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 چکیده
 قالب در پژوهش این باشد. می بیوشیمیایی صفات و عملکرد براساس ارقام انتخاب و گری غربال خشکی، به متحمل ارقام به دستیابی جهت مهم اقدامات از یکی

 آباد صفی کشاورزی تحقیقات مرکز در (1396-98) زراعی سال دو طی تکرار سه در خردشده بار یک های کرت روش به تصادفی کامل های بلوک آماری طرح
 بغدادی، یونجه رقم پنج فرعی های کرت در و نیازآبی درصد 100 و 75 ،50 ،25 براساس آبیاری مختلف های رژیم اصلی های کرت در شد. انجام دزفول

 دار معنی تغییرات و خشک علوفه عملکرد دار معنی کاهش باعث آبیاری رژیم از ناشی آبی تنش داد نشان نتایج شدند. مقایسه مساسرسا و امید یزدی، شهری، نیک
 آماری کلاس برترین نداشت. محلول کل پروتئین بر دار معنی تأثیر اما شد، یونجه برگ در موجود کاتالاز میزان و پراکسیداز گلوتاتیون میزان محلول، قند مقدار

 به نیز آماری کلاس ترینکم و هکتار در تن 824/2 خشک علوفه عملکرد با آبی نیاز درصد 100 تأمین تیمار با بغدادی رقم به چین هر خشک علوفه عملکرد
 مورد های رقم بین داشت. تعلق هکتار در تن 546/0 و 598/0 خشک علوفه عملکرد با ترتیب به آبی نیاز درصد 25 براساس آبیاری با مساسرسا و یزدی های رقم

 شناخته آبی تنش به متحمل رقم عنوانبه آبی، تنش تحت برگ در اکسیدان آنتی بالای مقادیر چنین هم و خشک علوفه عملکرد پایداری دلیل به یزدی رقم بررسی،

 شد.
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Abstract 
One of the important activities to achieve drought tolerant cultivars is screening and selection of cultivars, based on yield and biochemical 
characteristics. A split-plot experiment arranged in a randomized complete blocks design with three replications has been carried out in Safiabad 

Agricultural Research Center during two growing seasons (2017-19). The main plots are consisted of different irrigation regimes based on crop’s 

water requirement (25%, 50%, 75%, and 100%) and sub plots include five levels of alfalfa cultivars (Baghdadi, Nikshahri, Yazdi, Omid, and american 
Mesa-Sirsa). Results show that drought stress due to irrigation regimes have resulted in a significant reduction of forage dry matter yield and 

considerable changes of soluble sugar, glutation peroxidase, and catalase in alfalfa leaves. However, it has not greatly affected total protein. For forage 

dry matter yield, the highest statistical class belongs to Baghdadi cultivar under 100% water requirement supply treatment (2.824 t.ha-1). The lowest 
statistical class for forage dry matter yield has been observed in Yazdi and Mesa-Sirsa cultivars under 25% water requirement supply treatment (0.598 

and 0.546 t.ha-1), respectively. Among the cultivars, examined in this experiment, Yazdi has been identified as a drought tolerant cultivar due to the 

stability of dry forage yield as well as high leaf antioxidants content. 
 
Keywords: Antioxidant, water stress, fodder, soluble sugar, catalase. 
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 مقدمه.1

