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چکیده

نورمند مؤيد، ف. 1400. شناسایی دو توده یونجه متحمل به خشکی خرم‌آباد و فریدن جهت کشت به‌روش کم‌آبیاری. مجله ترويجي علوفه و خوراك 
دام. 2 )1(: ۱۰۴-۱۱۲.

در اصلاح گياهان برای مقابله با تنش‌های محیطی، يك منبع ژنتكيي گسترده و متنوع، مورد نياز است. هدف نهايي برنامه‌های اصلاح 
یونجه، افزايش عملكرد در واحد سطح، بهبود كيفيت محصول و معرفي ارقام برتر از لحاظ اقتصادي است. به‌منظور ارزيابي تحمل 
به خشكي يونجه، 49 اكوتيپ يونجه زراعي )Medicago sativa(‌ در قالب طرح آزمایشی در شرايط آبي و ديم، به‌مدت سه ‌سال در 
ايستگاه تحقيقات كشاورزي خسروشاه )تبريز(، مورد ارزيابي قرار گرفت. صفت عملكرد علوفه خشك در شرايط آبي و ديم طي دو 
سال، اندازه‌گيري شد. نتايج تجزيه مركب نشان داد كه بين اكوتيپ‌هاي يونجه و سال‌ها تفاوت معني‌دار وجود دارد. ميانگين عملكرد 
علوفه خشك، در شرايط آبي 9/01 تن‌در‌هكتار و در شرايط ديم، 4/94 تن‌در‌هكتار بود. بر اساس شدت تنش خشكي، شاخص‌هاي 
حساسیت و تحمل به تنش خشکی، اكوتيپ‌هاي 14 )خرم آباد( و 32 )فريدن(، به‌ترتيب با متوسط عملكرد 8/74 و 7/26 تن‌در‌هكتار 

در شرايط ديم، اكوتيپ‌هاي متحمل به خشكي شناسايي شدند. 

واژه‌های کليدي: تنش، عملکرد، کیفیت، ژنوتیپ
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مقدمه:
تنش‌هــای غیر‌زنده که یکی از عوامل کاهش عملکرد در گیاهان 
زراعی می‌باشــند، بطور متوســط علت کاهــش %50 درصدی 
محصولات عمده کشاورزی می‌باشند )20(. تنش کم‌آبی معمولا 
به‌عنوان کی محدودیت فیزیکی برای تولید علوفه می‌باشــد و بر 
روی عملکرد و کیفیت علوفه تاثیر می‌گذارد. تنش آبی، هر چند 
باعث افزایش 18 درصدی نسبت برگ به ساقه می‌شود )افزایش 
کیفیــت( ولی به‌دلیل کاهش 49 درصــدی علوفه، به‌عنوان کی 
محدودیت فیزیکی به‌شــمار می‌رود )8(. عملكرد گياهان، تحت 
تاثير شــرايط محيطي، ســاختار ژنتكيي و اثر متقابل آنها است. 
اگرچه تنش‌هــاي زنده و غيرزنده از عوامــل مهم كاهش توليد 
می‌باشــند اما در حال حاضر ميزان نزولات جوي يا آب آبياري، 
تشعشع و درجه حرارت، مهمترين عوامل موثر در عملكرد گياهان 

زراعي محسوب مي‌شوند )10(. 
بررســی‎ها نشان می‌‌دهند که مراتع کشــور از نظر ميزان توليد، 
روند نزولی را طی میک‌نند؛ از طرفی خشــکی کشــور را تهديد 
میک‌ند و ايران با متوســط بارندگی سالانه 240 ميلی‌متر، جزو 
مناطق خشــک و نيمه‌خشک جهان است. کاهش میزان بارش و 
محدودیت منابع آبی به‌موازات تبخير و تعرق زياد، از ویژگی‌های 
دایمی اين نواحی می‌باشند که توجه بيشتر به تحقیقات خشکی 
و انتخــاب ارقام متحمل به خشــکی را ضروری می‌ســازد )6(. 
برای مقابله با اين بحران‎، می‌توان کشــت گياهانی از تيره لگوم 
نظير يونجه را توصيه کــرد. اين گياهان در توليد علوفه، کاهش 
فرســايش خاک، تثبيت نيتروژن هوا، اصلاح ســاختمان خاک، 
افزايش نگهداری آب قابل دسترس و کنترل علف‌های هرز نقش 

