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 1399 زمستان، 4، شماره جلد بیست و دوم

 پژوهشيمقاله 
 

افشان های خودبارور و آزاد گردههای منتخب نسلپذیری عمومي و مقایسه کلونارزیابي ترکیب

 (.Medicago sativa L)های یونجه اکوتیپ

Assessment of combining ability and comparison of selected selfed and open 

pollinated generations clones of alfalfa (Medicago sativa L.) ecotypes 

 
 2علی مقدم و 1ویدا قطبی

 
 چکیده

(. .Medicago sativa L)های یونجهه افشان اکوتیپهای خودبارور و آزاد گردههای منتخب نسلپذیری عمومی و مقایسه کلونرزیابی ترکیب. ا1399قطبي، و. و ع. مقدم. 

 .365-375(: 4) 22نشریه علوم زراعي ایران. 

 

( از نظار OP1, OP2, OP3افشاان یونجاه )( و آزاد گردهS3و  S1 ،S2های خودبارور )به منظور ارزیابي کمي نسلاین تحقیق 

های یونجه انجاام وتیپ( اکS2های دو خودبارور شده )های نسلپذیری عمومي در خانوادهآمیزی و ترکیبروی خویشمیزان پس

هاای هار در شرایط مزرعه انجام شاد و از کلون S3و  S1 ،S2های خودبارور شد. خود باروری گیاهان انتخابي به منظور تولید نسل

افشان در شرایط مزرعه استفاده شد. برای مقایسه عملکرد علوفه خشا  و ارتفااع های آزاد گردهنسل خودبارورشده برای تولید نسل

(، آزمایشاي در قالاب حار  OP1, OP2, OP3افشاان )های آزاد گرده( و نتاا  نسالS1, S2, S3های خود بارور شاده )ه نسلبوت

( در مزرعه موسسه تحقیقات اصاح  و تییاه نیاا  و باذر، 1393-1394های کامل تصادفي با سه تکرار به مدت دو  فصل رشد )بلوک

های آزمایش و برهمکنش دو جانبه و ساه جانباه باین ها و سا ها، نسلختحف بین اکوتیپکر ، ایران اجرا شد. نتایج نشان داد که ا

هاای هاای یونجاه در برابار خاود گشاني عکاس العملدار بود. اکوتیپها برای صفات عملکرد علوفه خش  و ارتفاع بوته معنيآن

ه شد، ولاي باا اداماه خودگشاني بازگشات بنیاه در کلیاه مشاهد S1روی بنیه )ویگور( در نسل متفاوتي داشتند و بیشترین میزان پس

 هاایحور چشمیگیری افزایش یافت. بازگشات بنیاه در تحقيبهOP1 بنیه گیاه در مقایسه با نسل S3 ها مشاهده شد و در نسلاکوتیپ

OP2   بیشتر ازOP3 پاذیری رین ترکیبهای منااحق گرمسایری هساتند، باا تشیری که از اکوتیپهای یزدی و نی بود. اکوتیپ

هاایي از منااحقي باا ها باا اکوتیپرسد که تحقي این اکوتیپعمومي برای عملکرد علوفه خش  را داشتند، بر این اساس به نظر مي

 .هیبریدها، مؤثرتر خواهد بودهای یونجه از قبیل هیبریدهای آزاد و یا شبهتفاوت  اقلیمي، در بیبود عملکرد ارقام سینتتی  یا هیبرید

 

 آمیزی، خودباروری، عملکرد علوفه و یونجه.روی خویشهای کلیدی: بنیه گیاه، پسواژه
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 مقدمه

( به دلیل ارزش غهذایی .Medicago sativa Lیونجه )
 ان بهها ی پههروتدین در واطههد سههط ،بهها ، تولیههد میهه 

 تثبیههههت نیتههههرو ن و طرهههه، سههههاختار خهههها ، از 

 ای جهههان اسههت و اهمیههتتههرین گیاهههان علوفهههمهم 

بسههیار زیههادی در ت ذیههه دام و کشههاورزی پایههدار دارد  
(Hill et al., 1988; Michaud et al., 1988 مبدا یونجهه .)

 ناطیه قرقاز، شهمال غهرب ایهران، شهمال شهری ترکیهه و
ههای (. اکوتیپMichaud et al., 1988ترکمنستان است )

یونجه در مناطق مختلف آب و هوایی ایران وجود دارند 
که دارای خصوصیات زراعی و فی یولهو یکی مترهاوتی 

های مختلههف ههها در برنامهههبههوده و امکههان اسههتراده از آن
های نژادی وجهههود دارد. اههههدا  اصهههلی در برنامههههبهههه
 ایش عملکههرد، پایههداری و کیریههت نژادی یونجههه افههبههه

(. بهبهود عملکهرد Veronesi et al., 2006علوفهه اسهت )
یونجه به دلیل موانعی چون وراثت تتراسومی، دگرگرده 

هها و افشانی و وابستگی به طشرات، دو جنسی بودن گل
خصوصههیات  نتیکههی، پیشههرفت کنههدی داشههته اسههت 

(Brummer, 1999; Scotti and Brummer, 2010 ) 

