارای  زیرا  ای  شود 

از فرسایش خاک  تواند می بودن دلیل چند ساله عمیق بوده و به 
یونجه اغلب به نام ملکه    .( Lopes et al., 2015جلوگیری کند )
 گیاهان  ترین. این گیاه از مهمشودای نامیده می گیاهان علوفه

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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و  علوفه ایران  استرالیا،  آمریکا، کانادا،  ای جهان در کشورهای 
et al.dari sharif abad eiH ,)  روندشمار میسایر کشورها به

شمال غرب    یونجه منطقه   خاستگاه  که   شودی فته مگ .  (2000
و    شمال  آناتولی  منطقهیران،  ا قفقاز  ترکیه  باشد  می منطقه 
(Ghanizadeh et al., 2014  .)منبع بسیار خوبی برای    یونجه

  % 65. محققین معتقدند که است تثبیت بیولوژیکی نیتروژن هوا 
از کل نیتروژن مصرفی در کشاورزی از طریق تثبیت بیولوژیک 

 ,.Heidari sharif abad et al)است  گرفته  صورت    نژیترون

از نظر کیفیت علوفه و میزان انرژی مطلوب از گیاهان  .(2000
 Lei)باشد  ثر میؤها موده و در رشد دامخوراک ببسیار خوش

et al., 2017)  .گیاه انواع    این  از  سرشار  پروتئین،  بر  علاوه 
و ترکیبات معدنی از قبیل    K  ،E  ،C  ،A  خصوصها بهویتامین

 (. Pilorgé and Muel, 2016)  کلسیم هستند
های یونجه، این  به دلیل وجود تنوع ژنتیکی در میان گونه      

پلاسم غنی محسوب شده و منبع ژنتیکی با  عنوان ژرم گیاه به 
یونجه  اصلاح  جهت  میارزشی  چندساله   رغمی عل  .باشندهای 

از  هاییشرفتپ  یاه، گ  ینا  یزراع  یتاهم  هایبرنامه   حاصل 
ا  یحاصلا تترازومه ب  یاهگ  یندر  توارث  پسرویخاطر    ی، 

پ  یدشد  یزیآمیشخو ژنت  یچیدگیو  به    نسبت  آن  یکیساختار 
است   نبوده  زیاد  دیگر   ,.Khodarahmpour et al)گیاهان 

2017)  . 
یونجه      انواع  یکپراکنش  جهانی  های  سطح  در  ساله 
نیمهبه  و  خشک  مناطق  در  دهنده  خصوص  نشان  خشک، 

توان  ها در برابر شرایط کم آبی و خشکی است. می مقاومت آن
زایی و موفق جهت جلوگیری از بیابان  یعنوان گیاهبه   یونجهاز  

نمود استفاده  کویرها  یونجه   .گسترش  میان  یکدر  ساله های 
در  گونه  توسعه  و  اصلاح  جهت  قادرند  که  دارند  وجود  هایی 

زمستانی   باران  با  بیابانی  مراتع  و  خشک    100تا    80مناطق 
شوندمیلی سازگار  از  Buxton., 2004)  متر  یکی   .)

برای تنش خشکی موجود نبودن منابع  های اصلاح  محدودیت
ژنوتیپ  بین  در  این مقاومت  برای  است.  زراعی  منظور های 

 واند گام مهمی در این مسیر باشدهای وحشی  ارزیابی ژنوتیپ 
(Peter et al., 1988 .) 

