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 دهیچک
 از نیوالد بیترک تیقابل آوردبر ،( Medicago sativa)در یونجه  کیسنتت ای یبیترک ارقام دیتول در یدیکل مراحل از یکی
 نتاج 10 شامل پیژنوت 20 با حاضر شیآزما راستا، نیا در .باشدیم یدیتول کراسیپل نتاج علوفه عملکرد یابیارز قیطر
 و یزدی و یبم ونجهی از پیاکوت دو ماندگار، و آهنگ رقم دو شامل یداخل ونجهی یوالد ژنوتیپ 10 همراه به کراسیپل
 طرح قالب در KFA16, KFA4, KFA3, KFA13, KFA11, KFA15 یکدها با معتدل و سرد مناطق ونجهی پیاکوت شش
 یال 1399 یهاسال یط کرج در بذر و نهال هیته و اصلاح قاتیتحق مؤسسه مزرعه در تکرار 3 با یتصادف کامل یهابلوک
 یزییپا خواب نمره مجدد، درش سرعت ،مترمربع در ساقه تعداد ، بوته ارتفاع شامل یبررس مورد صفات. آمد در اجرا به 1401
 هاپیژنوت نیانگیم نیب یداریمعن تفاوت که داد نشان یآمار یهالیتحل و هیتجز جینتا. بودند تر و خشک علوفه عملکرد و
 نیشتریب هکتار در تن 91/22 عملکرد با Poly-KFA3 یناتن خانواده .دارد وجود تر علوفه عملکرد از ریغ به صفات هیکل یبرا
 سیهتروز درصد نیشتریب. داشتند ار خشک علوفه عملکرد زانیم نیکمتر هکتار در تن 48/19 نیانگیم با  Poly-KFA15 و
 بیترت به خشک و تر وفهعل عملکرد ،یزییپا خواب نمره مجدد، رشد سرعت ،مترمربع در ساقه تعداد بوته، ارتفاع صفات در
در  یعموم یریپذبیکتر یاساس برآوردها بر. آمد بدست درصد 25/14 و 92/10، 49/150، 03/57، 94/7، 25/13 با رببرا

 دیجد یبیترک تیجمع جادیو ا یجهت تلاق KFA16و Bami، Yazdi، KFA3، KFA13پنج والد  ،یصفات مورد بررس
 .شدند انتخاب
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 مقدمه
دارای تنوع وسیع ژنتیکی در ارتباط با این محصول  ویونجه در جهان شناخته شده  شیداییکی از مناطق پ عنوانهبایران 
افشان آزاد گرده 1هاینژادی ارقام مورد کشت و کار در کشور و دنیا، توده یا جمعیتاز نظر ژنتیکی و به ،یطور کل بهاست. 
شند.  روش متفاوت یکیژنت هیپا ای تنوع زانیم با صلاحی مورد می با صهای ا ستفاده در گیاهان دگرگشن در ا لاح یونجه ا
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 نستبت یدتریشتد 2زادآوریعلت اتوتتراپلوئید بودن، یونجه اثرات ستو  درونهب حال، نیا با گیرد.میهم مورد استتفاده قرار 
 نی( و همچنیپیفنوت یادوره نشی)گز آن یمتوال یهادوره و یاتوده نشیگزمی دهد.  از خود نشتتتتان دیپلوئید اهانیگ به

صلاح یهاروش نیپرکاربردتر از کیسنتت ای ساختگیارقام  دیروش تول ستفاده مورد یا شندیم ونجهی در ا  ,.Hill et al)با

1971; Fehr, 1987; Rumbaugh et al., 1988; Rotili et al., 2001). 
 پیشینه پژوهش
صلی از به ست که عملکرد هدف ا شته ییبالا  تیفیو ک یکمنژادی یونجه، بدست آوردن رقمی ا  یداریپا از نیو همچن دا

و پیآمد آن  هادیاتوتتراپلوئ کیامروزه درک خوبی از ژنت (.Brummer et al., 2000) باشد برخوردار هدف مناطق در یمطلوب
دهه(. بیشتر ارقام معرفی شده یونجه در Rotili et al., 2001وجود دارد ) کیسنتت ای یبیترک ارقام دیدر اصلاح یونجه و تول

توانند به عنوان جمعیتی هتروژن از که میبه طوری ،ای هستتتندگذشتتته ستتنتتیک بوده و دارای پایه ژنتیکی گستتترده یها
 ,Fehrشتتتتود ) ها میافراد هتروزیگوت در نظر گرفته شتتتتوند. این ناهمگنی موجب بهبود عملکرد و پایداری این جمعیت

 634و  782از  ترتیب اند بهشتتده معرفی ستتنتتیک ارقام عنوانهب و و پاراد کهتاه ستتنتتیک هایواریته مثال طورهب. (1987
، یورتیستتتلیوم پژمردگی نظیر مختلفی و آفات هابیماری به هر یک ( کهیعیطب یها تیاند )جمعآمده بدستتتت والد گیاهی
کراس بوسیله (. مفهوم ارزیابی پلیCash et al., 1998) بودند مقاوم یونجه آبی شته و ریشه، انتراکنوز فیتوفترای پوسیدگی
و  تیستتدالای در دانمارک تحقیق می نمود و همچنین های علوفه( که در مورد اصتتلاح گونهFrandsen, 1940فرندستتن )
 ( بر اساس تحقیقات بر روی یونجه، ارائه شد.Tysdal et al., 1942همکاران )

