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In this study, Baghdadi alfalfa cultivar was identified as a desirable cultivar in tropical regions of 

Iran such as Khuzestan. Yazdi alfalfa cultivar had favorable physiological and photosynthetic 

components. Thus, it can be used as a favorable parent in breeding programs such as synthetic 

alfalfa production (through the transfer of genes associated with drought stress tolerance). 
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 گرمسیری   یونجه   های رقم   عملکرد   اجزای   و   عملکرد   فتوسنتزی،   های لفه ؤ م   بر   خشکی   تنش   اثر 
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 چکیده

  ص ورت به   آزمایش ی   گرمس یری،   ه یونج   ی ها رقم   فتوسنتزی  و  برگی  خصوصیات  بر  خشکی  تنش  اثر  مطالعه  منظور  به 

  تحقیق ات   مرک ز   در   1396  -1398  های سال   در   تکرار   سه   با   تصادفی   کامل   های بلوک   طرح   قالب   در   خردشده   های کرت 

  عام ل   و   آبی(   نیاز   درصد   100  و   75 ، 50 ، 25 )تأمین  آبیاری  سطح  چهار  اصلی  عامل  شد.  اجرا  دزفول  آباد صفی  کشاورزی 

  م اده   عملکرد   اول،   سال   در   گیاه   استقرار   از   پس   بودند.   امید(   و   مساسرسا   یزدی،   نیکشهری،   ادی، )بغد   ه نج یو   رقم   پنج   فرعی 

  اعم ال   ب ا   ک ه   داد   نشان   نتایج   شدند.   ارزیابی   و گیری  اندازه   فتوسنتزی   و   برگی   خصوصیات   با   مرتبط   صفات   و   تر   و   خشک 

  دو   فتوسیس تم   کوانت و    ی رای ا ک   کثر ح دا   و   ( RWC)   ب ر    نس بی   آب   محت وای   خش ک،   و   تر ماده   عملکرد   خشکی   تنش 

 (ΦPSII )  الکترولی ت   نش ت   می زان   س اقه،   ب ه   ب ر    وزنی   نسبت   علوفه،   خشک   ماده   درصد  ولی  کاهش   (EL )   ش اخ    و  

  در   ت ن   16/ 9)   ت نش   ب دون   شرایط   در   علوفه   خشک   ماده   عملکرد   بیشترین   بغدادی،   رقم   . یافتند   افزایش   ( SPAD)   کلروفیل 

  و   12/ 4  ، 19/ 5ترتیب  ب ه   مقادیر   )با   خشکی   تنش   سطوح   درکلیه   را   ( STI)   تنش   به   تحمل   خ  ا ش   بالاترین   چنین هم   و   هکتار( 

  ت ن   9/ 9)   تنش   بدون   شرایط   در   علوفه   خشک   ماده   عملکرد   کمترین   یزدی   رقم   داشت.   شدید(   و   متوسط   ملایم،   تنش   در   6

 داشت.   ( 0/ 364)   شدید   تا  ( 0/ 988)   ملایم   تنش   شرایط   در  بالایی   ( YSI)  عملکرد   پایداری   شاخ    اما   داشت   را  هکتار(   در 

 
 الکترولیت نشت خشک، ماده علوفه، کلروفیل، شاخ   ها: کلیدواژه 

 

 مقدمه 

  ا  علوفااه   گیاااه   ترین مهم   ( .Medicago sativa L)   یونجه 

  ا  علوفه   نباتات   ملکه  به  و  بوده  جهان  نقاط  از  بسیار   و  ایران 

  بااا     کی یاات   (. Nekoyanfar et al., 2017)   اساات   مشااهور 

  تنااو    پااروتنین(،   درصد   20  از  بیش  بودن  ارا )د    تولید  فه علو 

  یونجااه(،   ساایلو    و   خشاا    تااازه،   )محصااول   مصاار    در 

  طبیعاای،   مختلاا    شاارای    و   هااا اقلیم  در  بااا   بساایار  سازگار  

  نقااش    ا علوفااه  گیاهااان  سااایر  بااه  نسبت  یونجه  تا  شده  باعث 

  باشااد   داشااته   تولیااد   پایاادار    و   پایاادار   کشاااورز    در   مهماای 

 (Nekoyanfar et al., 2017 )   زیرکشاات   ساا     رو   ایاان   از   و  
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  داده  اختصااا   خااود  بااه  را  ( هکتار   هزار   600)   توجهی،   قابل 