با کاهش رطوبت       داده که  یونجه نشان  تحقیقات در مورد 
خاک تعداد ساقه در گیاه، ارتفاع گیاه، وزن ریشه و بخش هوایی  

می کاهش   ;Pataki et al., 2003)   یابدگیاه 

Afsharmanesh, 2009; Sheaffer et al., 2000)  .  همچنین
مشخص شده است که در شرایط تنش رطوبتی شدید، همواره  

تواند با  یابد و این خصوصیت میها افزایش میبرگ  درصد وزن
گره بین  فواصل  شدن  باشد.  کمتر  همراه  ساقه  قطر  و  ای 

بافت به  وزن  تنش،  تحت  گیاهان  در  دیگر  ساقه عبارت  های 
یابد. این افزایش درصد برگ، نسبت به وزن برگ کاهش می

ا هثیر کمتر تنش بر روی برگ أدلیل تناشی از توقف رشد و نه به 
اثر  (. در بررسی  Sheaffer et al., 2000) نسبت به ساقه است

رشد یونجه مشخص شد که با افزایش تنش  تنش خشکی بر  
یابد، همچنین افزایش خشکی، طول ریشه و ساقه کاهش می

اندازه برگ، طول میان گره و وزن ماده خشک  تنش خشکی، 
در طی   را  می  14یونجه  تنش کاهش  ایجاد  از   دهدروز پس 

(Afsharmanesh, 2009  .)مطالعه بررسی  ای  در  سه  با  اثر 

  یک رفولوژوو صفات م  سیومب  یزان بر م  ی سطح از تنش خشک
  شدید   تنش   یط در شرا  یونجه گزارش گردید  ی زراع  یپ ژنوت  پنج
برا  یهایپ ژنوت را  برگ خود  با خشک  یمقاوم سطح    ی مقابله 

م  و   دادند  هشکا بر  متوسط    ی چندان  ییر تغ  یوماسب  یزانتنش 
   (.Zamaniyan et al., 2004) نکرد یجادا

ا کشور  خصوصکمی    یپژوهش   هاییتفعال  یراندر   در 
  برای مثال دو   .صورت گرفته است   یونجه  ی و به زراع  اصلاح

 در  مخصوص کشت  یدرقم ام  یهاح شده به ناملااص  یتجمع
  ویژه   آذر  و رقم  ( Rahnama et al., 2018)  یریمناطق گرمس

( معتدل  سرد  و  سرد  مناطق  در   ,.Monirifar et alکشت 

با توجه به اهمیت گیاه یونجه برای    . شده است  ی( معرف2020
این   مناطق خشک،  در  محصول  پر  ارقام  تولید  لزوم  و  کشور 

های وحشی توده  صفات مورفولوژیکبررسی    با هدف  پژوهش
خشکی   تنش  به  پاسخ  در  شدیونجه  بهترین   اجرا  بتوان  تا 

به ژنوتیپ  آینده  در  آنها  از  و  کرده  شناسایی  را  منابع  ها  عنوان 
با توجه به اینکه یونجه نخستین   ژنتیکی مقاومت استفاده کرد.

ای است که اهلی شده و علوفه اصلی ترین گیاه علوفهو مهم
هد و با توجه به خشک بودن اقلیم ددام در ایران را تشکیل می

افزایش  به تنش خشکی جهت  مقاوم  گیاهان  به  توجه  ایران، 
 تولید علوفه بسیار ضروری است. 

 

 ها مواد و روش
های یونجه چند ساله )یک رقم(  بر روی ژنوتیپ این پژوهش      

)فاکتور اول صورت فاکتوریل به (  1ساله )نه توده( )جدول و یک
با سه تکرار و در قالب های یونجه و فاکتور دوم تنش(  ژنوتیپ 

بلوک تصادفیطرح  کامل  فناوری   های  دانشکده  گلخانه  در 
شرایط  انجام شد.    کشاورزی دانشگاه تهران )پردیس ابوریحان(

ظرفیت    %30صورت آبیاری کامل و تنش خشکی شدید )رشد به 
  .اجرا گردید  1391-92طی سال زراعی  هداری آب( بود که  نگ

کشت در اردیبهشت ماه در گلخانه پردیس ابوریحان دانشگاه 
  ساعت   16  فتوپریود  ،گرادسانتی   درجه  22مایید  در شرایط تهران  