 مورد استتتتفاده ستتتنتتیک ای یبیترک رقم کی یاجزا و انتخاب 3عمومی ترکیب برآورد قابلیتبرای  کراسپلی نتاج آزمون 
نه تولید علوفه برای عمومی ترکیب ها از نظر قابلیتژنوتیپ . برترینردیگ یمقرار   پلاستتتتمژرم عنوانهبو  انتخاب و دا
، یعموم  بیترک تیقابل یبرا نشیگز جهت کراسیپلآزمون نتاج  در .شوندیم نییتعآتی،  اصلاحیکارهای برای مناسب

 یهاتیتواند جمع یگردد. تستتتر میم شتتنهادیبه عنوان تستتتر پ عیوستت یکیژنت هیبا پا گوتیهتروز تیجمع کیاستتتفاده از 
 ,.Hallauer et alباشتتد ) عیوستت یکیژنت هیافشتتان( با پاآزاده گرده ای کی)ارقام ستتنتت شتتاوندیخو ریغ تیهر جمع ای یوالد

ستفاده از آزمون پلی(. 2010 شات متعددی مبنی بر ا صلاح گیاهانگزار  ;Maalouf, 1997مختلف وجود دارد ) کراس در ا

Casler et al., 1997; Amato et al., 1997; Hapkins & Taliaferro, 1997.)  هایاز ژنوتیپ ایمجموعه یبررس کیدر 
 Smolikova) شدند انتخاب کراسپلی برای ژنوتیپ 21و  گرفتندقرار  مورد ارزیابی کیفی و کمی صفت 34از نظر  هیونج

et al., 1991) .عملکرد  از نظر صتتتفات یونجه کلون 9و  30از  متشتتتکل کراسپلی نتاج دو مجموعه ،یگرید یبررستتت در
سال تمد و به منطقه در چندین تر و دانهعلوفه سبتخانواده و بهترین گرفتندقرار  مورد ارزیابی چند  شاهد  واریته به ها ن

 دیگرد حاصتتتل بهتری بیشتتتتر، نتیجه با اجزای کراسپلی در آزمون کهشتتتد گزارش نیهمچن. شتتتدند پالاوا مشتتتخ 
(Vachunkova et al., 1992). 
 باو  از مناطق مختلف یونجه تعددم هایاکوتیپ ها وجمعیت آوریبا جمعمیرنا و پوستتتاوینا  کیستتتنتت ای یبیترک رقمدو  

بلغاری  ارقام. (Halgic et al., 1992) شتتدند معرفی یعموم بیترک تیقابل نییو تع کراسپلی اصتتلاحی روش از استتتفاده
والد  6و  9 ترتیب دارای به اند، هر یکشتتده اصتتلاح کراسپلی آزمون نتاج روش از استتتفاده با که جهیون 4و  3پریستتتا 

و  درصد برتر است 4/15بذر درصد و از نظر عملکرد  18 /7 خشک شاهد از نظر عملکرد ماده به نسبت 3هستند. پریستا 
ستا  برتری این صد و  7/13 ترتیب به 4در مورد پری ست. ای 2/19در صد ا  خام از نظر عملکرد تر و پروتئین دو واریته ندر

سبت ستند ) واریته به نیز ن س(. Petkova & Mirchev, 1994شاهد برتر ه بهبود  یبرا ونجهیمختلف  یهاتهیوار یدر برر
اهداکننده  کیعملکرد علوفه داشتتتتت و  یبرا یرا با تمام ارقام داخل یعموم یریپذبیترک نیرقم مگنا بهتر ،یارقام محل
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سب برا ساقه شیافزا یرا برا یعموم یریپذبیترک نیو مگنا بهتر یتیانتگر یهاصفت بود. رقم نیبهبود ا یمنا  اهتعداد 
شتند  ییدهایبریو ه یبررس ونجهیژرم پلاسم  48 نیب یکیفاصله ژنت ،مطالعه کی در .(Radović et al., 2009) در بوته دا

هستتتند  دیکه هر دو والد تترالوئ یدیبریه بیدر ترک یریپذ ینشتتان داد که تلاق جیشتتد. نتا جادیمختلف ا یهابیبا ترک
ست که هر دو والد د شتریب سطح پلوئ یدیبریه بیترک ای بوده دیپلوئیاز آن ا شتهمختلف  یدیبا  شند. همچن دا  زانیم نیبا

از  شتتتتریب یبه عنوان والد پدر دیبا تترالوئ یرمادبه عنوان والد  دیپلوئید صتتتورتهب ونجهی یدیبریه بیدر ترک سیهتروز
 ، (Valizadeh et al., 2002)زاده و همکاران ولی .(Ruru et al., 2022) بود یبه عنوان والد پدر دیپلوئید یدیبریه بیترک
شکل از  30 شده جمع 28اکوتیپ یونجه را مت صلاح  شت رقم بومی به همراه دو رقم ا ستگاه تحقیقاتی ک آوری و در دو ای

برتر از بقیه تشتتخی   پیژنوت 12کراس در دو ایستتتگاه، والدها در دو خزانه اولیه و آزمون نتاج پلی ارزیابینمودند. پس از 
کراس اصتتلی در قالب طرح آزمایشتتی مربع لاتین نستتبت به تولید بذر ستتنتتیک پلیدادند و در پایان با تشتتکیل یک خزانه 

 طیشتترا در پرمحصتتول کیستتنتت ارقام دیتول جهت را یشتتیآزما( Avci et al., 2011) همکاران و یآوج یک اقدام نمودند.
 منابع از مناسب و لازم یکیژنت تنوع وجود از نانیاطم جهت آنها. نمودند آغاز 2002 سال از سال 7 یط هیترک یاترانهیمد
 کلون ،یانتخاب بوته 32 از .کردند استفاده شده بالک یهاتوده و یخارج و یداخل شده اصلاح ارقام همانند یمتقاوت یکیژنت
 یدو سال از لحاظ صفات کم یط یدیتول کراسیپلنتاج  32و  شد داده انتقال کراسیلپ نتاج دیتول خزانه به و شده هیته
س یفیو ک سنتت نیبه عنوان والد پیژنوت 16 تیو در نها گرفتقرار  یمورد برر شدند کیرقم  ضر پژوهش در .انتخاب   ،حا