  باعااث   آب   مناب    محدودیت   (. Ahmadi et al., 2020)   است 

  بااه   زیاااد      ها خسااارت   ساااله   هاار   خشااکی   تاانش   کااه   شااده 

  د یاااا نما   وارد   یونجااااه   جملااااه   از   و   زراعاااای   محصااااو ت 

 (Sabbaghpour, 2003 ).   ه باا   زش ا ساا   ا  ر باا   ن گیاهااا   توانااایی  

  و   تاانش   ماادت   نااو ،   شاادت،   بااه   بسااتگی   محی اای   هااا  تنش 

  دارد   گیااااهی   گوناااه   و   تااانش   وقاااو    مرحلاااه   چناااین هم 

 (Safarnejad, 2004 .)   عمیاا ،     ا شه ی ر   سیستم   دلیل   به   یونجه  

  خشاا      هااا ماه   در   بقااا    توانایی   با   خشکی   به   متحمل   گیاهی 

 ,.Abadouz et al)   شااود ی م   محسااوب   آب   کاام   مناط    برا  

  م لااوب   عملکاارد   بااا   یونجااه   تولید  برا   وجود  این  ا ب  . ( 2013

  تاانش   و   ( Shalhevet, 1993)   اساات   آب   زیاد    مقادیر   به   نیاز 

  عملکاارد،   فیزیولااوکیکی،   محاادودیت   عاماال   ن ی تاار مهم   آب 

  شااودیم محسااوب یونجااه علوفااه کی یاات و نمااو و رشااد

(Li et al., 2010).   تنش   تحمل   بر   مؤثر     ها ی ژگ ی و   میان   در  

  وضااعیت   آن،   بااا   ماارتب    اماال عو   و   نتز وساا فت   تغییرات   خشکی، 

  دارنااد   ویااژه   اهمیاات   ساالولی،   غشااا    پایاادار    و   باار    آب 

 (Pormosavi et al., 2006 ).    نساابی   آب   محتوا   (Relative 

water content )   ح اا    در   بر    توانایی   معنی   به   گیاه،   با تر  

  تاارین مهم   از   و   اساات   تاانش   شاارای    در   آب   بیشااتر   مقااادیر 

  تحماال  میاازان  و  اه گیاا  ی باا آ   ت عی وضاا   دهنده نشااان   هایی مؤل ه 

  دهااد ی م   نشااان   م العات   (. Jalilian et al., 2014)   است   تنش 

  ترمودینامیاا    متغیرهااا    دیگاار   بااا   مقایسااه   در   RWC  کااه 

  ها روزنااه  اینکااه  دلیل  به  و  بوده   بهتر    شاخص   آب،   وضعیت 

  تنظیم   را   بر    درون   به   آب   خروجی   و   ورود    جریان  تعادل 

  را   ها وزنااه ر   و   ق تعاار   ت عی ضاا و   ، RWC  گیر  اناادازه   کنند، می 

  از   (. Sinclair and Ludlow, 1985)   کنااد می   ماانعک    بهتاار 

  گرمااا،   نظیر   غیرزیستی     زا تنش  عوامل  از  ناشی  صدمه  طرفی 

  محی اای     زا تنش  عوامل  از  بسیار   و  شور   خشکی،  سرما، 

  مشاااهده   قاباال   باار    ساالولی   غشاااها    رو    اول   مرحلااه   در 

  تحاات   ا غشاا   ر  پااذی ن وذ   تاانش،   اعمال   با   که ی صورت   به   .است 

  از    ا نشااانه  مواد  الکترولیتی   نشت   افزایش   گیرد. می   قرار   أثیر ت 

  احتماااً   کااه   باشااد می   غشاها   آسیب   و   غشاها   پایدار    کاهش 

  و   شااور    از   منااتج   اکساایداتیو   تاانش   مانند   محی ی   تنش   نتیجه 

  تاانش   (. Besma and Denden, 2012)   اساات   خشااکی   تنش 

 ,.Gregersen et al)   باار    زودرس   پیاار    باعااث   خشااکی 

  شاااود ی م   فتوسااانتز    ظرفیااات   کااااهش   نتیجاااه   در   و   ( 2013

 (Muller et al., 2011 ) .   مواناا    ن ی تاار مهم   از   یکاای   آب   تنش  

  و   RWC  فتوساانتز ،   ظرفیت   و   است   فتوسنتز   برابر   در   محی ی 

  مقاومت   در   مؤثر   مهم  عوامل  از  فتوسنتز  ح    در  گیاه  قدرت 

  فلورسااان    . ( Sajjadinia et al., 2010)   اساات   خشااکی   بااه 

  نظااارت   و   پااایش   باارا    دیگاار    د م یاا   خص ا شاا   فیاال رو ل ک 

  تاانش   شاارای   در  ویااژه  بااه  گیاهااان  در  فتوسنتز     ها ت ی فعال 

  کلروفیاال،  فلورسااان   ساانجش  بااا   کااه   صورت   این   به   است. 

  ارزیااابی   فتوساانتز    فعالیاات   میاازان   و   باار    بااه   وارده   آساایب 

    ها شاااخص   .( Hosseinzadeh et al., 2016)   شااود ی م 

  صااو ت مح   در   ی خشااک  ه باا  ل تحماا  ارزیااابی  جهاات  مختل ی 

  خشااکی   به   تحمل   ارزیابی   . رد ی گ ی م   قرار   است اده   مورد   زراعی 

  بااه   تحماال     ها شاااخص   از   اساات اده   بااا   یونجااه   اکوتیاا    11

  آباای   شاادید  و  ملایاام  تاانش  شاارای   در  که  داد  نشان  خشکی 

  ن ی تر مناسااااب   STI  و   GMP ،  MP ،  HARM    ها شاااااخص 

  د باشاان ی م   یونجااه   در   متحماال   ارقااام   تعیااین   باارا    ها شاااخص 

 (Basafa and Taherian, 2010 .)   دیگاار    پااژوهش   در  

  از   اساات اده   بااا   هماادانی   یونجااه   اکوتیاا    11  خشکی   به   تحمل 

  و  مثبت  همبستگی  شد  بررسی  خشکی  به   تحمل     ها شاخص 

  عاادم   و   تاانش   شاارای    در   خش    علوفه   عملکرد   بین   دار معنی 

  داد   نشااان   STI  و   GMP ،  MP    ها شاااخص   و   خشااکی   تاانش 

  زیااابی ار   جهاات   ا ه شاااخص   ین یهتاار   مذکور     ها شاخص   که 

  بااه   توجااه   بااا   (. Beheshti, 2016)   باشااند ی م   یونجااه   در   تاانش 

  افاازایش   )ماننااد   خشااکی   تاانش   تنااو    و   آب   مناب    محدودیت 

  موردنیاااز  آب  مقاادار  کاااهش  و  آبیار      ها نوبت   بین   فاصله 

  تاانش   بااه   تحمل   ها  سازوکار   شناسایی   ، آبیار (   نوبت   هر   در 

  ت میاا ه ا  جااه، یون   عملکاارد   اصاالاح   و   بهبااود   هد    با   خشکی 

  اثاار  بررساای  هااد   بااا  حاضر  پژوهش  رو  این  از  . دارد   یی ا  ب 

    ها مول ااه   و   فیزیولوکیاا      هااا ی ژگ ی و   باار   خشااکی   تاانش 

  اثاارات،  ایاان  شناسااایی  با  تا   ، است   شده   اجرا   یونجه   فتوسنتز  
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گرمسیر  )بااه ویااژه رقاام    ارقام یونجه   علاوه بر ارزیابی پاسخ 