 ای علوفه گیاه ترین مهم (.Medicago sativa L) یونجه

 نباتات ملکه به و بوده جهان نقاط از بسیاری و ایران

 (.Nekoyanfar et al., 2017) است مشهور ای علوفه

 شمال آناتولی ایران، غرب شمال منطقه یونجه خاستگاه

 یونجه که است این بر کلی عقیده باشد. می قفقاز و ترکیه

 به ها اروپایی وسیله به بار اولین و گرفته منشأ ایران از

 (.Lacefied et al., 2005) است یافته انتقال امریکا شمال

 51 دارای یونجه منابع، برخی در مندرج اطلاعات براساس

 زراعی گونه جمله از) دگرگشن و سالهچند گونه

Medicago sativa) خودگشن و سالهیک گونه 34 و 

 های بررسی براساس .(Small & Jomphe, 1988) باشد می

 14 حدود خورشیدی 70 و 60 های دهه طی شده انجام

 ,.Diwan et al) است شده گزارش ایران در یونجه گونه

 دلیل به ای علوفه گیاهان سایر به نسبت یونجه .(1997

 درصد 20 از بیش )دارابودن تولیدی علوفه بالای کیفیت

 و خشک تازه، )محصول مصرف در تنوع پروتئین(،

 شرایط و ها اقلیم در بالا بسیار سازگاری یونجه(، سیلوی

 و پایدار کشاورزی در مهمی نقش طبیعی، مختلف

 (.Shoushi Dezfuli et al., 2017) دارد تولید پایداری

 مناطق وجز هوایی و آب شرایط نظر از ایران کشور

 این های ویژگی از و شده محسوب خشک نیمه و خشک

 و کم آسمانی نزولات زیاد، تبخیر به توان می مناطق

 و سطحی قشر در املاح تجمع و بارندگی نامنظم پراکنش

 & Majnoon Hoseini) نمود اشاره خاک پروفیل

2007 Emami, Davazdah). و آبیاری بازده متوسط 

 نظر صرف کشور فاریاب اراضی در آبیاری آب وری بهره

 ترتیب به جوی های ریزش و تناوب زراعی، محصولات از

 ازای به تولیدی محصول کیلوگرم 8/0 و درصد 37 برابر

 مقایسه در که شده گزارش )مترمکعب( مصرفی آب واحد

 .(Ahmadi et al., 2015) است پایین جهانی متوسط با

 قابلیت که است خشکی به متحمل گیاهان از یونجه

 از یکی بنابراین و دارد را سالی خشک شرایط در خواب

 شود احیا دوباره تواند می که است گیاهانی معدود

(Zhang et al., 2019.) Yadavi et al. (2000) آنالیز با 

 که دریافتند آبی تنش شرایط تحت یونجه رشد روند

 روز 14 از بعد برگ مساحت و ریشه ساقه، طول کاهش

 به وارده خسارت میزان .شود می ایجاد آبی تنش اعمال

 آبی، تنش تحت مختلف رشدی مراحل در یونجه گیاه

 اولیه مراحل در تنش، خسارت ترین بیش و است متفاوت

 و گلدهی مرحله چنین هم و ای گیاهچه مرحله یا رشدی

 یونجه .(Defez et al., 2017) پذیرد می صورت بذر تولید

 با خشکی به متحمل گیاهی عمیق، ای ریشه سیستم دلیل به

 محسوب آب کم مناطق برای خشک های ماه در بقا توانایی

 برای وجود این با (.Abadouz et al., 2013) شود می

 آب زیادی مقادیر به نیاز مطلوب عملکرد با یونجه تولید

 عامل ترین مهم آب تنش و (Shalhevet, 1993) است

 کیفیت و نمو و رشد عملکرد، فیزیولوژیکی، محدودیت

 .(Li et al., 2010) شود می محسوب یونجه علوفه

 منجر یونی، و اسمزی تنش آبی، تنش اثرات مجموع

 شد خواهد گیاهی های سلول در اکسیداتیو تنش وقوع به

 1(ROS) فعال اکسیژن انواع تولید افزایش از ناشی که

 محصولات جمله از فعال اکسیژن انواع است.

 فتوسنتز تنفس، نظیر سلول حیاتی هایفرایند ناپذیر اجتناب

 .(Del Rio et al., 2006) آیند می شمار به نوری تنفس و

 انواع مخرب اثرات با مقابله جهت گیاهی های سلول

 برخوردار دفاعی های مکانیسم یکسری از فعال، اکسیژن

 همکاری از دفاعی، های مکانیسم این اکثر هستند

 از است. شده تشکیل ها آن های آنزیم و ها اکسیدان آنتی

 دیسموتاز، سوپراکسید به توان می اکسیدان آنتی های آنزیم

 آسکوربات ردوکتاز، پراکسیداز گلوتاتیون کاتالاز،

                                                                                    
1. Reactive oxygen species 
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 و ردوکتاز آسکوربات مونودهیدرو پراکسیداز،

 مختلف مطالعات .کرد اشاره ردوکتاز دهیدروآسکوربات

 مختلف اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت که دهد می نشان

 همبستگی گیاهان در خشکی و شوری به تحمل میزان با

 .(Demiral & Turkan, 2005) دارد

(2006) Zeid & Shedeed واکنش که نمودند گزارش 

 موردبررسی رقم براساس آبی تنش برابر در یونجه ارقام

 بستن با یونجه ارقام از تعدادی که طوریبه است. متفاوت

 از و شده آب تلفات و تعرق کاهش باعث خود های روزنه

 برخی یافت، خواهد افزایش آب مصرف کارایی طریق این

 تنش هنگام در را خود های روزنه تعداد نیز ارقام از دیگر

 کردن کم باعث برگ سطح کاهش با یا و دهند می کاهش

 این شوند. می آب مصرف راندمان افزایش و آب تلفات

 75 رطوبت شرایط در را سلول آب محتوای گران پژوهش

 آبی تنش شرایط در و درصد 7/79 مزرعه، ظرفیت درصد

 کردند. گزارش درصد 8/63 شدید

 خشکی به تحمل ارزیابی جهت مختلفی های شاخص

 ارزیابی گیرد. می قرار مورداستفاده زراعی محصولات در

 از استفاده با یونجه اکوتیپ 11 خشکی به تحمل

 شرایط در که داد نشان خشکی به تحمل های شاخص

 ،GMP، MP های شاخص آبی شدید و ملایم تنش

HARM و STI ارقام تعیین برای ها شاخص ترین مناسب 

 (.Basafa & Taherian, 2010) باشند می یونجه در متحمل

 یونجه اکوتیپ 11 خشکی به تحمل دیگری پژوهش در

 خشکی به تحمل های شاخص از استفاده با همدانی

 عملکرد بین دار معنی و مثبت بستگیهم شد بررسی

 و آبی تنش عدم و تنش شرایط در خشک علوفه

 های شاخص که داد نشان STI و GMP، MP های شاخص

 یونجه در تنش ارزیابی جهت ها شاخص بهترین مذکور

 منابع محدودیت به توجه با (.Beheshti, 2016) باشند می

 های نوبت بین فاصله افزایش )مانند آبی تنش تنوع و آب

 آبیاری(، نوبت هر در نیاز مورد آب مقدار کاهش و آبیاری

 و بهبود هدف با آبی تنش به تحمل سازوکارهای شناسایی

 ،رو این از دارد. بالایی اهمیت یونجه، عملکرد اصلاح

 رژیم از ناشی آبی تنش اثر بررسی هدف با حاضر پژوهش

 اجرا یونجه بیوشیمیایی های مؤلفه و علوفه عملکرد بر آبیاری

 پاسخ ارزیابی بر علاوه اثرات، این شناسایی با تا است، شده

 آبی، تنش به امید( جدید رقم ویژه به) گرمسیری یونجه ارقام

 شود. فراهم یونجه در تنش به متحمل ارقام شناسایی امکان

 