بسزايی دارند )15(.
يكــي از اهداف راهبردی برنامه‌هاي به‌نژادي، معرفي يك يا چند 
ژنوتيپ سازگار براي كشت در يك يا چند ناحیه است که بايستي 
عكس‌العمل اين ژنوتيپ‌ها در محيط‌هاي متفاوت بررسي شود. از 
مهمترين شاخص‌هاي ارزيابي، عكس‌العمل ژنوتيپ‌ها به شرايط 
محيطي، مطالعه اثــر متقابل ژنوتيپ و محيط اســت. پايداري 

عملكرد يك ژنوتيپ، از طريق عدم تغييرات قابل ملاحظه آن 

در محيط‌هايي كه داراي شرايط محيطي يكسان نبا‌شد، ارزيابي 
ميشود )16(. در مناطق نيمه‌خشك كه پراكندگي بارش مناسب 
نيست، عملكرد بالا در شرايط تنش خشکی، بهترين معيار تحمل 
به خشــكي محسوب نمي‌شــود بلكه پايداري عملكرد و مقايسه 
ميزان عملكرد در شرايط تنش و نرمال به‌عنوان معيارهاي مناسب 
براي ارزیابی واكنش ارقام به تنش رطوبتي مي‎باشند )18(. به‌نظر 
مي‎رســد، ارقامي كه در شرايط آبياري مناسب و آبياري محدود، 
عملكرد يكســاني دارند يا حداقل تفاوت عملكرد آنها كم است، 
تحمل نسبي به خشکی دارند )9(. طبق نظر فیشر و مورر عملكرد 
نسبي گونه‎ها در شرايط تنش خشكي و نرمال به‌عنوان يك نقطه 

شروع براي شناسایي گونه‌های مقاوم به خشكي است )12(.
هدف از اجراي اين تحقیق، ارزيابي تحمل به خشكي اكوتيپ‌‌‌‌هاي 
مختلــف يونجه و معرفي ژنوتيپ‌‌‌‌هاي پـُـر محصول و متحمل به 
خشكي، براي كشت در ديمزارهای کم بازده با هدف احياء مراتع 

كم بازده مي‎باشد.

مواد و روش‌‌‌‌ها
  اين طرح تحقيقاتي در بهار ســال 1384، به‌‌‌‌مدت سه‌‌‌‌ســال در 
ايستگاه تحقيقات خسروشــاه مركز تحقيقات كشاورزي و منابع 
طبيعي آذربايجان شرقي، اجرا شد. ارتفاع ايستگاه از سطح دريا 
1359 متر، مختصات جغرافيايي 45 درجه و 46 دقيقه طول شرقي 
و 15 درجه و 38 دقيقه عرض شــمالي، حداكثر و حداقل دماي 
مطلق منطقه به‌‌‌‌ترتيب 39 و 22/5 درجه ســانتي‌‌‌‌گراد و متوسط 

بارندگي سالانه 321/5 ميلي‌متر مي‌‌‌‌باشد. 
در اين بررسي، 42 اكوتيپ يونجه‌ )Medicago sativa( از بخش 
بانك ژن مؤسسه تحقيقات جنگل‎ها و مراتع به‌‌‌‌همراه هفت اكوتيپ 
يونجه محلي از نقاط مختلف اســتان آذربايجان شــرقی به‌‌‌‌عنوان 
شــاهدهاي محلي، انتخاب شــدند و مورد بررســي قرار گرفتند 
)جدول 2(. جهت اجراي طرح، ابتدا بستر كشت با عمليات شخم، 
تســطيح و كرت‌‌‌‌بندي )شــرايط آبي بصورت نشتي و شرايط ديم 