مل بااه  ح ت م م قا ار   ، امکان شناسایی خشکی به تنش    جدید امید( 

 . د شو  فراهم   یونجه   در   نش ت 

 ها روش   و   مواد 

 کشاورز   تحقیقات  مرکز   هانیزم  در  آزمایش  این

 )جاادول  لااوم  کلی  سیلتی  خاک  بافت  با  دزفول  آبادص ی

 هااا  بلوک   طرح   قالب   در   شده   خرد     ها کرت  صورت ه ب  ( 1

 شااد. اجاارا 1396 مهرماااه  25 در تکرار 3 با تصادفی  کامل

 100 و 75 ،50 ،25 شااامل) یاصاال تکاار 4 از تکاارار هاار

 کاارت  5  شااامل  اصاالی  کرت  هر  و  نیازآبی(  نیتأم  درصد

 و  یاازد   شااهر ،  نی   امید،  بغداد ،  یونجه  )ارقام  فرعی

 برتاار  هااا یاکوت بررساای مااورد ارقااام بااود. (مساسرسااا

 مناااط  شااده  معرفاای رقاام اولین همراه به  گرمسیر   مناط 

 ,.Rahnama et al) بااود امیااد( )رقاام ایااران گرمساایر 

  بود. هکتار در کیلوگرم 20 مصرفی بذر میزان (.2018

 در  مزرعااه  در  یونجااه  اسااتقرار  سااال  عنوانبه  اول  سال

 نشااد.  انجااام  صاا ات  بردار یادداشاات  و  شااده   گرفته  نظر

 1397 ماه آبان ابتدا  )از دوم  سال  در  برداشتی  چین  تعداد

 هباا  هتوجاا  بااا کااه بااود نوباات 11 (1398  ماااه آبان  ابتدا   تا

 شااش برا  دوم سال در آبیار   هامیرک الاعم  ،هاشبار

 اول  و  شااهریور  30  و  2  ماارداد،  5  تیر،  9  ،  خرداد  12  چین

 باار آبیااار   مقاادار  ،آبیار   نوبت  هر  برا   شد.  انجام  آبان

 شااد. محاساابه تبخیاار  تشت   روش  به  گیاه   آبی  نیاز  اساس

 )باارا   آبیااار   راناادمان  اعمااال  و  آباای  نیاااز  تعیین  از  پ 

 آبیااار  ناخااالص عماا  (،درصااد 90  اره  اا ق ار آبیاا 

 برا   روزه  ه ت  ثابت  آبیار   دور با  و  (2جدول  ) محاسبه

 درصااد 100 و 75 ،50 ،25 شااامل)  اریاا آب رکیاام چهااار

 شااامل  ارزیااابی  مااورد  صاا ات  شااد.  اعمال  نیازآبی(  نیتأم

عملکرد ماده خش  و تاار، درصااد ماااده خشاا  علوفااه، 

، (SPADل )یاا کلروفخص  نسبت وزنی بر  به ساقه، شااا

(، ELاز غشااا ساالولی باار  ) هاااتیالکترولمیاازان نشاات 

 عملکاارد حااداکثر و (RWC) باار  نساابی آب محتااوا 

 (ΦPSII)  تاااریکی  بااا  شااده   سازگار  شرای   در  کوآنتومی

 گلاادهی  درصااد  20  زمااان  در  تیمارها  بردار چین  بودند.

 ماااده   عملکاارد  ص ات  برا    بردارنمونه  گرفت.  صورت

 وزناای  نساابت  و  وفااهعل  خشاا   ه دما  صددر  تر،  و  خش 

 و  گرفاات  انجااام  برداشااتی  چااین  شااش  در  ساااقه  بااه  بر 

 قاارار  آمااار   تحلیاال  و  تجزیااه  مااورد  چااین  شش  میانگین

 میاازان  (،SPAD)  کلروفیاال  صاا ات   بردارنمونه  گرفت.

 محتااوا   (،EL)  باار   ساالولی  غشا  از  هاتیالکترول  نشت

 کوآنتااومی  عملکاارد  حداکثر  و  (RWC)  بر   نسبی  آب

 سوم  چین  در  (ΦPSII)  تاریکی  با  شده   سازگار   شرای  در

 باارا  شااد. انجااام برداشاات عملیااات از قباال روز یاا  و

 برداشاات، هاار در علوفه خش  ماده   عملکرد   ریگاندازه 

 از بعااد تصااادفی طوربااه ترعلوفه از  کیلوگرمی  ی   نمونه

 بااا  آون  در  و  تااوزین  کاارت  هاار  از  بااردار   چین  عملیات

 شد  داده   قرار  روز  سه  مدت  هب  گرادیتسان  درجه  75  دما 

 هکتااار،  در  تاان  برحسااب  علوفااه  خشاا   ماااده   عملکرد  و

 از بعااد ساااقه بااه باار   نساابت  ساانجش  برا   شد.  محاسبه

 300  وزن  بااه  تصااادفی  ا نمونااه  ،ترعلوفه  عملکرد  توزین

 و بر   سپ   و  نموده   انتخاب  آزمایشی  کرت  هر  از  گرم

 بااه داگریتسااان درجااه 75  آون  در  و  شده   جدا  هم  از  ساقه

 ساااقه بااه بر  وزنی نسبت و شدند خش  روز سه  مدت

 خشاا   ماااده   درصااد   ریگاناادازه   برا   شد.   ریگاندازه 

 گرمی  300  نمونه  ی   بردار چین  از  بعد  بلافاصله  علوفه

 و  (WW  نماااد  بااا  تاار  وزن)  انتخاااباز هر کرت آزمایش  

 
Table 1. Average physical and chemical properties of experimental farm soil 
Depth of soil 

(cm) 

SOC 

 (%) 

EC  

(dS m-1) 
pH 

GWC (%) 
Soil texture 

Bulk density 

(gcm-3) PWP FC 

0-30 0.75 1.2 7.4 12 22 Silty clay loam 1.61 

30-60 0.5 1.1 7.3 12 22 Silty clay loam 1.68 

60-90 0.47 0.8 7.4 12 22 Silty clay loam 1.7 
SOC: Soil organic carbon EC: Electrical conductivity GWC: Gravimetric water content PWP: Permanent wilting point FC: Field capacity. 
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Table 2. Climatic indeces and irrigation depth (mm) of Dezful during irrigation treatment in alfalfa 

Acumulative Eva. (mm) 
Mean temperature 

(C°) 

Water requirement supply (%) 