ی، ده نتاج پلکیستتتتنتت تیجمع دیتول جهت مناستتتتب یعموم یریپذبیترک تیقابل با هاپیاکوت نیبرتر با هدف انتخاب 
 لحاظ از ،یوالد یهاپیبه همراه اکوت ،ونجهی یبرتر داخل پیاکوت 10 نیب یشتتده از تلاق دیتول یناتن یهاخانواده ای کراس

  .قرار گرفتند سهیمقا و یابیارز موردصفات مهم  ریعملکرد و سا

 یساختگ ارقام دیمناسب جهت تول یعموم یریپذبیترک با هاپیژنوت نیبرتر انتخاب منظور بهپژوهش یروش شناس

 /پیاکوت 10 شامل پیژنوت 20 با شیآزما نیا ،یدیتول کراسیپلدر صفات مختلف در نتاج  سیهتروز زانیم نیو همچن
 یهابلوک طرح قالب در کراسیپل دیتول خزانه در آنها از حاصل(  یناتن خانواده)  کراسیپل نتاجو  (1)جدول  یداخل برتر رقم
 هر. آمد در اجرا به 1399 وریشهر در کرج بذر و نهال هیته و اصلاح قاتیتحق مؤسسه مزرعه در تکرار 3 با یتصادف کامل
 یزراع یهامراقبت و نیزم یسازآماده. شد کاشته متریسانت 50 خطوط فاصله و متر 5 بطول فهیرد دو خط 4 در پیژنوت
 .شد محاسبه هکتار در لوگرمیک 25 یمبنا بر یمصرف بذر زانیم. گرفت انجام ونجهی شاتیآزما عرف مطابق کاشت از پس
 درنظر استقرار سال عنوانهب( 1399) اول سال. گرفت صورت کباری روز 10 تا 7 فاصله با و پشته و یجو صورت به یاریآب

 زمان در بوته ارتفاع شامل یبررس مورد صفات. گرفت صورت دوسال مدت به 1400 بهار از هایبردارادداشتی و شده گرفته
 خواب نمره ،(متریسانت)برداشت از پس روز 14 مجدد رشد سرعت ،مترمربع در ساقه تعداد ،(متریسانت) برداشت
 صفت  یبردارادداشتی جهت. بودند)تن در هکتار(  تر و خشک علوفه عملکرد ،( Moghaddam et. al., 2021)یزییپا

 روش نیا در. شودیم استفاده ازیامت 1 ارتفاع، متریسانت 5 هر فواصل با 11 تا 1 از یدهنمره روش کی از یزییخواب پا
. ردیگیم تعلق ازیامت کی متریسانت 5 هر ازا  به و دهیگرد یریگاندازه نیچ نیآخر برداشت از بعد زییپا فصل در ارقام ارتفاع
 . باشدیم زمستان در فعال اریبس ارقام یبرا 11 نمره و زمستانه خواب با رقم کی یبرا 1 نمره
 شیآزما در استفاده مورد رقم /پیاکوت10 به مربوط اطلاعات -1 جدول

NO. Parents Characteristic  Planting region 

Half-sib families( polycoss progenies) 
1 Bami Warm temperate -Warm  Bam-Kerman 
2 Yazdi Temperate Yazd 
3 Ahang Cold-Hamedani-  Cold and Cold temperate climate 
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4 KFA16 Cold-Hamedani Ghahavand-Hamedan 
5 KFA4 Cold-Hamedani Kouzareh-Hamedan 
6 Mandegar Cold-Gharahyunjeh Cold and Cold temperate climate 
7 KFA3 Cold-Gharahyunjeh Malekan-East Azerbaijan 
8 KFA13 Cold-Gharahyunjeh Salmas-West Azerbaijan 
9 KFA11 Cold-Gharahyunjeh Poldasht-West Azerbaijan 

10 KFA15 Cold-Gharahyunjeh Tikmehdash East Azerbaijan  
داده دوساله انسیوار هیتجز. گرفت صورت SPSS افزار نرم با شده یریگاندازه صفات نیانگیم سهیمقا وتجزیه واریانس 

 عنوان به سال و پیژنوت عوامل. شد انجام زمان در شده خرد یهاکرت شیآزما یمبنا بر یریگاندازه مورد صفات یها
 صورت (SNK) لزیکو-ومنین-ودنتیاست روش با نیانگیم سهیمقا. شد گرفته نظر در یتصادف تکرار عامل و ثابت عوامل
 کراسیپل نتاج از کی هر مطالعه مورد صفات ساله دو نیانگیم تفاوت از ها،پیاکوت و ارقام یعموم یریپذبیترک .گرفت
 زانیم محاسبه جهت. (Wricke & Weber, 1986) دیگرد محاسبه( یناتن یهاخانواده) نتاج کل نیانگیم از( یناتن هخانواد)

 کراسیپل نتاج از کی هر ساله دو نیانگیم تفاوت از ،(HMP) کراسیپل یتلاق از حاصل یناتن یهاخانواده در سیهتروز
  .(Al Lawati et al., 2010) شد استفاده مربوطه (MP) یمادر والد از (یناتن خانواده)
 