بصورت مسطح( آماده شد.
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كود‌‌‌‌پاشــي بر اســاس تجزيه خاك به‌‌‌‌مقدار 200 كيلوگرم كود 
فســفات و 100 كيلوگرم كود ازته در هكتار انجام شــد. سپس 
49 اكوتيپ يونجــه در دو آزمايش ديم و آبي هر كدام در قالب 
طرح آزمایشــی با دو تكرار در نيمه دوم فروردين ســال 1384 
كشــت شــدند. هر كرت شــامل پنج خط دو متري به‌‌‌‌فواصل 
خطوط 25 ســانتي‌‌‌‌متر و ميزان بذر مصرفي بر اســاس دو گرم 
وزن هزار‌‌‌‌دانه، 300 دانه در متر مربع )شــش کیلوگرم‌‌‌‌در‌‌‌‌هکتار( 

تنظيم شد )شکل 1(. 

جهت جوانه زني بذور هر دو آزمايش )ديم و آبي( پس از كاشت 
در اوایل بهار، بطور يكســان آبياري شــدند. در آزمايش‌ تحت 
شرايط تنش، بعد از جوانه‌زني هيچ‌‌‌‌گونه آبياري نشد و دوره‌هاي 
آبياري آزمايش بدون تنش نيز بر اســاس عرف منطقه، هر 15 
روز يك‌‌‌‌بــار بود. بر اســاس زمان‌‌‌‌بندي طرح، ســال اول 1384 
به‌عنوان ســال استقرار در نظر گرفته شــد. طی بهار و تابستان 
ســال‌هاي 1385 و 1386 در چهــار چين )شــرايط آبي( و دو 
چين )شرايط ديم(، صفت عملكرد علوفه خشك )جمع عملكرد 
علوفه خشــک كليه چين‎ها در مرحله %50 گلدهی در هر سال 
برحســب تن‌‌‌‌در‌‌‌‌هكتار(، جهت ارزيابي تحمل به خشكي، اندازه 
گيري شد. براي مبارزه با آفت سرخرطومي يونجه در چين اول، 
هر ســال قبل از مرحله گل‌‌‌‌دهي از سم ديازينون به‌‌‌‌ميزان 0/3 
ليتر‌‌‌‌در‌‌‌‌هكتار استفاده شــد. مبارزه با علف‌هاي هرز نيز به روش 

مكانكيي انجام شد. 
محاســبات آماری و مقايسه ميانگين‎ها بر اساس عملكرد علوفه 
خشك، طی دو ســال در آزمايش‌‌‌‌هاي آبي و ديم بطور جداگانه 
انجام شد )19(. به‌‌‌‌منظور تعيين اكوتيپ‌‌‌‌هاي متحمل به خشكي، 
مقادير شــدت تنش، شــاخص‌ تحمل به خشــكي و شــاخص 
حساسيت به خشــكي اكوتيپ‌ها، محاسبه شد. بديهي است كه 
انتخاب بر اســاس مقادیر پایین شاخص حساسيت به خشكي، 
سبب گزينش ژنوتيپ‌‌‌‌هايي مي‎شود كه در محيط تنش، عملكرد 
بالایي دارند. میزان بالاي شاخص تحمل به خشكي يك ژنوتيپ، 
نمايانگر تحمل به خشكي بالا و عملكرد بالقوه بيشتر آن ژنوتيپ 

است )11(.

نتايج 
نتايج محاسبات آماری بر اساس عملكرد علوفه خشك نشان داد 
كه در هر دو شــرايط ديم و آبي، بين ســال‎ها و بين اكوتيپ‌ها، 
تفاوت معني‌دار وجود دارد. در شــرايط آبــي ميانگين عملكرد 
علوفه خشك 9/01 تن‌‌‌‌در‌‌‌‌هكتار در سال و در شرايط ديم، 4/94 
تن‌‌‌‌در‌‌‌‌هكتار در سال بود كه نشــان‌دهنده كاهش عملكرد تحت 
تنش خشكي بود. بيشترين عملكرد علوفه خشك در شرايط آبي، 
به‌‌‌‌ترتيب مربوط به اكوتيپ‌هاي شماره 43 )هشترود( و 14 )خرم 
آباد(، با عملكرد 16/13 و 13/5 تن‌‌‌‌در‌‌‌‌هكتار و در شرايط ديم نيز 
بيشترين عملكرد علوفه خشك، به‌‌‌‌ترتيب مربوط به اكوتيپ‌هاي 
شــماره 14 )خرم آبــاد(، 47 )محلي آذربایجان شــرقی(، 41 
)قزاقســتان(، 32 )فريدن( و 5 )كردستان(، با عملكرد 7 تا 8/5 