100 75 50 25 

1787 35.1 1744 1396 989 643 

 

  آون  در  و  شدند  داده  قرار  پلاستیکی  ها  کیسه  در  بلافاصله 

  شد   گذاشته   روز   سه   مدت   به   گراد ی سانت  درجه   75  دما    با 

  ز ا   و   ( DW  نماد   با   خش    وزن )   شدند   توزین   مجدداً  و 

 شد.   محاسبه   علوفه   خش   اده م   درصد ،  1  ب ه ا ر 

 ( 1)راب ه  

 ماده خش  علوفه درصد )=×(100-100 
 

 ,Weatherley)   ودرلاای   روش   به   RWC    ر ی گ اندازه   برا  

 )ترجیحاااً برگاای ها نمونااه از گاارم 5/0 مقاادار (، 1995

 تروزن  بلافاصله  و  جدا  گیاه(  هر  انتها   از  سوم   هابر 

 سااپ   .شد  توزین  گرم  ارمهز  ده   ی   دقی   زو ترا  با  آن

 داربدر آزمااایش  هالولااه داخاال در برگاای  هانمونااه

 ماادت  به  و  شده   ور  غوطه  مق رآب  لیترمیلی  100  محتو 

 پ  .گرفت قرار نورکم با خن   نسبتاً  محی  در  ساعت 6

  هالولااه داخاال از را هااابر  ماادت ایاان گذشاات از

 آب  کاان،   شخ  غذاک   اب  عاًیسر  و  آورده   بیرون  آزمایش

 آماااس  وزن  دقیاا   تاارازو   با  و  شده   زدوده   هابر   رو 

 آون  داخاال  بااه  برگاای   هانمونااه  سااپ   د.ش  تعیین  هاآن

 بعااد و شده  منتقل گرادسانتی درجه 70 دما  با  الکتریکی

 باادین  گردیااد،  تعیااین  هااابر   خش   وزن  ساعت  48  از

 بهمحاساا  زیاار راب ه از هابر  نسبی  رطوبت  مقدار  ترتیب

 کردنق اا  بااا (RWC) باار  ساابین آب وا تاا حم .شااد

 نمونااه گاارم 5/0 مقاادار )بااه یونجااه  هابرگچااه دمباار 

 و  گیاااه(  پاانج  انتهااا   از  سااوم   هااابر   حاااًیترج  ،برگی

 دوبااار  آب  یسیس  10  در  شده   جدا   هابرگچه  قراردادن

 24 ماادت بااه گرادسااانتی درجااه 28 دمااا   در  شده   تق یر

 (.Weatherley, 1995 ()2 ب ه)را شد گیر اندازه  ساعت

   (2)راب ه 

 RWC=وزن اولیه(  –)وزن خش  شده  /

 آماس بر ( –شده خش  )وزن ×100

  هااابر   از  هاااتیالکترول  نشاات  میاازان  تعیااین  برا 

 ، جااوان(   و   انتهااایی   یافته توسااعه     ها بر  )   شده   بردار  نمونه 

 دیس   5  هر  و  تهیه  مربعی  مترسانتی  1  برگی   هاس ید

 در  مااو ر،  یاا   مانیتول  دقن  محلول  یسسی  10  در  برگی

ساااعت نگهاادار    24گراد به ماادت درجه سانتی   28دما   

  هااا ( محلول ECشدند و در مرحله بعد هاادایت الکتریکاای ) 

    ر ی گ اناادازه   دارد،   سلولی   غشا   مقاومت   با   عکسی   راب ه   که 

  بعد   بر    کلروفیل   شاخص   (. Tripathy et al., 2000)   شد 

  دسااتگاه   بااا   بااردار    ن چاای   از   ل قباا   و   آباای   تاانش   اعمااال   از 

SPAD-502   هاار   از   کااه   صااورت این   بااه   شااد.   گیر  اناادازه  

  و   انتهایی   یافته   توسعه   بر    پنج   بوته   هر   از   و  بوته  پنج  کرت 

  نق ااه   3  از     ر ی گ اناادازه   و   انتخاااب  مشابه(  موقعیت  )با  جوان 

  غلظاات    ، ر ی گ ن ی انگ یاا م   بااا   آن   از  پاا   شااد،  انجام  بر   هر 

  (. Moosavifar et al., 2011)   شااد   مشخص   بر    کلروفیل 

  بااا   برداشاات   از   قباال   و   چااین   هاار   در   کلروفیاال   فلورسااان  

  دسااتورالعمل   براساااس   ( OS1-FL)   ماادل   فلااورمتر   دسااتگاه 

  کااه   صااورت  باادین  شد.  گیر  اندازه  دستگاه  راهنما  کتابچه 

  انتهااایی   شااده   باااز   کاااملًا  باار    دو  بوتااه،  5 از  کرت  هر  در 

  Fm  شااامل   یاال کلروف   فلورسان      ها مؤل ه  و  انتخاب  جوان 

  و   تاااریکی(  بااا  شده  سازگار  شرای   در  حداکثر  ن  )فلورسا 

Fo   تاااریکی(   با  شده  سازگار  شرای   در  حداقل  )فلورسان  

  سااازگار  شرای    در   کوآنتومی   عملکرد   )حداکثر   Fv/Fm  و 

  تاانش   بااه   هااا رقم   تحماال   شااد.     ر ی گ اناادازه  تاریکی(  با  شده 

  تاانش  بااه  تحماال   شاااخص   دو   ارزیااابی   و   محاسبه   با   خشکی 

 ((STI )  Index nceTolera sesStr )   عملکاارد   پایاادار    و  

 ((YSI )  Yield Stability Index )   ارزیااابی   ( 4  و   3  )معاد ت 

 (.Fernandez, 1992) شد

 PῩ)/SY × PSTI=(Y                                         (3)راب ه  

 pY/SYSI=Y                                                 (4)راب ه  
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PY  و SY  رقاام   هاار   علوفااه  خش   ماده  کرد عمل  تیب ر ت ه ب  

