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ساله با استفاده از شبدر یکهاياکوتیپارزیابی تحمل به خشکی 
هاي تحمل به خشکیشاخص

3تپهزاده قورتعبداله حسنو *2، محمود پوریوسف میاندوآب1شیرین نیکو

چکیده 
هاي از گونه، تعداد هفده اکوتیپسالهشبدر یکخشکیبهمتحملهايیپتاکوو شناسایی ارزیابیمنظوربه

تحت دو شرایط کامل تصادفی در سه تکرار،هايبلوكبار خرد شده در قالب طرح یکهايکرتبه صورت بدر ش
در این . در مزرعه تحقیقاتی ساعتلوي ارومیه مورد آزمایش قرار گرفتند) فاریاب(و بدون تنش ) دیم(تنش خشکی 

جملههاي تحمل از شاخصبا استفاده از ) Ys(و داراي تنش ) Yp(در شرایط بدون تنش ها اکوتیپمطالعه عملکرد 
، )HM(، میانگین هارمونیک )GMP(وري ، میانگین هندسی بهره)TOL(، شاخص تحمل )MP(وري میانگین بهره

از نظر عملکردهاي هااکوتیپي میاندارمعنیاختلاف . ارزیابی شدند، )STI(و تحمل تنش )SSI(حساسیت به تنش 
و استفاده از آنها درنگر وجود تنوع ژنتیکی و امکان انتخاب براي تحمل به خشکیکه بیادیده شد آبی و دیم 

با عملکرد STIو MP ،GMP ،HMهايشاخصهمبستگی بالاتر .باشدمیلاحی بعدي ـمطالعات ژنتیکی و اص
در .کار رودآنها بهمعیار ارزیابی تحمل به خشکی یک به عنوان تواندمینش در شرایط تنش و بدون تها اکوتیپ

11وتیپ شماره متعلق به اکهااخصـاین شادیر ـمحیط داراي تنش و بدون تنش بیشترین عملکرد و بیشترین مق
)Trifolium resupinatum L.(ربوط به ــــم13و2، 11اره ــاوم شمــمقهاياکوتیپاي هــزیه خوشــتج. ودــب
)T. resupinatum L.(مربوط به10و 8و)T. echinatum L.( را در گروه دیگر به هااکوتیپرا در یک گروه و بقیه

در محیط تنش و بدون تنش و با توجه به این چهار شاخص و عملکرد بالا . حساس قرار دادهاياکوتیپعنوان 
.T(11وتیپ شماره اک،باي پلاتيهمچنین نمودار چند متغیره resupinatum L.(تحمل بهترین اکوتیپ معنوان به

.تشخیص داده شدبه خشکی 
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مقدمه
کمبودبازراعی دنیاهايزمینسومیکامروزه

سالتانسبتاینرودمیانتظارواستمواجهآب
,Annan(برسد سومدوحدودبه2025 به). 2001
واحد هرازمؤثراستفادهبی،آمنابعکمبوددلیل
. رسدمینظربهضروريمحصولتولیددرآبحجم
در اراضیآننامطلوبپراکنشوبارندگیمیزان

هايتنشتاشدهموجبگرمسیرينیمهوگرمسیري
محدودکنندهعواملترین مهمعنوانبهگرماوخشکی

عمل نمایندمناطقایندرزراعیمحصولاتتولید
)Saranga et al., زراعتازدرصد50حدود).2001

وآبکمبودخاطربهایراندرمختلفمحصولات
نواحیدرودیمصورتبهبارندگینامناسبتوزیع

Sabaghpour(گیردمیصورتخشکنیمهوبارانکم

et al., گیاه ترینمهمشبدر بعد از یونجه .)2006
دود ـاست که با سطح کشت حايلپهدو ايعلوفه

. اي در کشور داردصد هزار هکتار جایگاه ویژهیک
شرق مدیترانه و ایران مرکز تنوع ژنتیکی شبدر ایرانی 

)Trifolium resupinatum L. (شود محسوب می
)Lu-Xinshi et al., ترین گونه در ایران مهم). 1997

هزار 60زراعی و بومی کشور با سطح زیر کشت حدود 
.LT.(هکتار، شبدر ایرانی  resupinatum (باشد، می

,Abbasi(که چهار تیپ یک چین و چند چین دارد 

2006.(
سالی چند ساله اخیر، با توجه به شرایط خشک

به تحملشناسایی ارقامی که بتوانند از نظر تولید و 
خشکی نسبت به ارقام موجود برتري داشته باشند، 

از طرف دیگر با توجه به . شودمیکاملاً احساس 
هاي گیاهی مؤثر بر میزان که هر یک از ویژگیینا

عملکرد و سازگاري با شرایط محیط زراعی، تحت 
توان با تأثیر چندین ژن قرار دارند، بنابراین می
ویژه از استفاده از تنوع ژنتیکی، بهترین ارقام را به