 در مقایسهههه بههها سهههایر گیاههههان زراعهههی، تحقیقهههات و

نژادی ارقام یونجهه انجهام شهده اسهت کمتری در باره به 
(Rotili et al., 1999; Milić et al., 2014 .) بها کشهف

های بههه نههژادی، هتههروزیو و اسههتراده از آن در برنامههه
 افههه ایش عملکهههرد سهههرعت بیشهههتری یافهههت. یکهههی از

یونجههه اتوتتراپلودیههد،  موانهها اسههتراده از هتههروزیو در 
سههههاختار پی یههههده  نتیکههههی ایههههن گیههههاه اسههههت 
(Sriwatanapongse and Wilsie, 1968; Tysdal and 

Kiesselbach, 1942) نتهایج تحقیقهات نشهان داده اسهت .
 کهههه امکهههان اسهههتراده از اثهههرات  نتیکهههی اف ایشهههی

 هههههای و غیراف ایشههههی در برگیرنههههده بههههرهمکنش  ن 

زومی در یونجهه وجهود دارد مکمل مرتبط با توارث پلی
(Riday and Brummer, 2002; Bhandari et al., 2007; 

Al Lawati et al., 2010; Milić et al., 2010) . هتروزیو
)برتری نتاج نسبت به والدین( تا طهدی مسهدول افه ایش 

 اگرچهههدر بسههیاری از گیاهههان زراعههی اسههت.  عملکههرد

روزیو مهورد خودی خود برای بیان هتهتنوع  نتیکی به 
تنهههایی کههافی نیسههت و  زم اسههت نیههاز اسههت، امهها بههه

های منتخب، قابلیهت ترکیهب خهوبی نیه  داشهته جمعیت
 . (Scotti and Brummer, 2010) باشند

 بهههههرآورد ارزش  نتیکهههههی گیاههههههان پایهههههه از

 ای نیسهههتههههای خودبهههارور شهههده کهههار سهههاده ین 

 (Panella and Lorenzetti, 1966 اثهههرات منرهههی .)
ودباروری در یونجه در تحقیقات متعددی ثابهت شهده خ

است. خودباروری در یونجهه باعهک کهاهش سهریا بنیهه 
شهود. در بسهیاری گیاه )ویگور( و کاهش تولید بهذر می

از موارد، از دسهت رفهتن بهاروری بسهیار شهدید بهوده و 
پهذیر رسیدن به نسل سوم خودبهاروری بهه سهختی امکان

افشهانی آزاد یه گیاه درگردهعلاوه بازگشت بنشود. بهمی
در تمههام مههوارد یکسههان نیسههت. خههودگرده افشههانی در 

های پیشرفته اتوتتراپلودیدها باعک تولیهد اینبردههایی نسل
گهرده افشهان، بهه های آزادشود که در مقایسه با نسلمی

هههای هموزیگههوت دارا بههودن نسههبت بهها تری از گامت
(، Panella and Lorenzetti, 1966تر هسههتند )متحمههل

های اینبرد پیشرفته، امکان گهرده نسل برایبنابراین وقتی 
افشههانی آزاد وجههود داشههته باشههد، فقههط تهها طههدودی 

از دسهت پهذیر خواههد شهد. بازگشت بنیه گیاهی امکان
آمی ی )اینبریهدین(( در دلیل خهویشرفتن بنیه گیهاه بهه

ارقام با زمینه  نتیکی مختلف، متراوت است. در شهرایط 
هها اترهای آمی ی در کلیه جمعیتعی مقداری خویشطبی
افتهههد، امههها در ارقهههام بههها زمینهههه  نتیکهههی محهههدود، می

افتد. بها توجهه آمی ی با فراوانی بیشتری اترای میخویش
آمی ی وجهود به اینکه درجه خاصی از تحمل به خهویش
شهود، از دسهت دارد که باعک طر، شایسهتگی رقهم می

ایطی ممکهن اسهت مشههود رفتن بنیه گیاه در چنهین شهر
 . (Rotili et al., 1999)نباشد 

ههای سیستم بهاروری نقهش مهمهی در تکامهل کلون
والدی دارد و کارایی نتاج معمو  وابسته بهه یکهدیگر و 

های مادری است. مهک هم نین وابسته به کارایی کلون
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 رابطهههه در یهههک تحقیهههق ( McAllister, 1951الیسهههتر )

ای والهدی یونجهه و عملکهرد ههمثبتی بین عملکرد کلون
 دارههها گهه ارش کههرد. اختلافههات معنههیآن 1Fو  1Sنتههاج 

کراس با با ترین و کمترین می ان عملکرد بین نتاج پلی 
 مشهاهده شهده و گه ارش شهده اسهتدر چند آزمهایش 

 هههایبههرای تشههخیو کلون 1Sکههه اسههتراده از نتههاج  

 کههراس ریههایت بخههش بههودبرتههر طاصههل از نتههاج پلی 
(Davis, 1955; Scotti and Brummer. 2010) در تحقیق .