  میااانگین   PῩ  و   خشااکی   تاانش   بااا   و   تاانش   باادون   شاارای    در 

  را   تاانش   باادون   شاارای    در   ها رقم   علوفه   خش    ماده   عملکرد 

  صاا ات   بااه   مربوط   ها  داده   آور  جم    از   پ    . دهد ی م   نشان 

    آمااار   افاازار نرم   بااا   برداشااتی(،   چااین   شش   )میانگین   شده   یاد 

SAS 9.4   مقایسااه   چنااین هم   و   ریااان  ا و   تحلیاال   و   تجزیااه  

(  0  p/ 05)   دانکاان   ا  دامنااه چند   آزمااون   روش   بااه   میااانگین 

 شد.   انجام 
 

 بحث   و   نتایج 

 تر و خشک ماده عملکرد 

 ساا وح کااه  داد  نشان  واریان   تجزیه  از  حاصل  نتایج

 و  خش   ماده   عملکرد  دار معنی  طوربه  هارقم  و  آبیار 

 .(5و  4، 3 ها لجاادو) اناادداده  قاارار ریتااأث تحاات را تاار

 باارا   آبیااار   رکیاام  و  رقم  برهمکنش  داریمعن  اثر  وجود

 مت اااوت العماالعک  بیااانگر  تاار  و  خشاا   ماده   عملکرد

 مقایسااه  بااود.  آبیااار   مختلاا   س وح  در  یونجه  ها رقم

 ماااده  عملکرد رقم، و آبیار   رکیم  برهمکنش  اثر  میانگین

 نچی  شش  مجمو   برا   ترعلوفه  عملکرد  و  علوفه  خش 

بیشااترین عملکاارد ماااده   ( نشان داد که6جدول  )  تیبرداش

درصااد  100 تااأمینخش  وتر مربوط به رقم بغااداد  بااا 

تاان در   9/16نیاز آبی بود )با عملکرد ماده خش  علوفااه  

تاان در هکتااار(. کمتاارین   9/67  ترعلوفههکتار و عملکرد  

هااا  یاازد  و عملکاارد ماااده خشاا  علوفااه نیااز بااه رقم

ی تعلاا  داشاات نیاااز آباا  صااددر 25 نیتااأممساسرسااا بااا 

و  3/3و  6/3ترتیب بااا عملکاارد ماااده خشاا  علوفااه )بااه

تاان در هکتااار(. عملکاارد یونجااه  0/11و  7/12 ترعلوفااه

 بااا خشااکی تاانش  و  اساات  ساقه  و  بر   وزن  جم حاصل  

 و (Muller et al., 2011) گیاااه  رشااد دوره  کااردن کوتاه 

 یااتظرف (Gregersen et al., 2013) بر  زودرس پیر 

 کاااهش باعااث و داده  قاارار تااأثیر تحاات را نتز وساا فت

 در  .Yadavi et al (2000) نتایج .شودیم علوفه عملکرد

 و  ریشه  ساقه،  طول  کاهش  از  حاکی  خشکی  تنش  شرای 

 اساات. خشااکی تاانش اعمااال روز 14 از  پاا   بر   س  

 ایاان  در  خشااکی  تاانش  اثاار  در  خشاا   ماده   کاهش  روند

و   Moghadam  (2010)  قاااتیتحق  نتایج  بر  من ب   م العه

(2013) Ismail and Almarshadi .بود 

 
Table 3 . Analysis of variance (mean squares) of photosynthetic parameters and yield of alfalfa cultivars 
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Replication 2 6.53ns 106.69ns 0.018ns 0.005ns 0.637ns 3.835ns 15.4ns 0.021** 

Irrigation regime (A) 3 273.7** 5084.28** 39.440** 0.106** 113.181** 813.784** 11178.2** 0.333** 

Error 6 5.54 87.80 0.068 0.002 6.939 1.359 23.99 0.0002 

Cultivar (B) 4 32.64** 490.72** 0.735ns 0.002ns 23.171** 280.187** 355.6** 0.011** 

A×B 12 2.97* 52.55* 0.398ns 0.003ns 4.920ns 17.471ns 42.3** 0.002** 

Erorr 32 1.16 19.76 0.495 0.004 3.842 10.574 8.079 0.001 

C.V. (%)  11.72 12.32 2.76 4.63 3.21 4.16 5.19 2.32 
ns, * and ** no significant differences, significant at the 5 and 1% probability level, respectively. 

 
Table 4. Mean comparison levels of irrigation regime for photosynthetic parameters, yield and yield 

components in alfalfa cultivars 
Irrigation regime Percentage of dry forage leaf to stem weight ratio SPAD RWC (%) 

100% water requirement 24.06d 1.207c 57.536c 86.9a 

75% water requirement 24.72c 1.289b 60.148b 80.7b 

50% water requirement 25.24b 1.389a 63.046a 75.0c 

25% water requirement 27.77a 1.374a 63.393a 69.8d 
Similar letters within columns indicate insignificant differences according to the Duncan’s Multiple Range Test (p < 0.05). 
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Table 5. Mean comparison levels of alfalfa cultivars for photosynthetic parameters, yield and yield 

components in alfalfa cultivars 

Cultivar Percentage of dry forage leaf to stem weight ratio SPAD RWC (%) 

Baghdadi 25.558a 1.315a 61.146b 85.8a 

Nikshahri 25.808a 1.292a 63.309a 73.4c 

Yazdi 25.225a 1.322a 59.791b 79.6b 

Mesasirsa 25.423a 1.322a 60.850b 75.8c 

Omid 25.218a 1.323a 60.057b 76.0c 
Similar letters within columns indicate insignificant differences according to the Duncan’s Multiple Range Test (p < 0.05). 