هاروشومواد.2

 تصادفی کامل های بلوک آماری طرح قالب در پژوهش این

 دو طی تکرار سه در خردشده بار یک های کرت روش به

 کشاورزی تحقیقات مرکز در (1396-98) زراعی سال

 استقرار سال عنوان به اول سال شد. اجرا دزفول آباد صفی

 برداری یادداشت و شده گرفته نظر در مزرعه در یونجه

 )از دوم سال در برداشتی چین تعداد نشد. انجام صفات

 بود نوبت 11 (1398 ماه آبان ابتدای تا 1397 ماه آبان ابتدای

 سطح کل پوشش امکان عدم و ها بارش به توجه با که

 برای دوم سال در آبیاری های رژیم اعمال آزمایش، مزرعه

 شهریورماه، 2 مردادماه، 5 تیرماه، 9 خردادماه، 12 چین شش

 و فیزیکی های ویژگی شد. انجام ماه آبان 1 و شهریورماه 30

 است. شده داده نشان (1) جدول در مزرعه خاک شیمیایی

 فسفات زمین، تهیه از پس خاک آزمون نتایج براساس

 شد پاشیده خاک سطح روی کیلوگرم 250 میزان به آمونیوم

 از پس و شده مخلوط خاک با مجدد دیسک عملیات با و

 نقشه به توجه با متر سانتی 60 فواصل به هایی جویچه آن

 پلات چهار دارای تکرار هر شد. پیاده زمین روی طرح

 75 ،50 ،25 شامل آبیاری مختلف مقادیر به )مربوط اصلی

 پنج شامل اصلی پلات هر و آبی( نیاز تأمین درصد 100 و

 یزدی شهری، نیک امید، بغدادی، یونجه )ارقام فرعی پلات

  بود. مساسرسا( و
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 مزرعه خاک شیمیایی و فیزیکی های ویژگی متوسط .1 جدول

 خاک عمق

(cm) 

OC 
(%) 

EC 
(dS.m-1) pH 

 )درصد( وزنی رطوبت
 خاک بافت

 ظاهری مخصوص جرم

(gr.cm-3) FC PWP 

 61/1 سیلتی رسی لومی 12 22 4/7 2/1 75/0 30-0

 68/1 سیلتی رسی لومی 12 22 3/7 1/1 5/0 60-30

 7/1 سیلتی رسی لومی 12 22 4/7 8/0 47/0 90-60

PWP: دائمی، پژمردگی حد رطوبت FC: زراعی، ظرفیت pH: ،اسیدیته EC الکتریکی، هدایت OC: خاک. آلی کربن 

 

 (Rahnama et al., 2017; Khodabandeh, 2010; Mazahery Laghab, 2008) پژوهش در مورداستفاده ارقام خصوصیات .2 جدول

 مبدأ رقم
  منطقه بهترین

 کشت

  ارتفاع میانگین

 (cm) بوته

  در خشک ماده عملکرد

 (ton.ha-1) زراعی سال

  چین تعداد

 سال هر در
 محیطی سازگاری

 خشکی و گرما به نسبت بالا بسیار تحمل 10-11 17 80-100 بوشهر و خوزستان عراق بغدادی

 ایران شهری نیک
  چابهار شهر، نیک

 عباس بندر و
 سرما به حساس و گرما به نسبت بالا تحمل 13 15 110-100

 7 16 50-65 یزد ایران یزدی
  و خشکی و گرما به نسبت بالا تحمل

 مدت طولانی سرمای به حساس

 خشکی و گرما به نسبت بالا بسیار تحمل 10-11 18 80-100 گرمسیری مناطق آمریکا مساسرسا

 گرما به نسبت بالا بسیار تحمل 10-11 19 80-100 ایران گرمسیری مناطق ایران امید

 

 گرمسیری مناطق برتر های اکوتیپ موردبررسی ارقام

 )رقم ایران گرمسیری مناطق شده معرفی رقم اولین همراه به

  (.2 )جدول بود امید(

 20 نیز مصرفی بذر میزان و مهرماه 15 کاشت تاریخ

 ,.Rahnama et al) شد گرفته نظر در هکتار در کیلوگرم

 از آبیاری های رژیم اعمال در دقت افزایش برای (.2017

 175 ضخامت با تیپ های )لوله تیپ ای قطره آبیاری روش

 شد. استفاده متر( سانتی 20 روزنه فواصل با میکرون

 آبیاری های رژیم از یک هر به مربوط های لوله مجموعه

 اولین شد. متصل شیرفلکه و دقیق کنتور یک به

 گرفت. انجام اول سال ماه فروردین در برداری چین

 اصلی فاکتور سطوح براساس آبیاری مختلف های رژیم

 گرفت. انجام دوم سال در تابستانه و بهاره چین شش برای

 آبیاری(، )رژیم آبیاری نوبت هر برای که صورت این به

 محاسبه شد. محاسبه گیاه آبی نیاز براساس آبیاری آب میزان

 =ETC تبخیر تشتک ساده رابطه براساس گیاه آبی نیاز

Kp×Epan×Kc .براساس مترمکعب برحسب آب حجم بود 

 ناخالص عمق و مترمربع( )برحسب کرت هر مساحت

 آبیاری دور و آبیاری رژیم به توجه با متر( به متر میلی )تبدیل

 و ثابت آبیاری های رژیم تمام برای آبیاری دور شد. اعمال

 صفات برای برداری نمونه بود. روزه سه تا دو صورت به

 کاتالاز آنزیم فعالیت محلول، کل پروتئین محلول، قند میزان

 از قبل روز یک سوم چین در پراکسیداز گلوتاتیون و

 10 کرت هر از که صورتاین به گرفت انجام برداری چین

 )با جوان و انتهایی یافته توسعه برگ پنج بوته هر از و بوته

 از پس و شد انتخاب تصادفی شکل به مشابه( موقعیت

 موردمطالعه های اکسیدان آنتی میزان گیری، عصاره عملیات

 در خشک علوفه عملکرد گیری اندازه برای شد. گیری اندازه
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 حذف از )پس تر علوفه از کیلوگرمی یک نمونه برداشت، هر