گلدان    60تعداد    شدند.  کشت  مناسب   طوبت ر   باو    شناییرو
دهانه   قطر  با  پلاستیکی  ارتفاع  سانتی   15متوسط  و   15متر 

برگ ترکیبی از خاک، خاککیلوگرم با    2متر و ظرفیت  سانتی 
  1: 1: 1: 2نسبت الک شده، کود دامی پوسیده و ماسه شسته به 

نرم روی سطوح  با کشیدن سمباده  از کاشت  پر گردید. پیش 
بذور و انجام عمل استرافیکاسیون خواب بذور شکسته شد و نیز  

جوانه  قدرت  از کشت  آزمون  قبل  روز  گردید.  انجام  بذور  زنی 
انجام  بذر در    آبیاری سبک  گلدان هفت  شد، سپس داخل هر 

متری خاک کشت شد و روی سطح خاک با  عمق یک سانتی 
به شدکوکوپیت  پوشانده  خاک  رطوبت  حفاظت  زیر   منظور  و 

ها تا قبل  خاک گلدان  ها بشقاب نگهداری آب قرار گرفت.گلدان
از اعمال تنش روزی دو مرتبه با آبپاش آبیاری شدند و بعد از  

برای    %50متری از محلول هوگلند  سانتی   15فاع  رسیدن به ارت 
از گذشت   پس  و  شد  استفاده  گیاهان  زمان    55تغذیه  از  روز 

مورفولوژیک   رویشی صفات  رشد  مرحله  در  و  گیاهان  کاشت 
)از سطح گلدان تا بلندترین ساقه    شامل تعداد شاخه، ارتفاع ساقه

طول    گره،، تعداد برگ، تعداد میانگیری شد(کش اندازهبا خط 
خط  گرهمیان با  گره  دو  بین  اندازه)فاصله  شد(کش  ،  گیری 

برگ تر  وزن  برگ،  برگ  مساحت  از  )وزن  بعد  بلافاصله  ها 

 4.................................................................................................. ( .Medicago sppهای وحشی یونجه )مطالعه تنوع ژنتیکی صفات مورفولوژیک و زراعی توده
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گیری اندازه   001/0برداشت و جداشدن از ساقه با ترازو با دقت  
تر ساقهشد( وزن  شاخه   ،  و  )وزن  برداشت  از  بعد  بلافاصله  ها 

، وزن  گیری شد(اندازه  001/0ها با ترازو با دقت  جداشدن برگ 
درجه    72ساعت در آون    48ها بعد از  )وزن برگ   خشک برگ

، وزن خشک  گیری شد(اندازه  001/0گراد با ترازو با دقت  سانتی 
گراد درجه سانتی  72ساعت در آون    48ها بعد از  )وزن برگ  ساقه

گیری گردید. برای تنظیم مقدار  اندازه   (001/0با ترازو با دقت  
این  به  استفاده شد  از روش وزنی  صورت که در رطوبت خاک 

گیری شد. سپس  همراه گلدان اندازه وزن خاک خشک به ابتدا  
آبیاری در غروب انجام شده و فردای آن روز وزن گلدان دوباره  

زراعی  اندازه ظرفیت  رطوبت  میزان  ترتیب  این  به  شد.  گیری 
روزانه انجام  صورت  ها به دست آمد. سپس وزن کردن گلدان به 

زراعی  ظرفیت  %30که میزان رطوبت خاک به حد شد تا زمانی 
در این مرحله آبیاری   و  برسد که همان سطح تنش شدید بود

استفاده   Excelافزار  برای رسم نمودارها از نرممجدد انجام شد.  
تجزیه گردید و مقایسات    SASافزار  ها توسط نرم شد و نیز داده