ههای تشهکیل شهده از دیگری نی  گ ارش شد کهه کلون
گیری ، از نظر کلیهه صهرات گیهاهی انهدازه 1Sنتاج برتر 

 کهههراس شهههده برتهههر بودنهههد، در طهههالی کهههه نتهههاج پلی

 ههههها پههههذیری عمههههومی کلونبههههرای ارزیههههابی ترکیب

(. داونهی Davis and Panton, 1962محهدودیت داشهتند )
(Downey, 1962 طی نتیجه متراوتی گه ارش کهرد کهه )

بههرای ارزیههابی  1Sافشههانی آزاد از نتههاج نتههاج بهها گرده
های والدی بهتر هستند. همبستگی با یی بین نمود کلون

 ههای مهادری بهرای بسهیارینتاج خودبارور شده و کلون

 از صههرات اقتصههادی ماننههد عملکههرد، عههادات رشههد 

زگشت پایی ه و بنیهه بههاره توسهط ویلکهوکو پایی ه، با 
(Wilcox, 1962 ).فهههر منیری گههه ارش شهههده اسهههت
(Monirifar, 2010با اسهتراده از آزمهون پلهی ) کههراس و

هههای یونجههه پههذیری عمههومی اکوتیپارزیههابی ترکیب
منطقه آذربایجان، والهدین مناسبی را برای تولیهد واریتهه 

 سنتتیک شناسایی و گ ارش کرد. 

از این تحقیق ارزیابی اثهر خودبهاروی و درون  هد 
هها و ارقههام یونجهه، بررسههی بازگشههت زادآوری اکوتیپ
افشههانی آزاد و هم نههین های بهها گردهبنیهه گیههاه در نسههل

هها بهرای اسهتراده پذیری عمومی اکوتیپبرآورد ترکیب
 های آینده بوده است. از هتروزیو در تلاقی

 

 هامواد و روش

منظههور تج یههه و تحلیههل، مقایسههه بههه ایههن تحقیههق 
آمی ی، روی خهویشهای خودبارو شده، مقدار پونسل

افشههانی آزاد و های بهها گردهبرگشهت بنیههه گیههاه در نسهل

ههای پذیری عمومی بین خانوادههم نین برآورد ترکیب
یونجه از های ( اکوتیپ2Sخودبارور شده ) مهای دونسل

قهم خهارجی مناطق مختلهف آب و ههوایی ایهران و دو ر
( انجهام شهد. 1رقم و اکوتیپ( )جهدول  10)در مجموع 

افشههانی آزاد و های مختلههف، گردهخودبههاروری نسههل
ها بهرای تج یهه و تحلیهل  نتیکهی صهرات ارزیابی نسهل

در مؤسسههه ( 1394و  1393مههورد نظههر طههی دو سههال )
واقها در تحقیقات اصلاح و تهیهه نههال و بهذر در کهرج 

 51دقیقههه شههمالی و  83و درجههه  35عههرج ج رافیههایی 
انجام و صهرات عملکهرد درجه و یک دقیقه طول شرقی 

گیری شهههدند. مهههاده خشهههک و ارترهههاع بوتهههه انهههدازه
های یونجه انتخهاب شهده بهرای خودبهاروری از اکوتیپ
های با خصوصیات مطلهوب زراعهی و عملکهرد اکوتیپ

بودنههد و از منههاطق سههرد و معتدلههه تهها گههرم و معتدلههه بهها 
از نظر الگوی خهواب پهایی ه، سهرعت رشهد  هاییتراوت

سهاقه انتخهاب شهدند. پهو از مجدد و نسهبت بهرب بهه 
و اسهتقرار  1389در م رعه در سهال  کشت جمعیت اولیه

هههر گیاهههان در بهههار، قبههل از خودبههاروری گیاهههان، از 
چین اول برای انتخاب اکوتیپ و رقم، عملکرد علوفه تر 

درصد  10در مرطله  برداریهای برتر ثبت شد. چینبوته
علوفه تر و خشک تک بوته و  دهی انجام و عملکردگل

گیری طول ساقه اصلی، برای انتخاب گیاهان برتر انهدازه
صههورت دسههتی و در زیههر طرهها  شههدند. خودگشههنی به

های انتخهابی در فصهل بههار و تابسهتان توری روی بوتهه
انجام شد. برای بررسهی گیاههان نسهل اول خودبهاروری 

(1S) 1، گیاههانS  کشههت شهدند و بعههد از  1390در سهال
تههر و ها، در بهههار صههرات عملکههرد علوفههه اسههتقرار بوتههه

گیری شهده و خشک تک بوته و طول ساقه اصلی اندازه
ههها انتخهاب شهد. خودبههاروری های برتهر از بهین آنبوتهه

انتخابی مانند سال قبل اجرا و ارزیابی گیاههان  1Sگیاهان 
انجام شد و بها  1391( در سال 2S) نسل دوم خودباروری

و صههورت گرفتههه   3Sهمههین رویههه تولیههد نتههاج نسههل 
 های اینبرد نسبی برتر انتخاب شدند.  ین

 های خودبههههارور شههههده هههههای برتههههر نسههههلفامیل
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(1S ،2S  3وSاز جمعیههت اکوتیپ ) ههها از منههاطق مختلههف
 بههاروری، ایههران و رقههم خههارجی، منشهها گرفتههه از خود

( 3OPو  1OP ،2OPافشهانی آزاد )نتاج با گردهبرای تولید 

 در م رعهههه  1393-1391در مههه ارع ای ولهههه در سهههال 

موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج کشهت 
 شدند.