 طور به کرت( هر انتهای و ابتدا متر نیم و حاشیه خطوط

 در و توزین کرت هر از برداری چین عملیات از بعد تصادفی

 داده قرار روز سه مدت به سلسیوس درجه 75 دمای با آون

 هر در هکتار در تن برحسب خشک علوفه عملکرد و شد

 اعداد میانگین از واریانس تجزیه برای شد. محاسبه چین،

 کل پروتئین برآورد برای شد. استفاده چین شش به مربوط

 شد. استفاده (Bradford, 1976) برادفورد روش از محلول

 گرفته نظر در تکرار سه گیاهی نمونه هر برای کار این جهت

 Analytik )مدل اسپکتروفتومتر دستگاه از از استفاده با و شد

Jena AG، نانومتر 595 موج طول در ژاپن( کشور ساخت 

 شد. محاسبه ها نمونه محلول کل پروتئین مقدار

 کاتالاز آنزیم فعالیت گیری اندازه و استخراج برای

(CAT) 50 پتاسیم فسفات بافر از سلسیوس درجه 4 در 

 درصد، PVPP 2 و مولار میلی EDTA 1 شامل مولار میلی

 H2O2 جذب کاهش بدنبال کاتالاز آنزیم فعالیت شد. استفاده

Mm) خاموش ضریب با
-1

/cm
 در دقیقه 2 مدت به (4/39 1-

 تعیین Chance & Maehly (1955) روش طبق نانومتر 240

 از پراکسیداز گلوتاتیون آنزیم فعالیت گیری اندازه جهت شد.

 محلول شد. استفاده Nickel & Cunningham (1969) روش

 پیاکول (؛pH= 7) مولار میلی 50 فسفات بافر حاوی واکنش،

 میکرولیتر 100 و مولار میلی H2O2 10 مولار، میلی 25

 470 در جذب افزایش با آنزیم این فعالیت بود. آنزیم عصاره

 شد. قرائت ثانیه 70 مدت به نانومتر

 فنول روش از استفاده با برگ محلول قند میزان

 & Desingh) شد تعیین گلوکز استاندارد و اسید سولفوریک

Kangaraj, 2007.) های رقم تعیین جهت حاضر پژوهش در 

 )شاخص STI های شاخص خشکی، به حساس و متحمل

 TOL وری(، بهره میانگین )شاخص MP تنش(، به تحمل

 YSI و تنش( به حساسیت )شاخص SSI تحمل(، )شاخص

 علوفه عملکرد از استفاده با عملکرد( پایداری )شاخص

 )آبیاری آبی تنش سطوح در موردبررسی های رقم خشک

 حالت سه برای آبی نیاز درصد 25 و 50 ،75 تأمین برمبنای

 زیر روابط طبق شدید( و متوسط ملایم، ترتیب به تنش

 شد. محاسبه

MP= (Yp + Ys)/2 (Rosielle & Hamblin, 1981) 
TOL= Yp – Ys (Rosielle & Hamblin, 1981) 

SSI = 1– (Ys/ Yp) /SI (Fischer & Maurer, 1978) 
SI= 1 – (Ŷs/ Ŷp) 

STI= (Ys). (Yp)/ (Ŷp)
2 
(Fernandez, 1992) 

YSI=YS/Yp (Fernandez, 1992) 
 معنای به ترتیب به Ys و Yp ،بالا معادلات تمام در

 تنش و نرمال شرایط تحت رقم هر خشک علوفه عملکرد

 علوفه عملکرد میانگین معنای به ترتیب به Ŷs و Ŷp و

 باشد. می تنش و نرمال شرایط تحت ها رقم کل خشک

 

هادادهتحلیلوتجزیه.2.1

 با یادشده، صفات به مربوط های داده آوری جمع از پس

 واریانس تحلیل و تجزیه (3.9 )نسخه SAS آماری افزار نرم

 ای دامنه چند آزمون روش به میانگین مقایسه چنین هم و

 تغییرات روند تعیین جهت شد. انجام (05/0P) دانکن

 هر برای آبی، تنش مختلف سطوح در موردبررسی صفات

 نومیال پلی رگرسیون روش از موردمطالعه ارقام از یک

 شد. استفاده بالا( نیتبی ضریب دلیل )به

 

 بحثونتایج.3

خشکعلوفهعملکرد.3.1

 و خشک علوفه عملکرد واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 چنین هم و آبیاری رژیم اثر داد نشان بیوشیمیایی صفات

 خشک علوفه عملکرد برای درصد یک سطح در رقم

 درصد( پنج سطح )در دارمعنی اثر وجود ،بود دارمعنی

 خشک علوفه عملکرد برای آبیاری رژیم و رقم کنش برهم

 سطوح در یونجه های رقم متفاوت العمل عکس بیانگر

 (.3 )جدول بود مذکور صفت برای آبیاری رژیم مختلف

 برای رقم، و آبیاری رژیم کنشبرهم اثر میانگین مقایسه
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 شش به )مربوط چین هر در خشک علوفه عملکرد صفت