به خشکی و گرما براي مناطق خشک و تحمللحاظ 

,Fiseher and Maurer(نیمه خشک گزینش کرد 

1978( .
در بسیاري از گیاهان مرتعی و زراعی، اجتناب از 

برد به عنوان یک راه) آخر فصل(تنش خشکی انتهایی 
بدیهی است در این شرایط . اکولوژیک مطرح است

گیاه از طریق تسریع فنولوژي، قبل از وقوع تنش و 
مواجهه با خشکی، چرخه زندگی خود را تکمیل کرده 

Turner(نمایدمیخشکی فرار و به نوعی از et al.,

انتخاب براي گیاهانی که به این شکل از تنش ). 2001
زیادي همراه هايموفقیت، با کنندمیخشکی اجتناب 

Siddique(بوده است  et al., 1999; Subarao et al.,

براي مناطق زودرسی،همیشهبا این حال). 1995
کی متناوب ویژه مناطقی که با تنش خشمختلف به

در آن مناطق رندگیبامواجه هستند و وقوع ) فصلی(
نیست، ممکن است امیدبخش نباشد بینیپیشقابل 

)Siddique et al., انتخاب براي مقاومت به ). 1999
خشکی باید با انتخاب مواد ژنتیکی براي پتانسیل 
عملکرد بالا تحت شرایط بدون تنش همراه باشد 

)Blum, 1988; Daynal et al., به نظر ). 1985
ارقامی که در شرایط آبیاري مناسب و آبیاري رسدمی

محدود، عملکرد یکسانی داشته باشند و یا حداقل 
کم باشد نسبت به خشکی داراي آنهاتفاوت عملکرد 

,Singh and Singh(نسبی باشند تحمل 1969.(
,Brink and Pederson(برینک و پدرسون 1998( ،

درباره میزان آب مورد نیاز شبدر طی تحقیقات خود 
سفید دریافتند که دوره خشکی عموماً در طول 

براي رشد ايکنندهمحدودتابستان و پاییز عامل 
.باشدویژه شبدر سفید میاي و بههاي علوفهلگوم

در شرایط هاژنوتیپوضعیت عملکرد نسبی 
تنش خشکی و نیز در شرایط آبی به عنوان یک نقطه 

شناسایی صفات مربوط به مقاومت به شروع براي 
هايمحیطبراي اصلاح در هاژنوتیپخشکی و انتخاب 

Muehlbaure(خشک است  et al., 1995; Ehdaie,
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,Fernandez(این ارتباط فرناندز در ).1993 1992( ،
تنش و بدون واجد در بررسی عملکرد در دو محیط 

وه زیر گر4را از نظر واکنش به آن در هاژنوتیپتنش، 
:تقسیم بندي نمود

که تظاهر یکسانی را در هر دو ییهاژنوتیپ) الف
). aگروه (محیط تنش و بدون تنش دارا هستند 

که فقط تظاهر خوبی در محیط ییهاژنوتیپ) ب
). bگروه (بدون تنش دارند 

که عملکرد بالایی را در محیط ییهاژنوتیپ) ج
). cگروه (دهندمیتنش از خود نشان 

که تظاهر ضعیفی در هر دو ییهاژنوتیپ) د
که داردمیوي بیان ). dگروه (محیط دارند 

، aشاخص براي شناسایی ارقام گروه ترینمناسب
فیشر و مورر . باشدمی) 1STI(شاخص تحمل تنش 

)Fiseher and Maurer, ، شاخص حساسیت به )1978
. را پیشنهاد کردند) 2SSI(تنش 

Rosielle and(رزیل و هامبلین  Hambelen,

وري و شاخص بهره) 3TOL(، شاخص تحمل )1981
فرناندز . را معرفی نمودند) 4MP(متوسط 

)Fernandez, Kristin(و کریستین و همکاران ) 1992

et al., ، شاخص دیگري تحت عنوان میانگین )1997
صفا با. پیشنهاد نمودندرا) 5GMP(وري هندسی بهره
,Basafa and Taherian(و طاهریان  در ) 2010

هاي یونجه، ارزیابی تحمل به خشکی اکوتیپ
را در تنش STIو MP ،GMP ،HMهايشاخص

را در STIو MP ،GMP ،TOLهايشاخصملایم و 
تحمل به هايشاخصترینمناسبتنش شدید، 

فرشادفر و همکاران . خشکی معرفی کردند
)Farshadfar et al., ین لا21، در ارزیابی )2001

1- Stress tolerance index
2- Stress susceptibility index
3- Sterss tolerance
4- Mean productivity
5- Geometric mean productivity