 

 های یونجه مورد ارزیابینام و منشاء اکوتیپ -1جدول 

Table 1. Name and origin of alfalfa ecotypes 

 منشاء
Origin 

  هخواب پایی
Autumn dormancy 

 های یونجهاکوتیپ

Alfalfa ecotypes 

 Bami بمی Non dormant بدون خواب L-Wگرمسیری    -بومی 

 Ghahavand قهاوند Dormant دارای خواب L-C سردسیری      -بومی

 Kozare کوزره Dormant دارای خواب L-C سردسیری      -بومی

 Legend لجند Dormant دارای خواب  E-C سردسیری  -خارجی

 Mohajeran مهاجران Dormant دارای خواب  L- C سردسیری    -بومی

 Nik Shahri شهرینیک Non dormant بدون خواب L- W گرمسیری    -بومی

 Rahnani رهنانی Dormant دارای خواب L- Tمعتدل          -بومی 

 Sequel سکودل Non dormant (Semi dormant) بدون خواب )نیمه خواب( E- Tمعتدل      -خارجی 

 Silvana سیلوانا Dormant دارای خواب L- C سردسیری     -بومی

 Yazdi ی دی Non dormant بدون خواب  L- W گرمسیری    -بومی
 *L: Landrace; E: Exotic; C: Cold region;  T: Temperate; W: Warm region 

 

افشهانی شهده و گردههای خودبارو برای مقایسه نسل
آزاد، آزمایشی در قالب طرح بلو  کامهل تصهادفی بها 

ای اجههرا شههد. فاصههله بههین صههورت م رعهههسههه تکههرار به
ها یک متر در نظر گرفته شهد و ههر کهرت شهامل بلو 

 50چهار ردیف کاشت دو متری بها فاصهله بهین ردیهف 
در  مترسانتی 10ها روی ردیف متر بود. فاصله بوتهسانتی
، بعهد از رشهد کهافی 1392گرفته شد. در اوایل مهر نظر 
افشانی های خودبارور شده و گیاهان گردههای نسلبوته

های قابل اطیا در گلخانه، به م رعهه آزاد شده در گلدان
های مورد نظر کشت شدند. انتقال داده شده و در ردیف

عملکرد ماده خشهک و ارترهاع بوتهه در بههار و تابسهتان 
گیری شهدند. ههر برداشهت )چهین( اندازه 1394و  1393

درصد گلدهی از دو خهط وسهط ههر  20تا 10در مرطله 
های طاشهیه انجهام کرت آزمایشی پو از طذ  ردیف

گیری تر محاسبه شد. بهرای انهدازهشده و عملکرد علوفه
های تهر می ان ماده خشک و عملکرد ماده خشک، نمونه

 70دمهای  های ههر کهرت برداشهت و در آون دراز بوته
سهاعت خشهکانده شهدند.  48 گراد به مدتدرجه سانتی

مجموع میانگین عملکرد در هر چین )چهار چین در ههر 

عنوان عملکرد کل ماده خشهک در سال( در هر تکرار به
ها نی  هم مان بها برداشهت در نظر گرفته شد. ارتراع بوته

 گیری شد. برای این کار ارتراع پهنج بوتهههر چین اندازه
و ردیف وسط هر کهرت آزمایشهی از سهط  زمهین تها د

گیری شهده کش اندازهنو  گل آذین با استراده از خط
ها در ههر کهرت در عنوان ارتراع بوتههها بهو میانگین آن

پذیری عمههومی از اختلا  هر تکرار ثبت شد. ترکیههب
بین میانگین ههر اکوتیهپ بها میهانگین کههل آن جمعیهت 

 .محاسهبه شد

دار بهههودن ترهههاوت بهههین ر ارزیهههابی معنهههیمنظوبهههه
هها و دو سال آزمایش و بهرهمکنش آن ها، نسلاکوتیپ

 مرکههب واریههانو از نظهر دو صههرت مههورد نظهر، تج یههه 

 برای دو سال بر اساس طرح فاکتوریهل انجهام شهد. قبهل 

از انجههام هههر تج یههه، فریههیات تج یههه واریههانو در 
 ههها هههای آزمههایش و لهه وم تبههدیل دادهخصههود داده

 نی  بررسی شد. در ابتدا نرمال بهودن خطاههای آزمایشهی
 بههههها اسهههههتراده ازگیری شهههههده ههههههای انهههههدازهداده

و سهسو همگنههی اسهمیرنو   -کولمهوگرو آزمهون  
 واریههانو درون تیمارههها بهها اسههتراده از نههرم افهه ار 
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SAS Ver. 9.2 تج یهه واریهانو بها بررسی و تادید شد .
هها مقایسه میهانگین داده انجام شد. SASاستراده از برنامه 

دار فیشههر بهها اسههتراده از آزمههون طههداقل ترههاوت معنههی
(FLSD: Fisher’s difference significant least در )

 سط  اطتمال پنج درصد انجام شد.
 