 30 شهریورماه، 2 مردادماه، 5 تیرماه، 9 خردادماه، 12 چین

 است. شده داده نشان (4) جدول در ماه( آبان 1 و شهریورماه

 علوفه عملکرد بین رگرسیون نمودار و رگرسیونی رابطه

 یونجه ارقام برای آبیاری رژیم از ناشی آبی تنش و خشک

  است. شده داده نشان (1) شکل در بررسی مورد

 
 بیوشیمیایی صفات و خشک علوفه عملکرد مربعات( )میانگین واریانس تجزیه .3 جدول

 تغییرات منابع

 

  درجه
 آزادی

  عملکرد
 خشک علوفه

  قند
 محلول

 پراکسیدار گلوتاتیون
(GSH) 

  پروتئین
 محلول کل

 کاتالاز

 043/0 89350 019/156 644/0 1811/0 2 تکرار

 3 (A) آبیاری رژیم
**6026/7 

**208/4 
*177/422 ns10604 

*276/0 

 052/0 36682 501/54 306/0 1538/0 6 خطا

 4 (B) رقم
**9062/0 **444/1 

**535/392 ns37454 
**963/2 

 B×A 12 متقابل اثر
*0825/0 

*434/0 
**008/162 ns14216 

**759/0 

 056/0 476701 542/36 168/0 0320/0 32 خطا

 18/15 39/14 13/13 28/17 72/11 (%) تغییرات ضریب

ns * ،درصد. یک احتمال سطح در دار معنی اختلاف و درصد پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف دار، معنی اختلاف وجود عدم ترتیب به**:  و 

 
 یونجه های رقم و آبیاری های رژیم کنشبرهم اثر میانگین مقایسه .4 جدول

 رقم آبیاری رژیم

 خشک علوفه عملکرد
 چین هر در
(ton.ha-1) 

  قند
  محلول

(mg.gr-1FW) 

  پراکسیداز گلوتاتیون
  گرم میلی در )واحد

 برگ( پروتئین

  کاتالاز
  گرم میلی در )واحد

 برگ( پروتئین

 a824/2 e-i876/1 e-g451/42 cde347/1 بغدادی درصد 100

 bc276/2 e-i903/1 d-g379/43 c553/1 شهری نیک درصد 100

 d646/1 hi468/1 fg884/39 cde220/1 یزدی درصد 100

 c004/2 hi728/1 fg112/38 cde283/1 مساسرسا درصد 100

 c151/2 i220/1 g035/35 c511/1 امید درصد 100

 b515/2 b-e626/2 fg03/37 de029/1 بغدادی درصد 75

 c134/2 bcd757/2 bc314/55 c563/1 شهری نیک درصد 75

 d626/1 c-g352/2 bf457/47 b340/2 یزدی درصد 75

 c949/1 d-h141/2 fg335/39 c568/1 مساسرسا درصد 75

 c988/1 f-i777/1 efg171/41 cde317/1 امید درصد 75

 d592/1 c-f565/2 bcd387/54 cde261/1 بغدادی درصد 50

 d473/1 ab356/3 efg472/42 cde372/1 شهری نیک درصد 50

 e946/0 abc026/3 b167/58 b627/2 یزدی درصد 50

 e047/1 dh114/2 fg444/39 cde172/1 مساسرسا درصد 50

 e029/1 c-g402/2 c-g605/46 cde348/1 امید درصد 50

 ef777/0 d-h208/2 b-e812/52 cd439/1 بغدادی درصد 25

 ef714/0 abc030/3 c-g225/45 e965/0 شهری نیک درصد 25

 f598/0 a678/3 a088/74 a575/3 یزدی درصد 25

 f546/0 abc018/3 c-g529/44 cd452/1 مساسرسا درصد 25

 ef720/0 d-h131/2 c-g758/43 cde142/1 امید درصد 25

 ندارند. دار معنی تفاوت درصد( )پنج دانکن آزمون در مشابه حرف یک حداقل با های میانگین ستون هر در*: 
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 موردمطالعه ارقام در آبی تنش سطوح و خشک علوفه عملکرد بین رگرسیونی رابطه و نمودار .1 شکل

 

 عملکرد آبیاری آب میزان کاهش با (1) شکل براساس

 کاهش میزان اما ،داشت کاهشی روندی خشک علوفه

 100 آبیاری رژیم بین خشک علوفه عملکرد صفت برای

 نیاز درصد 75 براساس آبیاری و )شاهد( آبی نیاز درصد

 کلاس برترین (4) جدول طبق (.4 )جدول بود کم آبی

 بغدادی رقم به مربوط خشک علوفه عملکرد برای آماری

 علوفه عملکرد )با بود آبی نیاز درصد 100 تأمین تیمار با

 آماری کلاس ترینکم و هکتار( در تن 824/2 خشک

 و یزدی های رقم به نیز خشک علوفه عملکرد برای

 تعلق آبی نیاز درصد 25 براساس آبیاری با مساسرسا

 546/0 و 598/0 خشک علوفه عملکرد با ترتیب به) داشت

 مورد های رقم بین دارمعنی اختلاف ولی هکتار(. در تن

 وجود آبی نیاز درصد 25 براساس آبیاری رژیم در مطالعه

 موجب آبی تنش آزمایش این در (.4 )جدول نداشت

 یونجه در ،کلیطور به شد. خشک علوفه عملکرد کاهش

 ,.Muller et al) گیاه رشد دوره کردن کوتاه با آبی تنش

 برگ مساحت و ریشه ساقه، طول کاهش (،2011

((Yadavi et al., 2000 برگ زودرس پیری و 

(Gregersen et al., 2013) تحت را فتوسنتزی ظرفیت 

 شود. می علوفه عملکرد کاهش باعث و داده قرار تأثیر

 رژیم از ناشی آبی تنش اثر در علوفه خشک ماده کاهش

 Mathobo های پژوهش نتایج با پژوهش این در آبیاری

 بود. راستا یک در Li et al. (2010) و (2017)