 ز روش دانکن انجام شد. میانگین با استفاده ا
 

 و بحث نتایج 
ها  بین ژنوتیپ دهد  ( نشان می2نتایج تجزیه واریانس )جدول       

معنی  سطح  اختلاف  در  لحاظ    %1داری  مورد  از  صفات  کلیه 
نرمال    مطالعه و  تنش شدید  شرایط  بین  دارد. همچنین  وجود 

معنی  در سطح  اختلاف  بلندترین  برای صفات طول    %1داری 
میان ساقه طول  برگ،  تعداد  وزن  ،  و  برگ  خشک  وزن  گره، 

دهد در طور کلی نتایج نشان میبه   داشت.وجود    خشک ساقه
می کاهش  شاخه  تعداد  خشکی  در  تنش  کاهش  این  اما  یابد 

کرمانشاه و    175آذربایجان  های  شدید در ژنوتیپ شرایط تنش  
بیشتر   65قزوین ژنوتیپ و در هاست کمتر از سایر ژنوتیپ  130

ژنوتیپ  سایر  )شکل  از  بلندترین   (.1هاست  طول  برای صفت 
به  ژنوتیپ  ساقه  تنش شدید خشکی،    2  فارس جز در مورد  در 

یابد اما این کاهش در شرایط  طول بلندترین ساقه کاهش می 
  کمتر از سایر و در ژنوتیپ   157الموت    تنش شدید در ژنوتیپ

 (. 2 هاست )شکلبیشتر از سایر ژنوتیپ  65قزوین 
در این مطالعه تنش خشکی باعث کاهش تعداد برگ شد اما      

کمتر از    129کرمانشاه    این کاهش در شرایط تنش در ژنوتیپ
ژنوتیپ  وسایر  سایر    175آذربایجان  ژنوتیپ  در    ها  از  بیشتر 

(. همچنین در شرایط تنش کاهش در  3هاست )شکل  ژنوتیپ 
ها کمتر از سایر ژنوتیپ  119کرمانشاه    مساحت برگ در ژنوتیپ

 (.  4هاست )شکلبیشتر از سایر ژنوتیپ   شهرینیک   و در ژنوتیپ 
مطالعه اثر ژنوتیپ و ژنوتیپ × تنش برای وزن خشک  در این      

معنی ساقه  وزن خشک  و  )جدول  برگ  بود  شرایط  2دار  در   .)
 119کرمانشاه    هایتنش کاهش در وزن خشک برگ در ژنوتیپ

فارس های  ها و در ژنوتیپ کمتر از سایر ژنوتیپ   130و کرمانشاه  
اهش  (. ک5هاست )شکل  بیشتر از سایر ژنوتیپ   65و قزوین    2

و    65قزوین    در وزن خشک ساقه در شرایط تنش در ژنوتیپ
  119کرمانشاه  ها و در ژنوتیپ  کمتر از سایر ژنوتیپ  157الموت  

 (.6هاست )شکل بیشتر از سایر ژنوتیپ 
گره تعداد میان   شباعث کاهتنش خشکی  در مطالعه حاضر  

شهری و نیک  175  های آذربایجاند اما این کاهش در ژنوتیپ ش

ژنوتیپ کمتر   سایر  ژنوتیپاز  در  و  سایر    2فارس  ها  از  بیشتر 
(. در شرایط تنش شدید نیز کاهش در  7هاست )شکل  ژنوتیپ 

کمتر از سایر    2فارس  و    130کرمانشاه  گره در ژنوتیپطول میان
ژنوتیپژنوتیپ  در  و  سایر    119  کرمانشاه  ها  از  بیشتر 
   .(8)شکل  هاستژنوتیپ 

پذیری برای صفات مورد مطالعه نشان  نتایج محاسبه وراثت 
وراثت  تمامی صفات،  که  از خود  داد  را  بالایی  عمومی  پذیری 
وراثت بیشترین  دادند.  صفت  نشان  برای  خشک پذیری  وزن 