تن‌‌‌‌در‌‌‌‌هكتار بود )جدول1(.
ميزان تحمل به خشكي اكوتيپ‎ها توسط شاخص‌هاي حساسيت 
به خشكي و تحمل به خشــكي بر اساس عملكرد علوفه خشك 
در شرايط تنش و بدون تنش خشکی جهت تعيين مناسب‌‌‌‌ترين 
اكوتيپ‌هاي متحمل به خشكي، در جدول 1 و شکل 2 نشان شده 
اســت. بر این اساس، دو اكوتيپ 14 )خرم آباد( و 32 )فريدن( با 
پایداری عملکرد بالا در دو شــرایط تنش و بدون تنش خشکی، 

به‌‌‌‌عنوان برترین اکوتیپ‌ها شناسایی شدند. 
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شکل ۱.  توده‌های مورد بررسی در مزرعه ایستگاه تحقیقاتی خسروشاه 



    برآورد نیاز آب و خوراک دام های سبک )گوسفند و بز(  در دوران خشکسالی در استان لرستان- بهروز، یاراحمدی
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جدول1- میانگین عملكرد علوفه خشک در شرایط دیم و آبی و ميزان تحمل به خشكي اكوتيپ‌هاي يونجه بر اساس مقادیر 
شاخص‌های حساسیت و تحمل به خشکی 

منشانامكد نمونهرديف
عملكرد علوفه 
خشک)آبي( 

تن‌‌‌‌در‌‌‌‌هکتار

عملكرد علوفه 
خشک)ديم( 

تن‌‌‌‌در‌‌‌‌هکتار

شاخص‌ 
حساسیت به 

خشکی

شاخص تحمل 
به خشکی

1KR-2569-)13/274/638/640/76ايتاليا )فائو

2KR-771-9/143/525/620/40خارجي

3KR-337UN320)7/975/332/640/52ايتاليا )فائو

4KR-10049/664/615/050/55همدانهمداني

5KR-190-9/427/142/280/83كردستان

6ES-445/994/541/450/34رهنان زرين‌‌‌‌شهررهناني

7ES-257خارجیCV. Swpondus7/413/843/570/35

8KR-2199-9/024/624/40/51قزاقستان

9ES-658/293/864/430/39شيراززرد شيرازي

10ES-22911/265/425/840/75-محلي

11ES-215 10/985/994/990/81فريدونشهر  يونجه زرد

12ES-2510/864/106/760/55سبزوارسبزواري

13KR-2024612/085/186/90/77تبريزمحلي

14KR-300113/568/744/821/46خرم‌‌‌‌آبادخرم‌‌‌‌آباد

15ES-2359/423/396/030/39-محلي

16ES-1697/963/584/380/35همدانمحلي

17KR-2287/295/421/870/49-محلي

18ES-837/266/151/110/55فلاورجانمحلي

19KR-2567-)7/224/143/080/37ايتاليا )فائو

20KR-203208/864/824/040/53كردستانمحلي

21ES-2537/133/953/180/35-محلي

22ES-1788/504/304/20/45همدانمحلي

23ES-247/183/293/890/29يزديزدي

24KR-1888/904/554/350/50خرم آبادخرم آباد

ادامه در صفحه بعد
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منشانامكد نمونهرديف
عملكرد علوفه 
خشک)آبي( 