 نتایج و بحث

های خودبهههاروری و آزاد تج یهههه مرکهههب نسهههل
افشههان در دو سههال بههرای صههرات عملکههرد علوفههه گرده

ههها، وتههه نشههان داد کههه بههین اکوتیپخشههک و ارترههاع ب
ها بهرای ههر دو صهرت در سهط  اطتمهال ها و سهالنسل

داری وجهههود داشهههت. یهههک درصهههد ترهههاوت معنهههی
هههای دوگانههه اکوتیههپ در نسههل، اکوتیههپ در برهمکنش

سال و نسل در سال برای صرت عملکرد علوفهه خشهک 
داری را نشان دادند. بهرهمکنش نسهل تراوت بسیار معنی

داری را ای ارترهاع بوتهه ترهاوت بسهیار معنهیدر سال بهر
گانه اکوتیهپ در نسهل در سهال نشان داد. برهمکنش سه

نیهه  فقههط بههرای عملکههرد علوفههه خشههک ترههاوت بسههیار 
داری را نشان داد و برای صرت ارتراع بوته ترهاوت معنی
داری مشاهده نشد. با توجه به اینکه عملکرد علوفهه معنی

و تعههداد سههاقه در بوتههه خشههک بهها صههرات ارترههاع بوتههه 
همبستگی دارد، صرات دیگری از جمله تعهداد سهاقه در 

دار در بهرهمکنش بهین تواند باعک تراوت معنهیبوته می
ها برای صرت عملکهرد علوفهه ها و سالها، نسلاکوتیپ

همکنش دار شههدن بههربهها توجههه بههه معنههیخشههک شههود. 
اکوتیپ در نسل در سال برای عملکهرد علوفهه خشهک، 

سه میانگین این صهرت بهرای ههر اکوتیهپ و نسهل و مقای
(. بههر اسههاس میههانگین کههل 2سههال انجههام شههد )جههدول 

عملکهرد بها تری افشهان های آزاد گردهها، نسل نوتیپ
های خههود بههارور شههده داشههتند. در بههین نسههبت بههه نسههل

هههای های آزمههایش، اکوتیپها و سههالههها، نسههلاکوتیپ
تهن  65/22قهاونهد )تن در هکتار(،  89/22شهری )نیک

 1OPدر نسهل  (تن در هکتهار 65/22) در هکتار( و ی دی
 بیشهترین عملکهرد علوفهه خشهک را داشهتند 1394سال 

هههای قهاونههد، نیهه  اکوتیپ 1393در سههال   (.2)جههدول 
، 26/18، 32/18ترتیب شههههری و مهههههاجران )بهههههنیک
تن در هکتار( بیشترین عملکرد علوفه خشهک را  25/18

ها (. مقایسه میهانگین نسهل2داشتند )جدول  1OPدر نسل 
بیشهترین  1OPدر دو سال نشان داد که در مجموع، نسهل 

کمتههرین عملکههرد علوفههه خشههک را داشههتند.  2Sو نسهل 
در نظهر  0Sبه عنهوان نسهل صهرر خودبهاروری  1OPنسل 

ها در مقایسهه بها آمی ی نسلروی خویشگرفته شد. پو

1OP  علوفههه  بههه صههورت درصههد کههاهش در عملکههرد
رسد که علت بیشتر بهودن به نظر می. خشک برآورد شد

در مقایسههه بهها  1394عملکههرد علوفههه خشههک در سههال 
بهود. بیشهترین  1394ها در سهال ، استقرار بهتر بوته1393

روی در نسهل دوم خودبهاروری مشهاهده شهد می ان پو
 2S، بطوریکهه عملکهرد علوفهه خشهک نسهل (3)جدول 

و  1393بهه ترتیهب در دو سهال 1OP (0S  )نسبت به نسل 
 درصد(.  5/54و  7/44داشتند ) ، کمترین می ان را1394

برتر  2Sنی  از نسل  3Sعملکرد علوفه خشک در نسل 
در  3S(. عملکههرد علوفههه خشههک نسههل 2بههود )جههدول 

 تهههن  67/16و  20/9ترتیب بهههه 1394و 1393های سهههال

 تههن  71/11و  52/7ترتیب بههه S2 در هکتههار  و در نسههل 

 توانهد ایهن باشهد علهت ایهن مویهوع میدر هکتار بهود. 

 بسهیاری از گیاههانی کهه یهعیف بودنهد  2Sکه در نسهل 

 و خودبهههارور شهههدند، بهههذری تولیهههد نکردنهههد و فقهههط 

 بهههذر کهههافی بهههرای نسهههل سهههوم  2Sتر گیاههههان قهههوی

های پهانلا و لههورن تی تولیهد کردنهد. ایههن نتهایج بها یافتههه
(Panella and Lorenzetti, 1966)  نی  مطابقت داشهت. از

رفههت عملکههرد کههه انتظههار می 2OPطههر  دیگههر، نسههل 
داری در عملکرد علوفهه با یی داشته باشد، کاهش معنی

(. ایهن 3نشهان داد )جهدول  1OPخشک، نسبت بهه نسهل 
هههای دهههد کههه بازگشههت بنیههه در  یننتههایج نشههان می