 

محلولقند.3.2

 و آبیاری رژیم تیمارهای داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 سطح در یونجه برگ محلول قند میزان صفت بر رقم

 در رقم و آبیاری رژیم کنشبرهم و درصد یک احتمال

 روند (.3 )جدول بودند دار معنی درصد پنج احتمال سطح

 در آبی تنش افزایش با برگ در محلول قند میزان تغییرات

 با یکهطور به داشت. متفاوت روندی موردبررسی ارقام

 و یزدی ارقام در محلول قند میزان آبی تنش افزایش

 50 تنش سطح تا دیگر ارقام در ولی افزایشی مساسرسا

 کاهشی آبی، تنش شدن بیشتر با و افزایشی آبی نیاز درصد

 (.2 )شکل بود

 رژیم از ناشی آبی تنش افزایش با پژوهش این در

 یونجه در تریبیش شیب با محلول قند میزان آبیاری،

  (.2 )شکل یافت افزایش ها رقم دیگر به نسبت یزدی
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 مطالعه مورد ارقام در آبی تنش سطوح و برگ در محلول قند میزان بین رگرسیونی رابطه و نمودار .2 شکل

 

 بهتر تحمل بیانگر یزدی یونجه در مذکور وضعیت

 پتانسیل دلیل به دیگر ارقام به نسبت رقم این آبی تنش

 از اسمزی تنظیم بهتر انجام و برگ در تر منفی اسمزی

 ,.Ghorbani et al) بود محلول قندهای تجمع طریق

 68/3 با محلول قند برای آماری کلاس بالاترین (.2006

 25 تیمار در یزدی رقم به برگ تر وزن گرم در گرم میلی

 با آماری کلاس ترینکم و داشت تعلق آبی نیاز درصد

 تیمار در امید رقم به برگ تر وزن گرم در گرم میلی 22/1

 سطح در که هرچند ،بود متعلق آبی نیاز درصد 100

 آبی نیاز 100 براساس آبیاری رژیم در درصد پنج دار معنی

 )جدول نداشت وجود موردمطالعه های رقم بین تفاوتی

 تنش شرایط در یزدی رقم در محلول قند بالای مقدار (.4

 منظور به ها، سلول درون محلول مواد تجمع بیانگر آبی

 بوده آن به وابسته هایفرایند و ها سلول تورژسانس حفظ

 زمان در کلی طور به است. آبی تنش به سازگاری نوعی و

 و پیوسته رشد برای آب پتانسیل نگهداری آب کمبود

 طریق از امر این و است ضروری گیاه یکنواخت

 محلول مواد تجمع از ناشی اسمزی تنظیم سازوکارهای

 سیتوپلاسم در محلول قند و پرولین مانند سازگار

 .(Basu et al., 2007) است امکانپذیر

 

پراکسیدازگلوتاتیون.3.3

 رژیم کنشبرهم و رقم اثر داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 سطح در پراکسیداز گلوتاتیون صفت بر رقم و آبیاری

 پنج احتمال سطح در آبیاری رژیم و درصد یک احتمال

 رابطه و نمودار (.3 )جدول بودند دار معنی درصد

 و برگ در پراکسیداز گلوتاتیون میزان بین رگرسیونی

 نشان (3) شکل در مطالعه مورد ارقام در آبی تنش سطوح

  است. شده داده

 برگ در پراکسیداز گلوتاتیون میزان (3) شکل براساس

 متفاوت روندی موردبررسی ارقام در آبی تنش افزایش با

 تغییرات روند آبی تنش افزایش با که یطور به داشت.

 مساسرسا و بغدادی یزدی، ارقام در پراکسیداز گلوتاتیون

 بود. ثابت تقریباً دیگر ارقام در ولی افزایشی
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 مطالعه مورد ارقام در آبی تنش سطوح و برگ در پراکسیداز گلوتاتیون میزان بین رگرسیونی رابطه و نمودار .3 شکل

 

 تغییرات روند شیب آبی تنش افزایش با البته

 بغدادی ارقام از تندتر یزدی رقم در پراکسیداز گلوتاتیون

 (.3 )شکل بود مساسرسا و

 و ترینبیش داد نشان رقم و آبیاری رژیم کنشبرهم

 با پراکسیداز گلوتاتیون صفت برای آماری کلاس بالاترین

 تیمار در یزدی رقم به پروتئین گرم میلی در واحد 08/74

 آبیاری رژیم در (.4 )جدول بود متعلق آبی نیاز درصد 25

 مورد های رقم بین اختلافی آبی، نیاز درصد 100 براساس

 وجود پراکسیداز گلوتاتیون میزان صفت برای مطالعه

 اختلاف یزدی رقم دیگر، آبیاری های رژیم در اما ،نداشت

 افزایش با ،دیگر عبارت به .داشت ها رقم دیگر با دار معنی

 گلوتاتیون اکسیدان آنتی از تریبیش مقادیر آبی تنش

 )جدول بود یافته تجمع رقم این های برگ در پراکسیداز

 شدن شکسته موجب پراکسیداز گلوتاتیون آنزیم (.4

 از شکل بدین و شود می سلول در هیدروژن پراکسید

 تنش نتیجه در و اکسیژن فعال های گونه بالارفتن

 (.Foyer & Nector, 2005) کند می جلوگیری اکسیداتیو

 مقادیر یونجه متحمل های گونه در آبی تنش وقوع زمان در

 های گونه به نسبت پراکسیداز گلوتاتیون آنزیم تریبیش

 (.Naya et al., 2007) شود می ایجاد خشکی، به حساس

 گلوتاتیون آنزیم میزان بالابودن حاضر، پژوهش در

 های رقم به نسبت یزدی یونجه های برگ در پراکسیداز

 در تنش بالای تحمل دهنده نشان آبی تنش زمان در دیگر

 بود. رقم این

  