تن‌‌‌‌در‌‌‌‌هکتار

عملكرد علوفه 
خشک)ديم( 

تن‌‌‌‌در‌‌‌‌هکتار

شاخص‌ 
حساسیت 
به خشکی

شاخص تحمل 
به خشکی

25ES-5010/536/374/160/83گرگانمحلي

26KR-2UN1755)10/924/396/530/59ايتاليا )فائو

27ES-2398/823/914/910/42آذربايجان‌شرقيمحلي

28KR-202538/715/593/120/60آذربايجان‌شرقي )اهر(محلي

29ES-435/992/743/250/20اسلام آبادمحلي

30ES-1106/655/331/320/44-وحشي

31KR-332Yazd220578/096/561/530/65يزد

32KR-2028512/667/265/41/13فريدنمحلي

33ES-2546/473/862/610/31-محلي

34KR-11639/214/984/230/57اروميهمحلي

35KR-616-8/815/733/080/62خارجي

36KR-1009-8/214/034/180/41فرانسه

37KR-1005-12/185/976/210/90فرانسه

38ES-276/713/912/80/32شاهروديونجه وردشت

39ES-469/086/562/520/73خوانسارقره‌‌‌‌يونجه

40ES-647/803/833/970/37بغدادبغدادي

41KR-2197-9/127/311/810/82قزاقستان

42ES-437/344/452/890/40اسلام‌‌‌‌آبادمحلي

16/144/2111/930/84آذربايجان‌شرقيهشترود-43

8/694/664/030/50آذربايجان‌شرقيقره‌‌‌‌يونجه-44

9/525/434/090/64آذربايجان‌شرقيمحلي )ديم(45898

10/964/696/270/63آذربايجان‌شرقيمحلي )منطقه سرد(46882

7/997/720/270/76آذربايجان‌شرقيمحلي )منطقه سرد(47873

7/204/292/910/38آذربايجان‌شرقيمحلي )منطقه سرد(48928

5/053/091/960/19آذربايجان‌شرقيمحلي )گرم وشور(49878



بحث
نتايج محاسبات آماری، نشــان‌‌‌‌دهنده وجود تنوع بين ژنوتيپ‎ها 
از لحاظ عملكرد علوفه خشــك اســت. از اين تنوع مي‎توان در 
انتخاب و توليد ارقام برتر و اصلاح‌‌‌‌شــده استفاده كرد. در انتخاب 
اكوتيپ متحمل به خشــكي، شاخص تحمل به خشكي مي‎تواند 
اكوتيپ‌هايي با پتانسيل عملكرد بالا و برخوردار از قدرت تحمل 
به خشــكي را گزينش کند و به اين ســبب میزان بيشــتر اين 
شــاخص، مبين تحمل هر چه بيشتر اكوتيپ‌ها در برابر خشكي 

مي‎باشد )11(. 
در اين پژوهش جهت تعيين اكوتيپ‌‌‌‌هاي متحمل به خشــكي، 
شاخص تحمل به خشــكي در درجه اول اهميت، در نظر گرفته 
شد؛ با وجود اين، اگر دو اكوتيپ داراي شاخص تحمل به خشكي 
تقريباً يكساني باشــند، اكوتيپي كه داراي شاخص حساسیت به 
خشکی كمتري باشد، مطلوب‌تر خواهد بود. لذا اكوتيپ‌‌‌‌هاي 14 
)خرم آباد( و 32 )فريدن(، داراي بيشترين مقدار شاخص تحمل 
به خشكي و تقريباً نزديك به‌‌‌‌هم )1/46 و 1/13( بودند که اکوتیپ               

شــماره 14 )خرم آباد( با داشتن شاخص حساسیت به خشکی 
كمتر )4/82( در مقايسه با اكوتيپ شماره 32 )5/4(، متحمل‌ترين 