در شرایط تنش    77/91در شرایط آبیاری کامل و    96/92برگ )
وراثت کمترین  و  میانشدید(  تعداد  صفت  برای  گره پذیری 

در شرایط تنش شدید(    66/ 93آبیاری کامل و  در شرایط    83/71)
)جدول   شد  به  (.  2مشاهده  مربوط  تغییرات  ضریب  بیشترین 

و کمترین آن برای صفت    (49/22)  صفت تعداد شاخه در بوته
 مشاهده شد.( 86/8)وزن خشک برگ 

پیچیده     صفت  خشکی  طریق  تنش  از  گیاهان  و  است  ای 
مورفولوژیک،   اندامتغییرات  در  متابولیکی  و  های فیزیولوژیک 

 (.  Prince et al., 2020دهند )خود به تنش خشکی پاسخ می 
داد که سطوح مختلف        نشان  پژوهش  این  از  نتایج حاصل 

بررسی شده داشته   بر صفات مختلف  آثار منفی  تنش خشکی 
ها از لحاظ  است. واکنش ارقام به تنش نیز با توجه به تفاوت آن 

دار قرارگرفت. اختلاف بسیار معنی  ثیر أخشکی تحت تتحمل به  
درصد برای صفات ارزیابی شده بیانگر وجود تنوع    1در سطح  

تواند در  باشد و می های مورد مطالعه می ژنتیکی میان ژنوتیپ 
ها مورد  مطالعات بعدی تحمل به خشکی جهت گزینش ژنوتیپ 

رایط تنش  همچنین اثر متقابل ژنوتیپ در ش  استفاده قرار گیرد.
می  نشان  کمی  صفات  اکثر  تغییرات  برای  میزان  که  دهد 

اکثر  ژنوتیپ  برای  رطوبتی  متفاوت  شرایط  در  مختلف  های 
ژنوتیپ و  نبوده  یکسان  واکنشصفات  دو  ها  در  متفاوتی  های 

در شرایط نرمال و تنش    شرایط تنش خشکی و نرمال داشتند. 
حال بالایی بودند با اینپذیری خشکی اکثر صفات دارای وراثت 

پذیری در شرایط نرمال وتنش شدید در  کمترین میزان وراثت
پذیری  گره مشاهده شد. بیشترین وراثتمورد صفت تعداد میان

مونیریفر  در مطالعه  .  برای صفت وزن خشک برگ مشاهده شد
وراثت    (Monirifar et al., 2023)و همکاران  پذیریمیزان 

تر  تر برگ به وزن ک، ارتفاع، نسبت وزن عملکرد تر، عملکرد خش
وزن  و  وزن ساقه  به  برگ  به خشک  ساقه  ،  % 51ترتیب  خشک 

 .برآورد گردید %19و  11%، % 46، 50%
آنوور و    و  ( Afsharmanesh, 2009)  افشارمنشدر مطالعات     

گزارش گردید با افزایش   (Anower et al., 2015)  همکاران
افزایش می  سن تعداد شاخه در گیاه  این صفت گیاه  یابد ولی 

ثیر تنش خشکی قرار گرفته و کاهش پیدا کرده است. أتحت ت
مطالعه در  خشکی  تنش  نتیجه  در  شاخه  تعداد  های کاهش 

( )  و(  Martens, 2007مارتینز  نادی  و   Saeed andسعید 

Nadi, 1997  )  .است شده  گزارش  شاخه  هم  تعداد  کاهش 
از دست دادن آب  استراتژی   و  تعرق  برای کاهش سطح  گیاه 

کاهش رشد ساقه در شرایط تنش خشکی در مطالعه    باشد. می
 ,Afsharmanesh( و افشارمنش )Boxton, 2004بوکستون )

گزارش شده است. کاهش رشد ساقه باعث کاهش   هم( 2009
می میانگره  طول  و  ساقه  مطالعه قطر  در  نتیجه  این  که  شود 
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سعید و   و (؛Bonner, 1997(؛ بونر )Martenz, 2007مارتینز )
   هم گزارش شد. ( Saeed and Nadi, 1997نادی )