محلولکلپروتئین.3.4

 آبیاری، رژیم تیمارهای داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 کل پروتئین صفت بر رقم و آبیاری رژیم کنشبرهم و رقم

 پژوهش این در (.3 )جدول نداشتند دارمعنی تأثیر محلول

 و رقم آبیاری، رژیم سطوح دارمعنی تأثیر عدم دلیل به

 کل پروتئین صفت بر رقم و آبیاری رژیم کنشبرهم

 چنین هم و دانکن روش به میانگین مقایسات محلول،

 در محلول کل پروتئین بین رگرسیونی رابطه و نمودار

 نشد. رسم مطالعه مورد ارقام در آبی تنش سطوح و برگ
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 مطالعه مورد ارقام در آبی تنش سطوح و برگ در کاتالاز میزان بین رگرسیونی رابطه و نمودار .4 شکل

 

کاتالاز.3.5

 کنشبرهم و رقم تیمارهای داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 یک احتمال سطح در کاتالاز صفت بر رقم و آبیاری رژیم

 درصد پنج احتمال سطح در آبیاری رژیم و درصد

 بین رگرسیونی رابطه و نمودار (.3 )جدول بودند دار معنی

 ارقام در آبی تنش سطوح و یونجه برگ در کاتالاز میزان

 است. شده داده نشان (4) شکل در موردمطالعه

 آبی تنش افزایش با پراکسیداز گلوتاتیون آنزیم همانند

 یونجه رقم برگ در کاتالاز میزان آبیاری، رژیم از ناشی

 باعث آبی تنش افزایش اما ،داشت افزایشی روندی یزدی

 یونجه دیگر ارقام کاتالاز میزان در داری معنی تغییرات

 مکانیسم اکسیداتیو، تنش با مقابله برای .نشد موردمطالعه

 شود. می فعال گیاهان از محافظت برای اکسیدانی آنتی دفاع

 در و کرده عمل اکسیدانی آنتی آنزیم یک عنوان به کاتالاز

 در تولیدشده هیدروژن پراکسید جاروکردن و حذف

 اکسیژن های گونه تخریبی اثرات کاهش و ها پراکسیزوم

 ,.Simova-Stoilova et al) دارد عهده بر مهمی نقش فعال

 در کاتالاز میزان افزایشی روند مطالعه این در .(2008

 بیانگر آبی تنش افزایش نتیجه در یزدی یونجه های برگ

 بود. آبی تنش مقابل در رقم این دفاعی بالای پتانسیل

  توسط شده  انجام های پژوهش نتایج با مذکور نتیجه

Asilan et al. (2010) ایرانی یونجه ارقام برخی بر 

 یونجه رقم شش بر که ای مطالعه در داشت. هماهنگی

 شد داده نشان گرفت، انجام نیز گران پژوهش دیگر توسط

 کاتالاز فعالیت افزایش Xinmo یونجه متحمل رقم در که

 شده آبی تنش مقابل در گیاه دفاعی پتانسیل افزایش سبب

 بهبود آبی تنش شرایط به نسبت گیاه این تحمل میزان و

 میانگین مقایسه نتایج .(Wang et al., 2009) کرد پیدا

 کلاس بالاترین داد نشان رقم و آبیاری رژیم کنشبرهم

 گرم میلی در واحد 57/3 با کاتالاز ترینبیش با آماری

 و آبی نیاز درصد 25 تیمار در یزدی رقم به برگ پروتئین

 پروتئین گرم میلی در واحد 02/1 با آماری کلاس ترینکم

 متعلق آبی نیاز درصد 75 تیمار در بغدادی رقم به برگ

 بالای مقادیر وجود پژوهش، این در (.4 )جدول بود

 در آنزیم این بالاتر فعالیت بیانگر یزدی رقم در کاتالاز

 بود. موردمطالعه های رقم دیگر به نسبت مذکور رقم
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یونجههایرقمآبیتنشتحملارزیابی.3.6

 در تنش تحمل ارزیابی برای مختلفی های شاخص

 بر علاوه پژوهش این در .اند شده معرفی زراعی محصولات

 مبنای بر )آبیاری آبی تنش سطوح در خشک علوفه عملکرد

 تنش حالت سه برای آبی نیاز درصد 25 و 50 ،75 تأمین

 STI هایشاخص از شدید( و متوسط ملایم، ترتیب به

 SSI تحمل(، )شاخص TOL تنش(، به تحمل )شاخص

 و وری(بهره )میانگین MP تنش(، به حساسیت )شاخص

YSI (.5 )جدول شد استفاده عملکرد( پایداری )شاخص  

 عملکرد مجموع تنش، های شاخص محاسبه برای

 تیرماه، 9 خردادماه، 12 چین شش از حاصل خشک علوفه

 ماه آبان 1 و شهریورماه 30 شهریورماه، 2 مردادماه، 5

 ،(5) جدول های داده براساس گرفت. قرار مورداستفاده

 در خشک علوفه عملکرد ترینبیش دارای بغدادی رقم

 تنش چنین هم و هکتار( در تن 948/16) تنش عدم شرایط

 متوسط تنش هکتار، در تن 094/15 ملایم )تنش آبی

 هکتار( در تن 664/4 شدید تنش و هکتار در تن 558/9

 آبی تنش سطوح درکلیه بالا STI ویژگی با رقم این بود.