 پژوهش و بحث جینتا

 مورد یهاپیژنوت هیکل یبرا زمان در شده خرد یهاکرت طرح اساس بر یبررس مورد صفات دوساله انسیوار هیتجز جینتا
 نیانگیم تفاوت که داد نشان جینتا. است شده آورده 2 جدول در والدها و( یناتن یهاخانواده) کراسیپل نتاج شامل یبررس
 کی احتمال سطح در یزییپا خواب نمره و برداشت از پس روز 14 مجدد رشد سرعت بوته، ارتفاع صفات یبرا هاپیژنوت
 درصد 10 احتمال سطح در خشک علوفه عملکرد یبرا و درصد 5 احتمال سطح در مترمربع در ساقه تعداد یبرا درصد،
 و ارقام . دینگرد داریمعن رطوبت درصد و تر علوفه عملکرد صفات یبرا هاپیژنوت نیانگیم تفاوت. ندبود داریمعن
 یهاپیژنوت عملکرد نیب ادیز تفاوت نشدن مشاهده لیدل نیمهمتر یبررس نیا انجام جهت شده انتخاب برتر یهاپیاکوت
 صفت دو در ژهیوهب داریمعن تفاوت مشاهده موجب یزدی و یبم ونجهی از ییهاپیاکوت وجود چه اگر. بود یبررس مورد
 موضوع نیا انگریب برداشت زمان در رطوبت درصد صفت نشدن داریمعن. دیگرد یزییپا خواب نمره و مجدد رشد سرعت
 صفات یبرا سال عامل. است شده تیرعا شیآزما یمارهایت برداشت جهت یگلده درصد 10 زمان بایتقر که است
 در ساقه تعداد صفت یبرا درصد، کی تمالحا سطح در یزییپا خواب نمره و برداشت از پس روز 14 مجدد رشد سرعت
 یبرا سال عامل. بود داریمعن درصد 10 احتمال سطح در بوته ارتفاع صفت یبرا و درصد 5 احتمال سطح در مترمربع
 سرعت صفات یبرا تنها سال در پیژنوت متقابل اثر. دینگرد داریمعن رطوبت درصد و خشک و تر علوفه عملکرد صفات
 10 احتمال حطس در مترمربع در ساقه تعداد صفت و درصد کی احتمال سطح در برداشت از پس روز 14 مجدد رشد
 علوفه عملکرد ژهیوهب یبررس مورد صفات از یبرخ در سال در پیژنوت متقابل اثر داریمعن تفاوت عدم. بود داریمعن درصد
 .بود شیآزما سال دو در هاپیژنوت یبندرتبه ثبات دهنده نشان ، تر و خشک
 آورده 3 جدول در درصد 5 احتمال سطح در SNK روش از استفاده با صفات هیکل یبرا هاپیژنوت ساله دو نیانگیم سهیمقا
 صفت شش یبرا( یناتن یهاخانواده) کراسیپل نتاج در سیهتروز زانیم محاسبه از حاصل جینتا ن،یهمچن. است شده
. است دهیگرد درج 4 جدول در یبررس مورد



 

 

 
 1400-01 سال دو یط آنها نیوالد و یناتن یها خانواده در شده یریگاندازه صفات (مربعات نیانگی)م انسیوار هیتجز -2 جدول

 

S.O.V 

df 
Plant height 

(cm) Stem no. per m
2 Regrowth rate 

(cm) 
Fall dormancy 

score 

Fresh forage 

yield (t ha-1) 

Dry forage 

yield (t ha-1) 
Moisture % 

Replication(R) 
2 600.75 2871.60 42.85 3.92 437.05 13.50 9.64 

Genotype(G) 
19 45.37** 1830.09* 172.03** 18.93** 88.93ns 6.42+ 2.83ns 

      G*R 
38 10.20 951.72 10.01 1.28 74.94 3.66 2.53 

Year(Y) 
1 993.60+ 100931.60* 596.97** 159.62** 1639.92ns 199.25ns 13.57ns 

Y*G 
19 10.49ns 1788.78+ 9.02** 1.22ns 34.43ns 1.87ns 1.48ns 

Y*R 
2 86.77** 2155.44ns 0.8ns 1.62ns 565.80** 34.75** 4.03* 

Residual 38 9.68 1093.54 2.48 1.03 27.20 1.85 1.02 

CV%  4.23 6.39 4.57 17.62 6.87 6.61 1.39 

 باشد. یم داریمعنو عدم اختلاف  %10،  %1% ،  5در سطح احتمال اشتباه  داریمعناختلاف  انگریب بیبه ترت ns، + و  ** ،*
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 یشیآزما یهاپیژنوت در شده یبررس صفات نیانگیم سهیمقا  -3جدول
 

  Genotype    Plant height 
(cm) 

  

2m/Stem no 
  

Regrowth rate 

(cm) 

  

Fall dormancy 

score 
  

Fresh forage 

yield (t.ha-1) 

Dry forage yield 

(t.ha-1) 