مساحت برگ در یونجه در نتیجه دو عامل تعداد شاخه در      
 ,Afsharmaneshشود )برگ در بوته تعیین می   بوته و تعداد

آرانجوئلو و    (. کاهش سطح برگ در نتیجه تنش توسط2009
( همکاران  Aranjuelo, et al., 2005همکاران  و  آنوور  و   ) 

(Anower et al., 2015)  هم گزارش شده است. در مطالعه 
شفر و    39کاهش  (  Carter & Sheaffer, 1983)  کارتر 

را در شرایط تنش خشکی گزارش کردند.  درصدی سطح برگ  
به  گیاه  فتوسنتز  در  را  مهمی  نقش  برگ  دارد  سطح  عهده 

که کاهش سطح برگ باعث کاهش جذب آب از خاک  طوریبه 
شود. بنابراین کاهش سطح برگ اولین مرحله  و کاهش تعرق می 

می خشکی  تنش  مقابل  در  گیاه  )دفاعی   Taiz andباشد 

Zeiger, 2005) . 

از  (  Prince et al., 2020)پرینس و همکاران  در مطالعه      
و مشخصات فیزیولوژیکی برگ و ریشه دو    مورفولوژیروش  

 زیرگونه مختلف یونجه در طول تنش خشکی در شرایط کنترل
 های مقاوم معرفی گردید.شده و مزرعه استفاده شد و ژنوتیپ 

پنج    (Pataki, et al., 2003)  پتاکی و همکاران  در مطالعه    
رقم یونجه در شرایط تنش خشکی و نرمال مقایسه شدند. تنش  
این   نتایج  با  که  شد  و ساقه  برگ  وزن  باعث کاهش  خشکی 
مطالعه هماهنگی داشت. افزایش دما و کمبود آب باعث کاهش  

نتیجه کاهش فتوسنتز و سپس کاهش وزن   سطح برگ و در
بوته می  رتی  عبابه   (.Aranjuelo, et al., 2001شود )خشک 

منظور حفظ آب بیشتر  ها به شود که روزنه تنش خشکی سبب می 
در گیاه، منافذ خود را ببنند و این امر علاوه بر تغییر در طول  

 گیرد. ها نیز انجام میروزنه با تغییر در عرض روزنه 
  

 

 های یونجه مورد بررسی در آزمایش تحمل به تنش خشکی  نام ژنوتیپ  -1جدول 
Table 1. Names of alfalfa genotypes studied in the drought stress tolerance test 

 آوری نمونه محل جمع 
Sample collection location 

 نام علمی 
Scientific name 

 ژنوتیپ
Genotype 

Abiq - in front of Abiq barracks - 1300 meters high  Medicago 
rigiduloides 

Qazvin65 

Gorgan - Marzan Kalate village - height 80 meters M. arabica Golestan207 
Alamut-Hassan-Khanbeh Khokheh-Chal castle path-right side of the road-altitude 2120 meters M. minima Alamut157 
Kermanshah-Xian-Mazreh junction-altitude 1450 meters M. noeana Kermanshah119 
Kilometer 60 of Shiraz road-Dasht Arjan-on the right side of the cemetery-altitude 1910 meters M. orbicularis Fars2 
Kermanshah - the head of the Zahab bridge towards Gilangharb - one kilometer after Sarab Garm - 
700 meters high 

M.constricta Kermanshah129 

Kermanshah - the head of the Zahab bridge towards Gilangharb - one kilometer after Sarab Garm - 
700 meters high 

M. doliata Kermanshah130 

Seru-typical village-mountain range-altitude 1600 meters M. radiata Azarbayjan163 
Piranshahr-Mirabad to Sardasht-altitude 1440 meters M. polymorpha Azarbayjan175 
Ecotype of alfalfa M. sativa Nikshahri 