هاي مقاوم به خشکی نخود جهت شناسایی لاین
، شاخص )6HM(دریافتند که میانگین هارمونیک 

وري ، میانگین هندسی بهره)STI(تحمل تنش 
)GMP(وري متوسط و بهره)MP (ترینمناسب

. باشندمینخود هاي لاینبراي غربال کردن هاشاخص
ترین شاخص آن است که در هر دو شرایط مناسب
با عملکرد داريمعنیدیم داراي همبستگی آبی و
,Emam(باشد  2001; Marofi, 2000; Blum, 1988 .(

محققان، در ارزیابی منابع متحمل به خشکی در 
هاي عدس در منطقه اردبیل با مقایسه ژنوتیپ
هاي حساسیت و تحمل به خشکی دریافتند شاخص
، میانگین هندسی )MP(وري متوسط هاي بهرهشاخص

با )STI(و شاخص تحمل تنش )GMP(وري بهره
عملکرد در محیط تنش و بدون تنش، همبستگی 

،)STI(مثبت و بالایی دارند و شاخص تحمل تنش 
با پتانسیل هاي ژنوتیپها توانست بهتر از سایر شاخص

بالاي عملکرد و برخوردار از قدرت تحمل را گزینش 
Tagizadeh(نماید  et al., 2004.(

خشکیبهتحملارزیابیهدفباهمطالعاین
وتحملهايشاخصازاستفادهباشبدرهاياکوتیپ

خشکیبهتحملشاخصبهترینشناساییهمچنین
هاي اکوتیپتحملوحساسیتمیزانارزیابیجهت

هاي اکوتیپتعیینباتاشدانجامشبدر مختلف
تهیهواصلاحیهايبرنامهدرآنهاازبتوانمناسب،

.نموداستفادهخشکیبهمتحملمارقا
هامواد و روش

متعلق به اکوتیپ بومی17در این تحقیق 
آوري و شبدر از سراسر کشور جمعمختلفهايگونه

تحت شرایط آبی و دیم در قالب آزمون مقدماتی 
عملیات . مورد ارزیابی قرار گرفتندعملکردارزیابی

در1389شهریور ماه سال 9کاشت در مورخه 

6- Harmonic mean
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این. انجام شدایستگاه تحقیقاتی ساعتلوي ارومیه 
53ودقیقه10ودرجه45جغرافیاییطولدرمحل
ودقیقه44ودرجه37جغرافیاییعرضوشرقیثانیه
دریاسطحازآنارتفاعوشدهواقعشمالیثانیه18

درحرارتدرجهوبارندگیمتوسط.استمتر1338
61/18ومترمیلی2/193ترتیببهسالاولماهشش
نظرموردمنطقههواشناسیآمار.بودلسیوسسدرجه

شدهدادهنشان1جدولدر1388- 89زراعیسالدر
.است

چند نقطهقبل از کاشت و آماده سازي زمین از 
متري جهت تعیین مقدار سانتی30خاك تا عمق 

نهایت برداري شده و در عناصر موجود در خاك نمونه
کیلوگرم از نمونه مرکب به آزمایشگاه حدود یک

نتایج تجزیه خاك در . تجزیه خاك فرستاده شد
خاك مذکور غیرشور، با . آورده شده است2جدول 

pHیک ، هدایت الکتریکی حدود 1/7دود ـدر ح
رسی - متر و نوع بافت خاك لومیموس بر سانتیمیلی

خرد شده در باریکهايکرتآزمایش به صورت . بود
کامل تصادفی در سه تکرار، اجرا هاي بلوكطرح قالب

اصلی تیمار آبیاري در دو سطح هايکرتدر . گردید
اکوتیپ شبدر17فرعی هايکرتو تنش و در عادي

ی در جدول مورد بررسهاياکوتیپ. گرفتندقرار
.، ذکر شده است3شماره 

عملیات تهیه زمین به این صورت بود که پس از 
ک، اقدام به تسطیح زمین گردید، اجراي شخم و دیس
کاشت به . دتهیه شجوي و پشته ،سپس توسط فاروئر

که و به صورت ردیفی، به طوريکاريخشکهصورت 
متر و با 3خط کاشت به طول 4هر کرت شامل 

بوته در متر 83و تراکم مترسانتی30فاصله خطوط 
کاشت بذر با دست و به صورت . مربع صورت گرفت

جهت . انجام شديمترسانتی4- 3شیارهاي نواري در 
هاي اصلی، بین جلوگیري از نشت آب از کرت

. متر فاصله در نظر گرفته شد3هاي اصلی کرت

انجام و کاشت کلیه تیمارها به صورت یکسانعملیات 
تا انتهاي تنش از اول فروردین ماهحاويدر تیمارهاي

ون تیمارهاي بددر . آبیاري صورت نگرفتفصل رشد
روز 10طور همزمان هر تمام کرت ها بهتنش خشکی

15در تیمارهاي آبیاري از . بار آبیاري شدندیک
. نوبت آبیاري صورت گرفت4اردیبهشت ماه به بعد، 