خودبارور شده یونجهه بها یهک نسهل دگرگهرده افشهانی 
( گه ار ش Demarly, 1963یر نیست. دمهارلی )امکان پذ

 1Sهای هموزیگوس در نسهل داد که تمرک  روی گامت
باشهد، در  2OPو  2Sبنیهه گیاههان تواند دلیهل کهاهش می
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 های یونجهاکوتیپو خودبارور افشان های آزاد گردهخشک ) تن در هکتار( نسل علوفه میانگین عملکرد -2جدول 

Table 2. Mean of dry forage yield (t.ha-1) of open-pollinated (OP) and selfed (S) generations of alfalfa ecotypes 
 سال

Year 

 های یونجهاکوتیپ

Alfalfa ecotypes 

1394 
2015 

1393 
2014 

S3 S2 S1 OP3 OP2 OP1 S3 S2 S1 OP3 OP2 OP1 

 Bami بمی 16.02 13.78 8.87 10.51 7.15 8.83 21.88 15.33 16.57 15.84 12.80 17.76
 Ghahavand قهاوند 18.32 14.69 10.00 9.76 6.40 8.08 22.65 18.61 18.24 15.80 12.76 17.72
 Kozare کوزره 17.54 13.22 7.99 10.48 7.12 8.80 20.33 16.96 16.40 15.35 12.31 17.27
 Legend لجند 16.79 13.28 9.21 14.03 10.67 12.35 22.01 17.38 16.63 15.04 12.00 16.96
 Mohajeran مهاجران 18.25 13.85 9.31 9.82 6.46 8.14 21.20 18.72 18.03 12.98 9.94 14.90
 Nik Shahri شهرینیک 18.26 16.47 11.14 9.77 6.41 8.09 22.89 19.91 18.60 15.49 12.45 17.41
 Rahnani رهنانی 15.63 15.53 8.51 10.32 6.96 8.64 19.04 19.10 17.51 15.60 12.56 17.52
 Sequel سکودل 14.99 11.79 8.77 8.79 5.43 7.11 19.95 17.82 16.32 10.82 7.78 12.74
 Silvana سیلوانا 16.18 15.05 10.99 10.99 7.63 9.31 22.21 18.96 17.80 15.44 12.40 17.36
 Yazdi ی دی 16.20 16.08 14.37 14.37 11.01 12.69 22.65 21.04 19.90 15.11 12.08 17.04
 Mean میانگین 16.82 14.37 9.92 10.88 7.52 9.20 21.48 18.30 17.60 14.75 11.71 16.67

1.87 LSD (0.05)  
2.46 LSD (0.01) 

 LSD values based on significant interaction of generation × year × ecotype                                   دار نسل در سال در اکوتیپ بر اساس برهمکنش معنی LSDمقادیر 
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ر ناپذیر بهرای بهاروری و بنیهه دطالی که انتخاب اجتناب
منجههر بههه انتخههاب گیاهههانی بهها پتانسههیل تولیههد  2Sنسههل 
د کهه شهوهای با نسبت هتروزیگوسهیتی بیشهتر میگامت

 است.  3OPو  3Sعلت برتری بنیه 
 دار بههودن صههرت ارترههاع بوتههه بهها توجههه بههه معنههی

 دار بههودندر بههرهمکنش نسههل در سههال و غیههر معنههی
 ههها، میههانگین نتههایج بههرهمکنش نسههل سههایر برهمکنش 

 ههها بههرای ایههن صههرت دردر سههال و میههانگین اکوتیپ
مشهاهده  4شود. همهانطور کهه در جهدول ادامه اراده می 

 1OPدر نسهل در هر دو سال شود بیشترین ارتراع بوته می
 خودبههاوری 2Sو کمتههرین ارترههاع بوتههه نیهه  در نسههل 

 مشههاهده شههد. بهها توجههه بههه همبسههتگی عملکههرد علوفههه 
با ارتراع بوته، همین روند نی  برای ارتراع بوتهه مشهاهده  

 شد.
 

 )درصد( 1OPدر مقایسه با افشان یونجه ردهگو خودافشان های آزاد گردهعملکرد علوفه خشک نسل -3 جدول

Table 3. Dry forage yield of open and self pollinated generations of alfalfa compared to OP1 (%) 
 1394سال 

2015 

 1393سال 
2014 

 های یونجهنسل
Alfalfa generations 

68.65 64.71 S1 
54.50 44.73 S2 

77.58 54.72 S3 

100 100 OP1 (S0) 

85.20 85.20 OP2  

81.93 58.96 OP3 

 

 افشان یونجهافشان و خودگردههای آزاد گردهنسل( مترارتراع بوته )سانتیمیانگین  -4جدول 
Table 4. Mean of plant height (cm) of open and self-pollinated generations of alfalfa 

1394 

2015 

1393 
2014 

 ی یونجههانسل
Alfalfa generations 

97.2 96.2 OP1 
78.6 85.1 OP2 

83.0 85.4 OP3 

75.9 78.1 S1 

73.0 72.1 S2 
68.2 79.3 S3 

 3.75 LSD (0.05) 

 4.95 LSD (0.01) 

 دار نسل در  سالبر اساس برهمکنش معنی LSDمقادیر 

LSD values based on significant interaction of generation × year 
 

 ی یونجههااکوتیپ (متر)سانتیبوته   میانگین ارتراع -5ول جد
Table 5. Mean of plant height (cm) of alfalfa ecotypes 