 
 

Table 6. Mean comparison interaction effects of irrigation regime and cultivar for photosynthetic 

parameters, yield and yield components in alfalfa cultivars 

Irrigation regime Cultivar 
Dry forage yield 

 (t/ha) 

Fresh forage yield  

(t/ha) 

EL  

(µ mho/cm) 
ΦPSII 

100% water 

requirement 

Baghdadi 16.948a 67.936a 28.3mn 0.870ab 

Nikshahri 13.658bc 55.712bc 32.0klm 0.843bc 

Yazdi 9.878d 40.036ef 26.7n 0.915a 

Mesasirsa 12.028c 49.670cd 31.3lmn 0.877ab 

Omid 12.912c 54.340bcd 30.7lmn 0.853bc 
      

75% water 

requirement 

Baghdadi 15.094b 59.720b 34.3jkl 0.799cd 

Nikshahri 12.806c 50.364bcd 38.6ij 0.756d 

Yazdi 9.756d 39.010f 33.3klm 0.766d 

Mesasirsa 11.696c 47.066de 37.0ijk 0.751d 

Omid 11.928c 47.310de 40.0i 0.757d 
      

50% water 

requirement 

Baghdadi 9.558d 38.108f 57.7g 0.577fg 

Nikshahri 8.840d 33.752f 72.3e 0.561fg 

Yazdi 5.678e 21.528gh 50.0h 0.673e 

Mesasirsa 6.286e 23.836g 64.3e 0.566fg 

Omid 6.178e 23.506g 70.3e 0.545gh 
      

25% water 

requirement 

Baghdadi 4.664ef 15.712ghi 86.0c 0.556gh 

Nikshahri 4.288ef 14.444hi 94.3ab 0.501h 

Yazdi 3.592f 12.692i 78.3d 0.619f 

Mesasirsa 3.278f 11.006i 90.7bc 0.593fg 

Omid 4.324ef 15.868hi 99.0a 0.541gh 
Similar letters within columns indicate insignificant differences according to the Duncan’s Multiple Range Test (p < 0.05). 

 

درصد ماده خشک علوفه و نسبت وزنی بر  به 

 ساقه

دار  باار معناای ریتااأث  آبیااار  هااامیرکدر ایاان م العااه 

ص ات درصد ماده خش  علوفه و نسبت وزنی بر  بااه 

 نبود. داریمعنساقه داشتند اما اثر رقم بر دو ص ت مذکور 

نبودن برهمکنش رقم و رکیم آبیار  باارا  ایاان   داریمعن

سانی روند تغییاارات صاا ات مااذکور در ص ات بیانگر یک

(. 3)جاادول ها  مختل  بااود   آبیار  برا  رقمهامیرک

برخلا  اکثر ص ات مورد بررسی، درصد ماااده خشاا  

علوفااه و نساابت وزناای باار  بااه ساااقه )کی یاات فیزیکاای 

کااه طور علوفه( با افزایش تنش خشکی افزایش یافت به

بر  به   بیشترین درصد ماده خش  علوفه و نسبت وزنی

ترتیب بااا درصد نیاز آبی گیاه )به  25ساقه مربوط به تیمار  

درصد و نسبت باار  بااه   8/27درصد ماده خش  علوفه  

( و کمترین درصد ماده خش  علوفه مربوط بااه 4/1ساقه  

درصد( و کمتاارین  1/24درصد نیاز آبی گیاه )  100تیمار  

درصد   100  ماریت( نیز مربوط به  2/1نسبت بر  به ساقه )

گاازارش   Martens(2007) .(4جاادول نیاز آبی گیاه بود)

درصد  نسبت  20دلیل افزایش   هکرد که تنش کم آبی ب

. شااودیمباار  بااه ساااقه باعااث افاازایش کی یاات علوفااه 

م العات دیگر نشان داد کااه بااا اعمااال تاانش خشااکی در 

  رشد ساقه کاهش و نساابت باار  بااه ساااقه حاادود  یونجه

 (. گاازارش Buxton, 2004درصااد افاازایش یافاات ) 18

(2015 )Behnamfar et al.  22حااااکی از افااازایش 
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درصد  نسبت بر  به ساقه در ارقااام یونجااه مساسرسااا، 

یزد  و همدانی با افزایش تنش خشکی است که با نتایج 

 حاصل از این پژوهش همخوانی داشت.

 شاخ  کلروفیل بر :

دار  باار   یونجه اثر معناایهارقم  آبیار  و  هامیرک

 اثاار آنکهحال  (.3جدول اخص کلروفیل بر  داشتند )ش

   آبیار  و رقاام باارا  شاااخص کلروفیاالهامیرکمتقابل  

نبااود کااه بیااانگر مسااتقل بااودن ایاان دو عاماال از   داریمعن

(. افزایش شاادت تاانش خشااکی 3  )جدولیکدیگر است  

موجب افزایش کلروفیاال باار  شااد، ب وریکااه کمتاارین 

اساااس ار آبیااار  باار  ماا میزان کلروفیل بر  مربوط بااه تی

( و 536/57درصد نیاااز آباای )بااا شاااخص کلروفیاال    100

درصد نیاز   25کمترین میزان برا  تیمار آبیار  بر اساس  

بااین   (.4جاادول  ( بااود )393/63آبی )با شاخص کلروفیل  

  مورد بررسی فق  رقم نی  شااهر  بااا شاااخص هارقم

 اهاا رقم، کلروفیل بیشتر  نسبت به سایر  309/63کلروفیل  

  بغااداد ، یاازد ، مساسرسااا و امیااد در هااارقمداشت و  

 باار  رشااد  (.5جاادول  ی  گروه آمار  قاارار داشااتند )

 نشااان  واکاانش  آب  کمبااود  بااه  کااه  اساات  فرآیند   اولین

 اباادییم  کاااهش  گیاااه   در  بر   نتیجه س    در  و  دهدیم

(Paye, 2000) .با اعمااال  م العات حاکی از آن است که

یافتااااه و تغییاار ومی باار آنااات  در کلاازا  تاانش خشااکی

و در نتیجااه غلظاااات    شااوند ی م   تر م ی تر و ضخ ها کوچ  بر  

در    کاروتنوئیاااااادها و    b  اااااال ی ویژه کلروف ه بااااا   هاااااا ل ی کلروف 

  ممکاان اساااات   بدین ترتیااب   . شود ی م   واحاااد سااا   بااار  بیشتر 

  ر ی میاازان فتوساااانتز در واحااد ساا   باار  کمتاار تحاااات تااأث 

اارد، امااا میاازان فتوساانتز در باااار  و کاااال گیاااااه  قاارار گی 

(. Kalantar Ahmadi et al., 2014) اباااادییماا کاااهش 

  در این آزمایش نیز بیانگرکوچاا  و امزرعهمشاهدات  

 ضخیم شدن بر  یونجه تحت تنش خشکی بود.