Moisture % 

Poly-Bami 76.0 abc 496.6 b 36.7 bc 6.8 b 78.62 21.06 73.1 

Poly-Yazdi 77.4 ab 510.1 ab 44.2 a 8.7 a 79.74 22.11 72.3 

Poly-Ahang 74.1 abc 521.0 ab 35.7 bcd 6.1 bc 77.21 20.80 73.0 

Poly-KFA16 75.2 abc 519.8 ab 35.7 bcd 6.4 bc 74.02 19.74 73.2 

Poly-KFA4 75.0 abc 533.6 ab 35.1 cd 6.6 bc 78.05 20.77 73.3 

Poly-Mandegar 75.7 abc 502.5 ab 33.4 cd 5.5 bcde 74.55 20.35 72.6 

Poly-KFA3 78.6 a 511.1 ab 42.4 a 8.6 a 84.11 22.91 72.6 

Poly-KFA13 74.4 abc 550.1 a 34.9 cd 5.3 bcde 80.13 21.11 73.7 

Poly-KFA11 74.9 abc 513.7 ab 32.8 cde 5.1 bcde 79.76 20.88 73.8 

Poly-KFA15 72.6 abc 528.5 ab 32.5 cde 5.1 bcde 71.58 19.48 72.8 

Bami 74.8 abc 521.1 ab 40.7 ab 8.6 a 77.05 22.13 71.3 

Yazdi 73.5 abc 499.9 ab 43.6 a 8.5 a 76.23 20.86 72.6 

Ahang 71.4 bc 524.4 ab 27.4 efg 3.4 de 69.61 19.03 72.6 

KFA16 71.6 bc 492.5 b 30.9 cdef 4.4 cde 69.68 19.56 71.9 

KFA4 72.1 abc 542.9 ab 30.7 cdef 4.4 cde 77.00 21.13 72.5 

Mandegar 73.3 abc 505.3 ab 30.1 def 4.4 cde 73.91 19.34 73.8 

KFA3 70.3 c 532.2 ab 27.0 fg 3.4 de 76.19 20.05 73.7 

KFA13 71.3 bc 509.7 ab 34.5 cd 5.0 bcde 75.08 20.69 72.4 

KFA11 66.1 d 545.3 a 24.8 g 3.1 e 76.78 20.28 73.5 
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KFA15 72.6 abc 490.6 b 36.1 bcd 5.5 bcde 69.39 19.26 72.1 

Polycross progenies mean 75.4 518.7 36.3 6.4 77.78 20.92 73.0 

Parents Mean  71.7 516.4 32.6 5.1 74.09 20.23 72.6 

Grand Mean  73.5 517.6 34.5 5.7 75.93 20.58 72.8 

 



 

 

 متریسانت 4/77 و 6/78 نیانگیم با بیترت به Poly-Yazdi و Poly-KFA3 کراسیپل نتاج ،(متریسانت) بوته ارتفاع خصوص در
 متریسانت 4 حدود در کراسیپل نتاج. داشتند را ارتفاع نیکمتر متریسانت 1/66 نیانگیم با KFA11 یوالد پیاکوت و نیشتریب
 خانواده 30 بوته ارتفاع نیانگیم زین( Monirifar, 2010) فر یریمن. دادند نشان والدها به نسبت یشتریب ارتفاع نیانگیم
 کراسیپل نتاج هیکل ،حاضر یبررس در. کرد گزارش متریسانت 59/80 تا 11/69 نیب را یدیتول( کراسیپل نتاج) یناتن
 Poly-KFA11 یناتن خانواده دو  به مربوط سیهتروز زانیم نیشتریب و دادند نشان بوته ارتفاع صفت یبرا مثبت سیهتروز
 خصوص در(. 4 جدول) بود خود یمادر یوالدها به نسبت شیافزا درصد 85/11 و 25/13 با بیترت به Poly-KFA13 و

 در ساقه 3/545 و 1/575 نیانگیم با بیترت به KFA11 و Poly-KFA13 یناتن یهاخانواده ،مترمربع در ساقه تعداد صفت
 تعداد نیانگیم نیب یچندان تفاوت. داشتند را مترمربع در ساقه تعداد نیکمتر 6/490نیانگیم با KFA15 و نیشتریب مترمربع
 از یعیوس اریبس دامنه از یحاک جینتا صفت، نیا با ارتباط در. دینگرد مشاهده والدها و کراسیپل نتاج مترمربع در ساقه
 و Poly-KFA13 یناتن خانواده دو به مربوط مثبت سیهتروز زانیم نیشتریب(. 5 جدول) بود مثبت و یمنف یهاسیهتروز

Poly-KFA15 دو به مربوط زین یمنف سیهتروز نیشتریب و شانیمادر والد نسبت شیافزا درصد 72/7و 94/7 با بیترت به 
 . بود شانیمادر والد به نسبت کاهش درصد -7/4 و -79/5 با بیترت به Poly-Bami وPoly-KFA11   خانواده
روز پس از  14رشد مجدد  متریسانت 4/42و  6/43،  2/44با  بیترت به Poly-KFA3 و Poly-Yazdi، Yazdi یهاپیژنوت

رشد  زانیم نیکمتر متریسانت 4/27و  0/27، 8/24 نیانگیبا م بیبه ترت Ahangو  KFA11  ،KFA3و  نیشتریبرداشت ب
نسبت  شتریرشد مجدد ب متریسانت 7/3نشان از  کراسیپلنتاج  نیانگیروز پس از برداشت را داشتند. در مجموع م 14مجدد 
 برداشت از پس روز 14 مجدد رشد سرعت صفت یبرا سیهتروز برآورد.  داشتروز پس از برداشت  14 یدر ط نیبه والد
 اتیخصوص از یکی. داد نشان هاخانواده نیب سیهتروز  از یخوب تنوع یبررس مورد( یناتن یهاخانواده) کراسیپل نتاج در
 سرعت ،یبم ونجهی همانند زمستان و زییپا در فعال و فعالمهین یهاونجهی گرید عبارت به ای یریگرمس یهاونجهی بارز
 نیا انتقال و کشور سرد مناطق یهاونجهی با یزدی و یبم یهاونجهی نیب کراسیپل یتلاق. باشدیم بالا مجدد رشد
 یدیتول یناتن یهاخانواده در صفت نیا یبرا ییبالا اریبس سیهتروز زانیم به منجر یریسردس یهاونجهی به تیخصوص
 Poly-KFA3،Poly-KFA11 یناتن یهاخانواده به مربوط مثبت سیهتروز زانیم نیشتریب. دیگرد  یریسردس یهاونجهی
 در بود یمادر یوالدها به نسبت مجدد رشد زانیم شیافزا درصد  23/30 و 03/32،57/32 با بیترت به Poly-Ahang و
  کاهش درصد -63/9 و -96/9 با بیترت به Poly-KFA15 و Poly-Bami به مربوط یمنف سیهتروز نیشتریب کهیحال
 (.4جدول) بود شانیمادر یوالدها به نسبت مجدد رشد سرعت زانیم
 6/8و  7/8 نیانگیبا م بیبه ترت Poly-KFA3و  Poly-Yazdi یدو خانواده ناتن ،یزییخصوص صفت نمره خواب پا در
نمره خواب  نیکمتر 4/3و   4/3،  1/3 نیانگیبا م بیبه ترت Ahangو  KFA11 ، KFA3 ینیوالد پیو سه ژنوت نیشتریب
 شی( افزا1/5) نیوالد نیانگیدرصد نسبت به م 20( 4/6) کراسیپلنتاج  یزیینمره خواب پا نیانگیرا دارا بودند. م یزییپا