اكوتيپ به خشكي تعيين شد.
اسفندیاری و همكاران )۱( در بررسي تحمل به خشكي پنج گونه 
يونجه يكســاله در منطقه اسلام‌‌‌‌آباد غرب بر اساس شاخص‌هاي 
تحمل به خشــكي، گونه rigidula را در محيط‌هاي آبي و گونه 
turbinata را در محيط‌هــاي كم‌‌‌‌آبيــاري و حتــي ديم، توصيه 
کردند )1(. تاری نژاد )۲( در بررســي ارقام متحمل به خشكي، 
نتيجه گرفت كه هرچه مقدار شاخص تحمل به خشکی محاسبه 
شده براي يك ژنوتيپ، زياد باشد ژنوتيپ مذكور متحمل به خشكي 
می‌‌‌‌باشد و داراي عملكرد بالايي است )2(. جعفری و همكاران )5( 
در مقايســه تحمل به تنش خشكي برخي گونه‌‌‌‌هاي مهم مرتعي 
نشان دادند كه در تيره Fabaceae گونه يونجه همداني و يونجه 
يزدي متحمل‌‌‌‌ترين گونه و Mellilotus officinalis حساس‌‌‌‌ترين 
جنس نسبت به تنش خشكي بودند. جعفری و همكاران )۴( در
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شکل۲.  شناسایی اکوتیپ‌های متحمل به خشكي بر اساس شاخص تحمل به خشكي  در 49  اكوتيپ يونجه

شاخص تحمل خشکی



بررســي عملكرد و كيفيت علوفه 18 رقم و اكوتيپ يونجه در 
شرايط مطلوب و تنش خشكي، ارقام قره‌‌‌‌يونجه، همداني، نوماد، 
فائو 2435 ، هانترريور و ســنت‌‌‌‌لويز 1529 را براي زراعت ديم 

معرفي كردند. 
تر‌‌‌‌کنژاد و حیدری شــریف‌‌‌‌آبادی )۳(، در بررســي تحمل به 
خشكي شش گونه يونجه يكســاله، نشان دادند كه با افزايش 
شــدت تنش، پتانســيل آبي برگ در تمــام گونه‎ها منفي‌‌‌‌تر 
مي‎شود؛ در اين آزمايش گونه M. radiate، متحمل‌‌‌‌ترين گونه 
به خشــكي معرفي شــد. آرانجولو و همکاران )۷( نیز کاهش 
سطح برگ را با افزایش درجه حرارت محیط گزارش کرده‌‌‌‌اند. 
کاهش ســطح برگ در اثر تنش کم آبی در یونجه توسط فریر 
و همکاران )۱۳( نیز گزارش شده است. سنگل )۱۷(، عملکرد 
علوفه یونجه را تابع سه عامل تعداد بوته در واحد سطح، تعداد 
ساقه‌‌‌‌ در ‌‌‌‌بوته و عملکرد ت‌‌‌‌کساقه اعلام داشتند. مارتنس )14(، 

علــت کاهش علوفه یونجه را در تنش‌هــای کم‌‌‌‌آبی، مربوط به 
کاهش تعداد و ارتفاع ساقه و همچنین کاهش میزان فتوسنتز 

در اثر بسته‌‌‌‌شدن روزنه‌ها و کاهش تثبیت نیتروژن می‌داند.

توصیه ترویجی:
کشــور ایران جزو مناطق خشــک و نيمه‌‌‌‌خشک جهان است. 
تنش خشکی به‌‌‌‌دنبال کاهش ميزان نزولات جوي يا آب آبياري 
از عوامل مهم كاهش توليد محصولات کشــاورزی اســت؛ لذا 
شناســایی و معرفی ارقام زراعی مقاوم و متحمل به خشــکی، 
می‌توانــد گام موثری برای مقابله با این تنش محیطی باشــد.  
شناســایی و معرفی دو توده یونجه خرم‌آباد و فریدن متحمل 
به خشــکی )شکل 3( جهت کشت در اراضی علوفه‌خیز استان 
آذربایجان شــرقی با محدودیت آبیــاری، می‌تواند در افزایش 

تولید علوفه کشور مؤثر و مفید باشد. 

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
... ...

مجله ترویجی علوفه و خوراک     دام

110

                                                                                                دوره دوم -  شماره اول -  بهار و تابستان  ۱۴۰۰ - شماره  پیاپی ) ۳ ( 

شکل ۳.  توده‌های برتر متحمل به خشکی
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