 (RWCمحتوای آب نسبی بر  )

 ریتااأثدساات آمااده درایاان پااژوهش بیااانگر هنتااایج ب

دار هاار دو عاماال تاانش خشااکی و رقاام باار صاا ت معناای

(. با افزایش تاانش 3جدول  بود )  محتوا  آب نسبی بر 

کااه طور هکاااهش یافاات ب  محتوا  آب نسبی بر آبی  

در رکیم آبیااار    محتوا  آب نسبی بر حداکثر مقدار  

درصااد( و کمتاارین   9/86درصد نیاز آبی )  100بر اساس  

 25آبیااار  براساااس    برا  رکیم  محتوا  آب نسبی بر 

 (.4)جاادول  دست آمااد  هدرصد( ب  8/69درصد نیاز آبی )

درصااد   7/85محتااوا  آب نساابی باار   رقم بغااداد  بااا  

  مساسرسااا و امیااد بااا هااارقمو  RWCبااا ترین مقاادار 

درصااد  76و  8/75ترتیب بااه محتااوا  آب نساابی باار 

جدول دادند )را به خود اختصا     RWCمقدار  کمترین  

وا  آب نسبی بر  ی  پاسخ عمومی به کاهش محت (.5

شاارای  تاانش خشااکی و اساامز  اساات. محتااوا  آب 

ها معیار  باارا  تعیااین ساا   آب گیاااه و ماانعک  بر 

کاااهش در   .هاسااتها  متابولیکی در بافتکننده فعالیت

محتوا  آب نسبی بر  نشانگر ی  کاهش تورگر است 

کااه ساابب کاااهش آب مااورد نیاااز باارا  فرایناادها  

کیکی و فیزیولااوکیکی از قبیاال طویاال شاادن مورفولااو

ها و فرایندها  وابسته بااه فتوساانتز سلولی، باز شدن روزنه

محتوا  آب کاهش  (.Farkhonded et al., 2012است )

یونجه در اثر تاانش خشااکی در ایاان پااژوهش   نسبی بر 

  .Behnamfar et al( 2015من باا  بااا نتااایج تحقیقااات )

 بود.

 هایتالکترولنشت 

نشااات بااارا  صااا ت  هااااداده واریاااان  تجزیاااه 

دار بین ها  بر  نشان داد که اختلافات معنییتالکترول

باارهمکنش چنااین همها  یونجه و  رقمها  آبیار ،  یمرک

(. نتااایج مقایسااه 3  ولرکیم آبیار  و رقم وجود دارد)جد

میانگین به روش دانکاان نشااان داد کااه بااا افاازایش تاانش 

ز غشا ساالولی افاازایش ها ایتالکترولخشکی میزان نشت  

هااا از یتالکترولکه بیشترین میزان نشاات  طور هیابد بیم

غشا سلولی و یا به عبااارت دیگاار کمتاارین پایاادار  غشااا 

 25سلولی مربوط به رقم امید در رکیاام آبیااار  براساااس  

متر( بااود ولاای میکروموس باار سااانتی  99درصد نیاز آبی )
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لولی و یااا هااا از غشااا ساا یتالکترولکمتاارین میاازان نشاات 

بیشترین پایدار  غشااا ساالولی مربااوط بااه رقاام یاازد  در 

 7/26درصااد نیاااز آباای ) 100رکیاام آبیااار  براساااس 

در طاای تاانش (.  6  )جاادولمتر( بااود  میکروموس بر سانتی

کااه  شااوندها  فعااال اکساایژن تولیااد میخشااکی، گونااه

موجااااب پراکسیداساااایون لیپیاااادها  غشااااا  و نشاااات 

 ,Manchanda and Garg)شااوند ها از آن میالکترولیت

  از کاااهش انشانهافزایش نشت الکترولیتی مواد  (.  2008

پایدار  و آسیب غشاااها اساات کااه احتمااا ً نتیجااه تاانش 

اکساایداتیو منااتج از شااور  و تاانش  محی اای ماننااد تاانش

 (.Besma and Denden, 2012خشکی است )

 فلورسانس کلروفیل بر 
ن دو ل ایاا چنااین اثاار متقاباا اثرتنش خشکی، رقم و هم

 داریمعناا دو  حداکثر کارایی کوانتااوم فتوسیسااتمعامل بر  

آمده از اثاارات باارهمکنش دسااتهنتااایج ب  (.3جدولبود )

( نشان داد که رقم یزد  در 6جدول  رکیم آبیار  و رقم )

حااداکثر کااارایی  درصااد نیاااز آباای، 100آبیااار   رکیاام

با تر  داشاات. کمتاارین (  915/0)  کوانتوم فتوسیستم دو

دو بااه رقاام  کثر کااارایی کوانتااوم فتوسیسااتمحااداار مقااد

( 501/0)درصد نیاز آبی    25آبیار       در رکیمشهر ین

 بااا تر نساابت بااا  هااارقم تاانش، شاارای  تعل  داشت. در

Fv/Fm دارنااد بااا تر  فتوساانتز  کااارایی (Soheili 

Movahed et al., 2017 هااارقم تااوانیم( و به این شکل 

 ایجاااد اخااتلال  در  خشااکی،  را تنشرا رتبه بند  کرد. زی

پروتنین    چنین تخریب ساختمانهم  فتوسیستم دو و  فعالیت

D1 نساابت فتوسیسااتم و در نتیجااه کاااهش در موجااود 

Fv/Fm مااؤثر ( اسااتRahbarian et al., 2013 بایااد .)