واحد  7/2و  2/5با  بیبه ترت Ahangو  KFA3 یهاپیژنوتمربوط به  یزییدر نمره خواب پا رییتغ نیشترینشان داد. ب
 واسطههب مناطق سرد کشور، عمدتا   یهاپیژنوت کراسیپلدر نتاج  یزیینمرات خواب پا شی(. افزا3)جدول  بود شیافزا

 م،یرویم 11 نمره به 1 نمره سمت از هرچه ،صفت نیا درباشد. یم یزدیو  یبم یهاپیاکوتبا  ژهیوهب یاز تلاق یاثرات ناش
 ها انگرهیم فاصله کمتر، بوته در ساقه تعداد کوچکتر، هاطوقه کمتر، روز طول به تیحساس کمتر، سرما به اهیگ مقاومت
 Putnam) همکاران و پوتنام(. Moghaddam et al., 2021) گرددیم شتریب مجدد رشد سرعت و کمتر برگ زانیم شتر،یب

et al., 20057 نمرات معتدل، مناطق یبرا 7 تا 5 نمرات سرد، مناطق یبرا 4 تا 1 نمرات با ونجهی ارقامداشتند که  انی( ب 
 نمرات نیانگیم. باشندیم سازگار و مناسب گرم یابانیب مناطق یبرا 11 تا 8 نمرات و یاترانهیمد و گرم مناطق یبرا 9 تا

 یهمخوان (Moghaddam et al., 2021) همکاران و مقدم توسط شده گزارش جینتا با یوالد یهاپیژنوت یزییپا خواب
  .دارد



 

 

 یبررس مورد صفات یبرا یناتن یهاخانواده در سیهتروز و یعموم یریپذبیترک برآورد -4 جدول
 

 

 

 Plant heightارتفاع بوته 

(cm) 

 Stem مترمربعتعداد ساقه در 

no. per m2 
 سرعت رشد مجدد

Regrowth rate (cm) 

 Fall پاییزی نمره خواب

dormancy score 

 Fresh تر عملکرد علوفه

forage yield (t ha-1) 

 Dry خشک عملکرد علوفه

forage yield (t ha-1) 

 

Plant height (cm) Stem no/ m2 Regrowth rate (cm) Fall dormancy score Fresh forage yield (t.ha-1) Dry forage yield (t.ha-1) 

Half-sib family 
General 

combining 

ability 
Hetrosis(%) 

General 

combining 

ability 
Hetrosis(%) 

General 

combining 

ability 
Hetrosis(%) 

General 

combining 

ability 
Hetrosis(%) 

General 

combining 

ability 
Hetrosis(%) 

General 

combining 

ability 
Hetrosis(%) 

Poly-Bami 0.65 1.72 -22.14 -4.70 0.33 -9.89 0.39 -20.93 0.85 2.04 0.14 -4.83 

Poly-Yazdi 1.97 5.26 -8.57 2.05 7.82 1.18 2.29 1.95 1.97 4.60 1.19 6.03 

Poly-Ahang -1.30 3.73 2.29 -0.65 -0.65 30.23 -0.34 76.70 -0.57 10.92 -0.12 9.27 

Poly-KFA16 -0.16 5.11 1.13 5.54 -0.59 15.54 -0.04 44.70 -3.76 6.23 -1.18 0.95 

Poly-KFA4 -0.40 4.06 14.86 -1.72 -1.23 14.39 0.22 51.91 0.27 1.36 -0.15 -1.70 

Poly-Mandegar 0.35 3.37 -16.17 -0.55 -2.89 11.16 -0.94 24.24 -3.23 0.87 -0.57 5.23 

Poly-KFA3 3.20 11.85 -7.61 -3.96 6.09 57.03 2.19 150.49 6.33 10.39 1.99 14.25 

Poly-KFA13 -1.04 4.30 31.43 7.94 -1.47 0.97 -1.14 4.64 2.36 6.74 0.19 2.02 

Poly-KFA11 -0.52 13.25 -4.97 -5.79 -3.58 32.32 -1.34 61.70 1.98 3.89 -0.04 2.98 

Poly-KFA15 -2.76 0.00 9.76 7.72 -3.83 -9.99 -1.28 -6.67 -6.20 3.15 -1.45 1.11 
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خانواده ناتنی 