 
 ژنوتیپ یونجه 10تصادفی در تجزیه واریانس فاکتوریل در فالب طرح بلوک کامل  -2جدول 

Table 2. Analysis of factorial variance is randomized complete block design in 10 alfalfa genotypes 

 منابع تغییر
Source of 
variation 

 درجه آزادی 

df 

میانگین      
 مربعات 
Mean 

Square 

   

  
 تعداد شاخه 
number of 
branche 

بلندترین طول 
 (cm)ساقه

length of 
highest stem 

تعداد 
 برگ

number 
of leaf 

تعداد 
 میانگره

number of 
internode 

 طول میانگره
(cm) length 

of internode 

مساحت  
 برگ

(2mm)Leaf 

area 

وزن  
خشک 

 برگ

Dry  

(g)leaf 

weight 

وزن  
خشک 

  ساقه

(g)Dry 

stem 
weight 

 ژنوتیپ

Genotype (G)  9 46.9** 279.76** 348.12** 13.53** 6.27** 0.70** 1.03** 0.76** 

 تنش
Stress (S)  1 21.41* 156.06** 737.04** 23.34** 2.31** 0.17** 0.156** 0.52** 

 ژنوتیپ×تنش

G×S 9 ns2.33 20.4** 76.33** ns 1.23 0.224* 3 ns-10×4.7 0.08** 0.06** 

 Error  24 4.35 3.32 6.64 1.62 0.19 3-10×2.8 0.009 0.011 خطا
 ضریب تغییرات 

CV (%)  
 

22.49 8.48 12.12 13.11 14.05 5.89 5.86 12.97 

 پذیری وراثت

Heritability 
 آبیاری کامل

Normal 79.72 87.33 92.54 71.83 83.63 92.02 92.96 92.23 

 تنش شدید  
Severe 
Stress  

70.04 89.15 85.49 66.93 87.61 89.80 91.72 80.57 

ns ،*  درصد  1و  5به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح  **و 
ns, * and **: Non-siginficant and siginficant at 5% and 1% probability level, respectively . 
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 ی  خشک شدید   تنش و  نرمال طیشرا در ونجهی پیوتژن  10  درتعداد شاخه  نی انگیم -1  شکل
 (اندرفته  ن یب از دیشد یخشک تنش اعمال یط در 207 و  163 ،129 یهاپیژنوت)

Figure 1. The average number of branches in 10 alfalfa genotypes under normal conditions and severe drought stress 
(genotypes 129, 163 and 207 were lost during severe drought stress) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  
   یخشک شدید تنش و  نرمال طیشرا  در ونجهی پیوتژن  10 درطول بلندترین ساقه   نی انگیم -2  شکل

 (اندرفته  ن یب از دیشد یخشک تنش اعمال یط در 207 و  163 ،129 یهاپیژنوت)
Figure 2. The average length of highest stem in 10 alfalfa genotypes under normal conditions and severe drought 

stress (genotypes 129, 163 and 207 were lost during severe drought stress) 
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   یخشک شدید   تنش و  نرمال طیشرا در ونجهی پیوت ژن 10 در تعداد برگ  نی انگیم -3  شکل
 (اندرفته  ن یب از دیشد یخشک تنش اعمال یط در 207 و  163 ،129 یهاپیژنوت)

Figure 3. The average number of leaf in 10 alfalfa genotypes under normal conditions and severe drought stress 
(genotypes 129, 163 and 207 were lost during severe drought stress) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ی خشک شدید  تنش و  نرمال طیشرا در ونجهی پیوتژن  10  درمساحت برگ  نی انگیم -4  شکل
 (اندرفته  ن یب از دیشد یخشک تنش اعمال یط در 207 و  163 ،129 یهاپیژنوت)