 میانگین

Mean 

1394 
2015 

1393 
 Alfalfa ecotypes های یونجهکوتیپا 2014

 Bami بمی 82.1 86.4 84.2
 Ghahavand قهاوند 81.4 85.6 83.5
 Kozare هکوزر 79.4 81.1 80.2
 Legend لجند 73.2 81.4 77.3
 Mohajeran مهاجران 81.8 84.3 83.1
 Nik Shahri شهرینیک 79.6 81.8 80.7
 Rahnani رهنانی 78.5 81.2 79.8
 Sequel سکودل 76.8 77.2 77.0
 Silvana سیلوانا 80.8 80.3 80.5
 Yazdi ی دی 79.7 85.0 82.4

4.85 LSD (0.05) 

6.37 LSD (0.01) 
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 هههای یونجهههمقایسههه میههانگین ارترههاع بوتههه اکوتیپ
 متر( سهانتی 2/84نشان داد کهه اکوتیهپ بمهی بیشهترین ) 

، 0/77ترتیب و سههکودل، لجنههد و رهنههانی کمتههرین )بههه
 متر( ارترههههاع بوتههههه را داشههههتند سههههانتی 8/79و  3/77

 (. 5)جدول 

پذیری عمومی برای عملکهرد علوفهه برآورد ترکیب
افشان نشهان های آزاد گردهسال برای نسلخشک در دو 
شهری و قهاوند های ی دی، سیلوانا، نیکداد که اکوتیپ

داری را بههرای پههذیری عمههومی مثبههت و معنههیترکیب
در هههر دو سههال  2OPعملکههرد علوفههه خشههک در نسههل 

پهذیری عمهومی در داشتند. همین ویعیت بهرای ترکیب
(. بیشههههترین 6مشههههاهده شههههد )جههههدول  3OPنسههههل 

های یه دی و نیهک پذیری عمومی برای اکوتیپکیبتر
ههها از منههاطق گههرم و شهههری بدسههت آمههد. ایههن اکوتیپ

هها معتدل با نمره خواب متراوت نسبت بهه سهایر اکوتیپ
اند هستند، بنابراین به نظهر که از مناطق سرد انتخاب شده

ههایی بها ترهاوت ج رافیهایی رسد کهه تلاقهی اکوتیپمی
ترهاوت، در بهبهود عملکهرد ارقهام بیشتر و نمره خهواب م

های یونجه از قبیل هیبریهدهای آزاد و سینتتیک یا هیبرید
 یا شبه هیبریدها موثرتر خواهد بود.

 

  خشک افشان برای عملکرد علوفههای یونجه در دو نسل آزاد گردهپذیری عمومی اکوتیپترکیب -6جدول 
 )تن در هکتار(

Table 6. General combining ability of alfalfa ecotypes in two generations of open pollination for dry forage yield 

(t.ha-1) 

Alfalfa ecotypes های یونجهاکوتیپ 

1393 1394 
2014 2015 

2OP 3OP 2OP 3OP 

Bami 1.03- 2.97- 1.05- 0.59- بمی 

Ghahavand 0.64 0.31 0.08 0.32 قهاوند 

Kozare 1.2- 1.34- 1.93- 1.15- کوزره 

Legend 0.97- 0.92- 0.71- 1.09- لجند 

Mohajeran 0.43 0.42 0.61- 0.52- مهاجران 

Nik Shahri 1 1.61 1.22 2.1 شهرینیک 

Rahnani 0.09- 0.8 1.41- 1.16 رهنانی 

Sequel 1.28- 0.48- 1.15- 2.58- سکودل 

Silvana 0.2 0.66 1.07 0.68 سیلوانا 

Yazdi  2.3 2.74 4.45 1.71 دیی 

 

 گیرینتیجه

( نشهان داد S2, S1S ,3بهاروری )های خودنتایج سهال 
ههای های یونجه نسبت به خودگشنی واکنشکه اکوتیپ

گیری شدت کهاهش در صهرات انهدازه .متراوتی داشتند
شده در نسل اول خودباروری بسهیار بیشهتر از نسهل دوم 

ن کهاهش صهرات بوده و در نسل سوم خودباوری، میه ا
روی دار در پهههوبسهههیار کمتهههر بهههود. کهههاهش معنهههی

آمی ی بهها انتخههاب گیاهههان از نظههر بنیههه گیههاهی خههویش
)ویگور( در طول سهه نسهل خودگشهنی توسهط روتیلهی 

(Rotili, 1976نی  گ ارش شده است. بهه نظهر می ) رسهد

( در Vigorousکه انتخاب عمدی گیاههان بها بنیهه قهوی )
هههای عههک افهه ایش فراوانههی  نهای خودگشههنی، بانسههل

ههها( شههده و ارزش  linkatمطلههوب و مجموعههه  نههی ) 
اصلاطی گیاهان والدی گه ینش موفهق را امکهان پهذیر 