 در 0/6 و متوسط تنش در 4/12 ملایم، تنش در 56/19)

 یونجه های رقم بین رقم ترین متحمل شدید( تنش

  شد. شناخته مطالعه مورد یمسیرگر

 علوفه عملکرد ترینکم با یزدی یونجه رقم طرفی از

 شرایط و هکتار( در تن 9/9) تنش بدون شرایط در خشک

 تنش هکتار، در تن 756/9 ملایم )تنش آبی تنش متفاوت

 در تن 592/3 شدید تنش و هکتار در تن 678/5 متوسط

 آبی تنش سطوح درکلیه STI ترینکم داشتن با و هکتار(

 712/2 و متوسط تنش در 28/4 ملایم، تنش در 365/7)

 شاخص شد. شناخته رقم ترین حساس شدید(، تنش در

STI ًتنش و تنش بدون شرایط در عملکرد با معمولا 

 بالاتری عملکرد پتانسیل که هایی رقم و دارد بستگی هم

 تر متحمل های رقم عنوان به شاخص این طریق از دارند

 (.Dehbalaei et al., 2013) شوند می شناسایی

 
 خشکی شدید و متوسط ملایم، تنش شرایط در یونجه مختلف های توده برای تنش های شاخص و خشک علوفه عملکرد .5 جدول

 آبیاری( رژیم از )ناشی
 Yp Ys TOL YSI STI SSI MP رقم آبی تنش سطوح

 021/16 727/1 494/1 891/0 854/1 094/15 948/16 بغدادی ملایم تنش

 232/13 985/0 022/1 938/0 852/0 806/12 658/13 شهری نیک 

 817/9 195/0 563/0 988/0 122/0 756/9 878/9 یزدی 

 862/11 436/0 822/0 972/0 332/0 696/11 028/12 مساسرسا 

 42/12 203/1 900/0 924/0 984/0 928/11 912/12 امید 

 253/13 988/0 946/0 564/0 390/7 558/9 948/16 بغدادی متوسط تنش

 249/11 799/0 705/0 647/0 818/4 840/8 658/13 شهری نیک 

 778/7 963/0 328/0 575/0 200/4 678/5 878/9 یزدی 

 157/9 081/1 442/0 523/0 742/5 286/6 028/12 مساسرسا 

 545/9 181/1 466/0 478/0 734/6 178/6 912/12 امید 

 806/10 047/1 462/0 275/0 284/12 664/4 948/16 بغدادی شدید تنش

 973/8 991/0 342/0 314/0 370/9 288/4 658/13 شهری نیک 

 735/6 920/0 207/0 364/0 286/6 592/3 878/9 یزدی 

 653/7 051/1 230/0 273/0 750/8 278/3 028/12 مساسرسا 

 618/8 961/0 326/0 335/0 588/8 324/4 912/12 امید 

Yp و Ys تنش. و نرمال شرایط تحت رقم هر چین( شش )مجموع خشک علوفه عملکرد مجموع معنای به ترتیب به 
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 SSI و YSI، TOL های شاخص برای آمده دست به نتایج

 وجود با یزدی رقم که طوری به نبود، یکسان STI شاخص با

 پایداری تنش، بدون و تنش شرایط در عملکرد کم مقدار

 و (YSI 988/0 )با ملایم تنش شرایط در بالایی عملکرد

 شاخص معمولاً (.5 )جدول داشت (YSI 364/0 )با شدید

YSI تنش بدون یا و با شرایط در عملکردها از یک هیچ با 

 پتانسیل شاخص، این با انتخاب در و ندارد بستگیهم

 ,Bouslama & Schapaugh) شود نمی گرفته نظر در عملکرد

 شرایط در تری پایین عملکرد یزدی رقم اساس این بر (.1984

 تنش شرایط در آن عملکرد پایداری اما داشت، تنش بدون

 نسبت بالا پایداری این .بود تربیش دیگر های رقم به نسبت

 اکسیدان آنتی بالاتر، محلول قند دلیل به تواند می آبی تنش به

 در آبی تنش شرایط در تربیش کاتالاز و پراکسیداز گلوتاتیون

 (.4 )جدول باشد دیگر های رقم به نسبت یزدی رقم

 

گیرینتیجه.4

 رقم بررسی مورد های رقم بین آزمایش، نتایج به توجه با

 تمامی در را خشک علوفه عملکرد بالاترین بغدادی

 جهت برتر رقم عنوان به چنانهم و تولید آبیاری های رژیم

 و اقلیم با مناطق و کشور سیرگرم و خشک مناطق در کشت

 یزدی رقم شود.می توصیه  آزمایش محل شرایط مشابه خاک

 میزان چنین هم و خشک علوفه عملکرد پایداری دلیل به نیز

 ترین متحمل عنوان به آبی، تنش شرایط در تربیش اکسیدان آنتی

 معرفی موردمطالعه هایرقم بین آبی تنش به نسبت رقم

 منظور به نژادی به های برنامه در تواند می مذکور رقم شود. می

 گیرد. قرار مورداستفاده یونجه در خشکی تحمل افزایش

 

قدردانیوتشکر.5

 طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز پرسنل کلیه از

 این انجام طول در همکاری خاطر به دزفول آبادصفی

 گردد.می قدردانی و تشکر پژوهش،

 منافعتعارض .6
 .ندارد وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونه هیچ
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