Half-sib 
family 

 یریپذبیترک

عمومی 

General 
combining 

ability 

هتروزیس )%( 

Hetrosis 

 یریپذبیرکت

عمومی 

General 
combining 

ability 

هتروزیس )%( 

Hetrosis 

 یریپذبیرکت

عمومی 

General 
combining 

ability 

هتروزیس )%( 

Hetrosis 

 یریپذبیترک

عمومی 

General 
combining 

ability 

هتروزیس )%( 

Hetrosis 

 یریپذبیترک

عمومی 

General 
combining 

ability 

هتروزیس )%( 

Hetrosis 

 یریپذبیترک

عمومی 

General 
combining 

ability 

)%(  سیهتروز

Hetrosis 

Poly-Bami 0.65 1.72 -22.14 -4.70 0.33 -9.89 0.39 -20.93 0.85 2.04 0.14 -4.83 

Poly-Yazdi 1.97 5.26 -8.57 2.05 7.82 1.18 2.29 1.95 1.97 4.60 1.19 6.03 

Poly-Ahang -1.30 3.73 2.29 -0.65 -0.65 30.23 -0.34 76.70 -0.57 10.92 -0.12 9.27 

Poly-KFA16 -0.16 5.11 1.13 5.54 -0.59 15.54 -0.04 44.70 -3.76 6.23 -1.18 0.95 

Poly-KFA4 -0.40 4.06 14.86 -1.72 -1.23 14.39 0.22 51.91 0.27 1.36 -0.15 -1.70 

Poly-

Mandegar 
0.35 3.37 -16.17 -0.55 -2.89 11.16 -0.94 24.24 -3.23 0.87 -0.57 5.23 

Poly-KFA3 3.20 11.85 -7.61 -3.96 6.09 57.03 2.19 150.49 6.33 10.39 1.99 14.25 

Poly-KFA13 -1.04 4.30 31.43 7.94 -1.47 0.97 -1.14 4.64 2.36 6.74 0.19 2.02 

Poly-KFA11 -0.52 13.25 -4.97 -5.79 -3.58 32.32 -1.34 61.70 1.98 3.89 -0.04 2.98 

Poly-KFA15 -2.76 0.00 9.76 7.72 -3.83 -9.99 -1.28 -6.67 -6.20 3.15 -1.45 1.11 



 

 

 14 مجدد رشد سرعت صفت با مشابه شیب و کم تیوضع زین یزییپا خواب نمره خصوص در سیهتروز زانیم برآورد جینتا
 زمستان و زییپا در فعال و فعال مهین یهاونجهی گرید عبارت به ای و یریگرمس یهاونجهی .داشت برداشت از پس روز
 یریسردس یها ونجهی آنها، رعکسی و هستند ییبالا یزییپا خواب نمرات یدارا ،یبررس نیا در یزدی و یبم ونجهی همانند
 یریسردس یهاونجهی نیب یتلاق(. 3 جدول) باشند یم ینییپا خواب نمرات یدارا زمستانه و یزییپا خواب با یها ونجهی ای
 نشان یکل طوربه یدیتول یناتن یهاخانواده در سیهتروز زانیم برآورد ادامه در و یناتن یهاخانواده دیتول و یریگرمس و
 یهاونجهی از صفت نیا  به مربوط یهاژن انتقال انگریب که دادند نشان مثبت سیهتروز یریسردس یها ونجهی اکثر که داد
 مثبت سیهتروز زانیم نیشتریب. باشدیم یریسردس یهاونجهی خود نیب یتلاق از یناش سیهتروز نیهمچن و یریگرمس
 درصد 70/61 و 49/70،150/76 با بیترت به Poly-KFA11 و Poly-KFA3،Poly-Ahang  یناتن یها خانواده به مربوط
-Poly  به مربوط زین یمنف سیهتروز نیشتزیب کهیحال در .بود شانیمادر یوالدها به نسبت یزییپا خواب نمره شیافزا

Bami بود شیمادر والد به نسبت یزییپا خواب نمره کاهش درصد -93/20 با. 
  نحال،ی(. با ا2)جدول نشان ندادند یداریمعنتفاوت  یمورد بررس یهاپیژنوتعملکرد علوفه تر و خشک  نیانگیم
تر و خشک را دارا بود.  علوفهعملکرد  نیشتریتن در هکتار ب 91/22و  11/84 نیانگیبا م بیبه ترت Poly-KFA3  پیژنوت
 نیکمتر بیتن در هکتار به ترت 03/19 نیانگیبا م Ahang پیتن در هکتار و ژنوت 39/69 نیانگیبا م  KFA15 پیژنوت

 در تن 7/0 و 7/3 بیترت به کراسیپل  نتاج  خشک و تر علوفه عملکرد نیانگیمعملکرد علوفه تر و خشک را داشتند. 
 خانواده 30 خشک علوفه عملکرد نیانگیم( Monirifar, 2010) فریریمن .بود ینیوالد یهاژنوتیپ نیانگیم از شتریب هکتار
 و تر علوفه عملکرد صفات خصوص در. کرد گزارش هکتار در تن 43/12 تا 1/7 نیب را یدیتول( کراسیپل نتاج) یناتن

 سیهتروز نیشتریب. نبود فراتر درصد 15 از شده برآورد سیهتروز حداکثر ،( 5جدول) آمده بدست جینتا به توجه با خشک،
 39/10 و 92/10 با بیترت به Poly-KFA3 و Poly-Ahang خانواده دو به مربوط تر علوفه عملکرد صفت در شده مشاهده
 در شده برآورد یها سیهتروز هیکل نکهیا ذکر قابل نکته. بود شانیمادر والد به نسبت تر علوفه عملکرد شیافزا صد در

 دیگرد برآورد یمنف و مثبت یها سیهتروز از یادامنه خشک علوفه عملکرد خصوص در. بود مثبت ریمقاد یناتن خانواده
 27/9و  25/14با  بیترت به Poly-Ahang و Poly-KFA3 یناتن خانواده دو به مربوط مثبت سیهتروز نیشتریب(. 4جدول)

 Poly-KFA4 و Poly-Bami یناتن خانواده دو به مربوط یمنف سیهتروز نیشتریب و خشک علوفه عملکرد شیافزا درصد
و  لیمادر .بود شانیمادر والد نسبت خشک علوفه عملکرد کاهش درصد -70/1و -83/4 با بیترت به