حااداکثر  بااه متغیاار فلورسااان  نساابت توجااه داشاات کااه

 عملکااارد پتانسااایل دهنده نشاااان (Fv/Fm) فلورساااان 

 در  گیاهان  برا   آن  مقدار  و  فتوسیستم دو بوده   یوانتومک 

 شاارای  و در 65/0-85/0دامنااه  در باادون تاانش، شاارای 

 (.Zhao et al., 2007خواهااد بااود ) 85/0از  ،کمتاار تنش

 از Fv/Fm بااا تر نساابت بااا  هااارقم تاانش، شاارای  در

 Soheili) برخااوردار هسااتند بااا تر  فتوساانتز  کارایی

Movahed et al., 2017 ) هااارقم تااوانیمو به این شکل 

 بند  کرد.را رتبه

 ی یونجههارقمارزیابی تحمل تنش خشکی 
  مختل اای بااارا  ارزیااابی تحماال تااانش  ها شاااخص 

در این پژوهش عاالاوه   .اند شده معرفی درمحصو ت زراعی  

باار عملکاارد ماااده خشاا  علوفااه در ساا وح تاانش خشااکی  

آباای باارا     د نیاااز درصاا   25و    50،  75ین  تأم آبیار  بر مبنا   ) 

از دو    ترتیب ملایاام، متوساا  و شاادید( تاانش بااه سااه حالاات  

شاااخص  )   YSI( و  شاااخص تحماال بااه تاانش )   STIشاااخص  

   هااا داده بر اساس    (. 7  جدول ) شد    ( است اده پایدار  عملکرد 

عملکرد ماده خش   ، رقم بغداد  دارا  بیشترین 7جدول  

تاان در هکتااار( و تاانش   16/ 9علوفه در شرای  عدم تاانش ) 

و تاانش    9/ 6، تاانش متوساا     15/ 1نش ملایاام  شااکی )تاا خ 

بااا     STIتن در هکتار( بود. این رقم با ویژگاای    4/ 7شدید  

  12/ 4در تنش ملایاام،    19/ 56درکلیه س وح تنش خشکی ) 

رقاام    ن ی تر متحماال در تاانش شاادید(    6/ 0در تنش متوس  و  

    یونجه گرمساایر  مااورد م العااه شااناخته شااد. ها رقم بین  

  و  تاانش  باادون  شاارای   در  رد عملکاا  ا ب   معموً   STIشاخص  

  عملکاارد   پتانساایل   کااه   هایی ی  کنوت تنش همبستگی دارد و  

   هااا  ی  عنوان کنوت بااه   این شاااخص   طری    از   دارند   با تر  
 

 
Table 7. Mean dry forage yield, STI index and YSI index of alfalfa cultivars under different levels of drought 

stress 

Cultivar 
Without drought stress Mild drought stress Moderate drought stress Severe drought stress 

GY GY STI YSI GY STI YSI GY STI YSI 

Baghdadi 16.9 15.1 19.5 0.89 9.56 12.38 0.56 4.66 6.04 0.27 

Nikshahri 13.6 12.8 13.4 0.94 8.84 9.23 0.65 4.29 4.48 0.31 

Yazdi 9.9 9.7 7.4 0.99 5.68 4.28 0.57 3.59 2.71 0.36 

Mesasirsa 12.0 11.7 10.7 0.97 6.27 5.78 0.52 3.28 3.01 0.27 

Omid 12.9 11.9 11.8 0.92 6.18 6.1 0.48 4.32 4.27 0.33 

GY: dry forage yield (t/ha), STI: stress tolerance index, YSI: yield stability index. 
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 ,.Dehbalaei et al) شااوند  ی م شناسااایی  ر  ت تحماال م 

دساات آمااده باارا  شاااخص پایاادار   ه نتااایج ب (.  2013

که  طور  یکسان نبود به   STIبا شاخص    ( YSIعملکرد ) 

رغم مقدار کم عملکرد در شرای  تاانش  ی عل رقم یزد   

و بدون تنش، پایدار  عملکرد با یی در شاارای  تاانش  

داشاات    ( YSI  364 /0ا  ( و شدید )ب YSI  988 /0)با    ملایم 

  از   یااا  یچ ه   باااا   YSIشااااخص    معماااو ً (.  7)جااادول  

عملکردها در شرای  با و یا بدون تنش همبستگی ندارد  

  نظاار   در   پتانساایل عملکاارد   این شاااخص،   با   انتخاب   در   و 

(.  Bouslama and Schapaugh, 1984شود ) ی نم   گرفته 

  شاارای    در   تر  یین پااا   عملکاارد   اساس رقم یزد  این    بر 

  شاارای    در   آن   عملکرد   پایدار    لی و   داشت تنش    بدون 

پایدار  با     این   .بود   دیگر بیشتر   ها  رقم به    نسبت   تنش 

بااه دلیاال پایاادار  غشااا    تواند ی م خشکی    تنش   نسبت به 

حااداکثر کااارایی  ،  کمتاار نشت الکترولیت  سلولی با  یا  

  محتوا  آب نسبی باار  یشتر و  ب   کوانتوم فتوسیستم دو 

 و   5ها   دول جاا اشااد ) ب   خشااکی   تاانش   شاارای    در با تر  

  6 .) 

 گیری نتیجه

  دلیل   به   خوزستان،   شمال   من قه   در   بغداد    یونجه 

  بدون   یا   و   با   شرای    در   علوفه   خش    ماده   با     عملکرد 

  رقم   پنج   بین   رقم   بهترین   با    STI  داشتن   و   خشکی   تنش 

   باشد. ی م  من قه   کشاورزان   به   معرفی   برا    تحقی    مورد 

 ماده   کم   کرد عمل   غم ری عل   یزد    یونجه   رقم   طرفی   از 

  دلیل ه ب   خشکی،   تنش   بدون   و   با   شرای    در   علوفه   خش  

  تنش   شرای    در   با    ( YSI)   خش    ماده   عملکرد   پایدار  

 فتوسنتز   و   فیزیولوکی    م لوب     ها مول ه   داشتن   و   آبی 

  تولید   مانند     نژاد به     ها برنامه   در   والد   عنوان به   تواند ی م 

  کننده   نترل ک     ها کن   انتقال   طری    از   سینتتی    ها  یونجه 

  )در   خشکی   تنش   تحمل   با   مرتب    م لوب   ها  یژگی و 

 گیرد.  قرار   است اده   مورد   مذکور(     ها کن   پایدار    صورت 

 گزاری سپاس

نگارندگان از همکااار  مرکااز تحقیقااات و آمااوزش 

چنااین کشاورز  و مناب  طبیعی صاا ی آباااد دزفااول و هم

 سازمان جهاد کشاورز  استان خوزستان کمااال تشااکر را

 . دارند
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