Figure 4. The average of leaf area in 10 alfalfa genotypes under normal conditions and severe drought stress 
(genotypes 129, 163 and 207 were lost during severe drought stress) 
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 ی  خشک شدید تنش  و  نرمال طیشرا در  ونجهی پیوتژن 10  دروزن خشک برگ  نی انگیم -5  شکل
 (اندرفته  ن یب از دیشد یخشک تنش اعمال یط در 207 و  163 ،129 یهاپیژنوت)

Figure 5. The average of dry leaf weight in 10 alfalfa genotypes under normal conditions and severe drought stress 
(genotypes 129, 163 and 207 were lost during severe drought stress) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ی  خشک شدید تنش  و  نرمال طیشرا در  ونجهی پیوتژن 10 دروزن خشک ساقه  نی انگیم -6  شکل
 (اندرفته  ن یب از دیشد یخشک تنش اعمال یط در 207 و  163 ،129 یهاپیژنوت)

Figure 6. The average of dry stem weight in 10 alfalfa genotypes under normal conditions and severe drought stress 
(genotypes 129, 163 and 207 were lost during severe drought stress) 
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   یخشک شدید  تنش و  نرمال طیشرا در در ونجهی پیوتژن  10 در تعداد میانگره  نی انگیم -7شکل  

 (اندرفته  ن یب از دیشد یخشک تنش اعمال یط در 207 و  163 ،129 یهاپیژنوت)
Figure 7. The average number of internode in 10 alfalfa genotypes under normal conditions and severe drought stress 

(genotypes 129, 163 and 207 were lost during severe drought stress) 

 

 
 ی خشک شدید تنش  و  نرمال طیشرا در ونجهی پژنوتی  10  درگره طول میان نی انگیم -8  شکل

 (اندرفته  ن یب از دیشد یخشک تنش اعمال یط در 207 و  163 ،129 یهاپیژنوت)
Figure 8. The average of internode lenght in 10 alfalfa genotypes under normal conditions and severe drought stress 

(genotypes 129, 163 and 207 were lost during severe drought stress) 
 

 گیری کلی نتیجه
صفت      یک  یا  اندام  یک  فعالیت  از  تابعی  تنش  به  تحمل 

لذا   است.  گیاهی  کلیه صفات  از  برآیندی  بلکه  نیست،  گیاهی 

ژنوتیپی که در بیشتر صفات مرتبط با تحمل به خشکی برتری  
 Sairam, et)ال باشد  تواند در شرایط تنش ایدهنشان دهد می 

al., 1997.)   های متفاوتی برای  همچنین ارقام یونجه از مکانیزم
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می استفاده  تنش  از  ناشی  صدمات  می کاهش  که  تواند  کنند، 
های اجتناب، تحمل و یا ترکیبی از این دو باشد. شامل مکانیزم

 130های کرمانشاه توان ژنوتیپدر این پژوهش در مجموع می 
ها معرفی نمود پترین ژنوتیعنوان مقاوم را به 175و آذربایجان 
ها کاهش کمتری در اکثر صفات مورفولوژی مانند  این ژنوتیپ 

وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، وزن تر ساقه، تعداد شاخه،  
طول بلندترین ساقه، تعداد برگ و طول میانگره در شرایط تنش  

به  وحشی  اقوام  از  استفاده  جدید داشتند.  ژنتیکی  منابع  عنوان 

سایر   در  تنش  بهبود  برای  کلیدی  صفات  شناسایی  جهت 
نیز  گونه  گیاهان  اصلی  ؛  Manavalan et al., 2015)های 

Beena et al., 2021)    اینکه به  توجه  با  است.  استفاده شده 
وحشی  ژنوتیپ  و    130های  کرمانشاه(  آذربایجان    175)از  )از 

توان  های این مطالعه بودند میغربی( جزو مقاومترین ژنوتیپ 
برنامهبه  در  مقاومت  جدید  منابع  آینده  عنوان  اصلاحی  های 

 استفاده کرد.
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