 نیب را یبررس مورد یها دیبریه در را خشک ماده عملکرد صفت یبرا سیهتروز زانیم( Maderil et al., 2008همکاران)
 .کردند گزارش درصد 58/22 تا -05/17
 دهیدرج گرد 4( در جدول یناتن یها)خانواده کراسیپلنتاج  جادیمورد استفاده در ا نیوالد یعموم بیترک تیقابل برآورد
  با KFA15 و KFA3 نیوالد به مربوط بیترت به  یعموم یریپذبیترک نیکمتر و نیشتریب بوته، ارتفاع خصوص دراست. 
 یکیژنت مواد نیب در را بوته ارتفاع صفت یعموم یریپذبیترک( Monirifar, 2010) فریریمن .بود متریسانت -76/2 و 2/3
 زانیم( Mitra & Natarajan, 2002)  ناتاراجان و ترایم. کرد گزارش متریسانت 53/7 تا -95/3 نیب را یبررس مورد
 و نیشتریب. کردند گزارش متریسانت 56/13 تا -05/13 از را یمحل توده کی از یانتخاب کلون 15 یعموم یریپذبیترک
 با Bami  و KFA13 نیوالد به مربوط بیترت به مترمربع در ساقه تعداد صفت در نیوالد یعموم بیترک تیقابل نیکمتر
 رشد سرعت صفت یبرا نیوالد نیب شده محاسبه یعموم یریپذبیترک دامنه. بود مترمربع در ساقه  -14/21 و 43/33
. بود KFA15 و  Yazdi یوالدها  به مربوط بیترت به که بود متریسانت -83/3 و 82/7 نیب برداشت از پس روز 14 مجدد
 و Yazdi یهاوالد به مربوط بیترت به یعموم یریپذبیترک نیکمتر و نیشتریب ،یزییپا خواب نمره صفت خصوص در

KFA11 به مربوط  یعموم یریپذبیترک نیشتریب خشک، و تر علوفه عملکرد صفات خصوص در. بود -34/1 و 29/2 با 
 یعموم یریپذبیترک نیکمتر کهیحال در .بود خشک و تر علوفه عملکرد هکتار در تن 99/1 و 33/6 با بیترت به KFA3 والد
 Mitra)  ناتاراجان و ترایم .بود خشک و تر علوفه عملکرد هکتار در تن -45/1 و -2/6 با بیترت به KFA15 والد به مربوط
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& Natarajan, 2002 )تا -67/20 نیب را یوالد کلون 15 یبرا تر علوفه عملکرد صفت یبرا یعموم بیترک تیقابل زانیم 
 فریریمن .کردند گزارش هبوت در گرم 5/3 تا -75/4 نیب را خشک علوفه عملکرد صفت یبرا و  بوته در گرم 69/15
(Monirifar, 2010 )عملکرد صفت به مربوط یناتن یها خانواده دیتول در استفاده مورد والد 30 یبرا یعموم بیترک تیقابل 

 هکتارگزارش در تن 41/3 تا -91/1 نیب را خشک علوفه عملکرد صفت یبرا و هکتار در تن 68/6 تا -86/3 نیب را تر علوفه
 کاروکشت محدوده و منشأ نیهمچن و یوالد یهاپیژنوت یعموم بیترک تیقابل یبرآوردها از حاصل جینتا به توجه با. کرد
 در یشاوندیخو یهایتلاق از یناش اثرات رساندن حداقل به و یحداکثر تنوع جادیا جهت گرید طرف از و ها،پیژنوت نیا

 دیجد کیسنتت ای یبیترک رقم دیتول جهت KFA16 و KFA3، KFA13 ،یزدی ،یبم  پیژنوت 5 بذر، دیتول یآت یهانسل
 یتلاق از یدیجد تیجمع و جادیا  زین یانتخاب یناتن یهاخانواده از استفاده با یگرید زولهیا علاوه، به. شوندیم انتخاب
 .شد خواهد جادیا هاخانواده نیا
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 The assessment of general combining ability and heterosis in Iranian ecotypes of alfalfa (Medicago sativa 

L.) to produce synthetic varieties. 

 
Abstract 
One of the key stages in producing synthetic varieties in alfalfa (Medicago sativa L.) is estimating the 

combining ability of parents by evaluating the forage yield of polycross progenies. In this regard, this 

experiment was conducted with 20 genotypes, including 10 polycross progenies and 10 parent alfalfa 

ecotypes/varieties, including two varieties, Ahang and Mandegar, two ecotypes from Bami and Yazdi 

alfalfa, and six cold and temperate region alfalfa ecotypes with codes KFA16, KFA4, KFA3, KFA13, 

KFA11, KFA15. The experiment was carried out in a randomized complete block design with three 

replications in the 400-hectare farm of the Seed and Plant Improvement Institute in Karaj during the years 

2020-2022. The traits studied included plant height, stem number per square meter, regrowth rate, fall 

dormancy score, and dry and fresh forage yield. Statistical analysis results showed a significant difference 

between the means of polycross progenies (half-sib families) and their parents for all traits except fresh 

forage yield. The half-sib family Poly-KFA3 had the highest dry forage yield with 22.91 tons per hectare, 

and Poly-KFA15 had the lowest with 19.48 tons per hectare. The highest percentage of heterosis in plant 

height, stem number per square meter, regrowth rate, fall dormancy score, fresh and dry forage yield were 

13.25%, 7.94%, 57.03%, 150.49%, 10.92%, and 14.25%, respectively. Based on the general combining 

ability estimates for the traits studied, five parents (Bami, Yazdi, KFA3, KFA13, and KFA16) were selected 

for crossing and creating a new synthetic population. 

 
Key words: Yield comparison, Polycross progenies, Ecotype, General combining ability, Hetrosis. 



 

 
4 

 

 