خودبههاروری باعههک (. Scotti, et al., 2000کنههد )می
روی شدید در یونجه، به خصهود عملکهرد علوفهه پو

روی بنیه گیهاه بهه صهورت نسبت به ارتراع بوته شد. پو
رسهد کهه . بهه نظهر میمشهاهده نشهد 3Sتا  1Sشی از اف ای

بههه علههت انتخههاب اجتنههاب  3Sبازگشههت بنیههه گیههاهی در 
که برای باروری و بنیه گیاهی باشد، بطوری 2Sناپذیر در 
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هایی کههه یههعیف بودنههد و بسههیاری از بوتههه 2Sدر نسههل 
خودبارور شهدند، بهذری تولیهد نکردنهد، بنهابراین فقهط 

ر کهافی بهرای نسهل سهوم تولیهد بهذ 2Sتر های قهویبوته
 2Sهای فقط از بهترین بوتهه 3Sکردند. بر این اساس نتاج 

رفت عملکرد با یی که انتظار می 2OPتولید شدند. نسل 
داری در عملکههرد علوفههه داشههته باشههد، کههاهش معنههی

نشهان داد. ایهن نتهایج نشهان  1OPخشک نسبت بهه نسهل 
ی خودبهارور هادهد که بازگشت بنیه گیاهی در  ینمی

شده یونجه با یک نسل دگرگهرده افشهانی امکهان پهذیر 
نیست. بازگشهت بنیهه گیهاهی بها گهرده افشهانی آزاد در 

 آید. بدست می 3OPبیشتر از   2OPهای تلاقی
پذیری عمومی برای عملکهرد علوفهه برآورد ترکیب

افشان نشهان های آزاد گردهخشک در دو سال برای نسل
شهری و قهاوند  دی، سیلوانا، نیکهای یداد که اکوتیپ

داری را بههرای پههذیری عمههومی مثبههت و معنههیترکیب
در هههر دو سههال  2OPعملکههرد علوفههه خشههک در نسههل 

پهذیری عمهومی در داشتند. همین ویعیت بهرای ترکیب
پذیری مشاهده شد. بطور کلی بیشترین ترکیب 3OPنسل 

شههری بدسهت های یه دی و نیکعمومی برای اکوتیپ
ههها از منهاطق گهرم و معتههدل بها نمههره ایهن اکوتیپ آمهد.

هها کهه از منهاطق خواب متراوت نسبت به سهایر اکوتیپ
رسهد کهه اند هستند، بنابراین به نظر میسرد انتخاب شده
هایی با ترهاوت ج رافیهایی بیشهتر و نمهره تلاقی اکوتیپ

خواب مترهاوت، در بهبهود عملکهرد ارقهام سهینتتیک یها 
از قبیههل هیبریههدهای آزاد و یهها شههبه های یونجههه هیبریههد

 هیبریدها موثرتر خواهد بود.
 

 سپاسگزاری

ای موسسهه از  بخش تحقیقات ذرت و گیاهان علوفه
تحقیقههات اصههلاح و تهیههه نهههال و بههذر، کههرج، بههرای 
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Assessment of combining ability and comparison of selected selfed and open 

pollinated generations clones of alfalfa (Medicago sativa L.) ecotypes 

 

Ghotbi, V.1 and A. Moghaddam2  

 
ABSTRACT 

Ghotbi, V. and A. Moghaddam. 2021. Assessment of combining ability and comparison of selected selfed and open pollinated 

generations clones of alfalfa (Medicago sativa L.) ecotypes. Iranian Journal of Crop Sciences. 22(4): 365-375. (In Persian). 

 

This study was conducted to quantitatively evaluate selfed (S1, S2 and S3) and open pollinated (OP1, OP2 and 

OP3) generations of alfalfa in terms of inbreeding depression and general combining ability of S2 families of 

alfalfa ecotypes. Selfing of selected plants to produce three generations of S1, S2 and S3 generations were 

performed under the field conditions and the clones of each selfed- generations were used for producing of open 

pollinated- generations.  For comparison of dry forage yield and plant height of selfed (S1, S2, S3) and open 

pollinated (OP1, OP2, OP3) generations randomized complete block design with three replications was employed 

in 2015 and 2016 growing seasons at Plant and Seed Improvement Institute, Karaj, Iran.. The results revealed 

significant differences among ecotypes, generations and growing seasons and their two- way and three-way 

interactions for dry forage yield. Alfalfa ecotypes reacted differently to selfing, and the highest rate of vigor 

depression was observed in the S1 generation tropical ecotypes. However, vigor recovery observed in all 

ecotypes with continuing selfing and vigor remarkably increased in S3 generation. Vigour recovery was observed 

more in OP2 than OP3. The highest general combining ability for dry forage yield observed for Yazdi and 

Nikshahri ecotypes which are tropical ecotypes. Therefore, crossing of these ecotypes with ecotypes originated 

from different climatic conditions could be more effective in improvement of forage yield of synthetic and 

hybrid (semi or free hybrid) varieties in alfalfa.   

 
Key words: Alfalfa, Forage yield, Inbreeding depression, Selfing and Vigour. 
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