ارقام مورد استفاده از بخش بانک ژن مرکز بذور
هاي علفکنترل. تحقیقات کشاورزي ارومیه تهیه شد

. گرفتن نوبت انجام هرز به صورت دستی و طی چندی
در طول مدت اجراي طرح بیماري یا آفت خاصی در 

تحملارزیابیجهت.هاي آزمایشی مشاهده نشدکرت
عملکردازاستفادهباشبدر،هاياکوتیپدرخشکیبه

تنشبدونو) Ys(تنششرایطدرگیاهانعلوفه
)Yp(50زماندرکاراینانجامبراي. پذیرفتانجام

10/2به ابعاد کرتهروسطخطدویگلدهدرصد
ربکفصورتبهحاشیهحذفازمترمربع پس

وشدگیرياندازهتروزنآنهاتوزینباوشدهبرداشت
برداشتهاي نمونهخشک،وزنتعیینبرايسپس
درجه70دمايباآوندرساعت48مدتبهشده

توسطشدنخشکازپسوگرفتندقرارلسیوسس
شده و در محاسبات توزینآزمایشگاهیقدقیترازوي

. آماري مورد استفاده قرار گرفتهاي تجزیهو 
ی تحمل به خشکی به شرح زیر کمهايشاخص

,Farshadfar(محاسبه گردید  2000:(

:)TOL(شاخص تحمل -1

TOL = Yp¯Ys

:)MP(وري متوسط شاخص بهره-2

MP = (Ys + Yp) /2

:)SSI(تنش شاخص حساسیت به -3

SSI =
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SI = 1 – (

عملکرد بالقوه هر ژنوتیپ : Yp، بالامعادلاتدر 
عملکرد هر ژنوتیپ در :Ys، در محیط بدون تنش

میانگین : ،شدت تنش: SI، تنشداراي محیط 
:و در محیط بدون تنشهاژنوتیپعملکرد کلیه 

تنش دارايدر محیطهاژنوتیپین عملکرد کلیه میانگ
.باشندمی

: )GMP(وري شاخص میانگین هندسی بهره-4

GMP =

):STI(شاخص تحمل تنش -5

STI =

):HM(میانگین هارمونیک - 6

HARM =

محیط،دودرخشکعلوفهعملکردازاستفادهبا
بهتحمليهاشاخصازاستفادهباخشکیبهومتمقا

.شدندمحاسبه6تا 1هاي حساسیت فرمولخشکی و
هايشاخصبراياصلیهايمؤلفهبهتجزیه،همچنین

وهـا مؤلفـه روابطبهتوجهباوشدمطالعه انجاممورد
بـراي پـلات بـاي نمـودار بررسـی، مـورد هايشاخص

ترسـیم کیخـش بـه متحمـل هـاي اکوتیـپ شناسایی
,Gabriel(گردید مورد هاياکوتیپبندي گروه. )1971

و فاصـله اقلیدسـی بـر اسـاس     Wardبررسی بـا روش   
شـکل (ی تحمل به خشکی انجام شـد        کم هايشاخص

5.(
افزارهـاي  نـرم ازاسـتفاده بـا هـا  شـکل وهاداده

SPSS ،STATGRAPHوEXCELتحلیلوتجزیه
.شدندترسیمو

نتایج و بحث
داري ر تجزیه واریانس تیمارها اختلاف معنید

به تحملی هاي کماز نظر شاخصهااکوتیپبین 
وجود داشتخشکی و نیز عملکردهاي آبی و دیم 

این امر بیانگر وجود تنوع ژنتیکی و امکان . )4جدول (
در آنهاانتخاب براي تحمل به خشکی و استفاده از 

وجود . شدبامطالعات ژنتیکی و اصلاحی بعدي می
,Asadi(تنوع ژنتیکی در عدس  و در نخود نیز )2008

)Porsa et al., . مورد تأیید قرار گرفته است)2011
تعیین بهترین شاخص مقاومت به خشکی

عملکردبینهمبستگیتحلیلازاستفادهبا
آبی،تنشومطلوبآبیاريشرایطدرخشکعلوفه

وهگرفتقرارارزیابیموردتحملهاي شاخص
به).4جدول (گردیدند انتخابهاشاخصترینمناسب

مطلوبوتنشمحیطدرکهییهاشاخصکلی،طور
بهباشند،عملکردبابالاومثبتهمبستگیداراي
اینزیراشوند،میمعرفیهاشاخصبهترین عنوان

عملکردباییهااکوتیپکردنجدابهقادرهاشاخص
,Fernandez(ندباشمیمحیطدوهردربالا با ).1992

دست آمده بین عملکرد هاي بهتوجه به همبستگی
، )5جدول(هاي تحمل به خشکی دیم و آبی و شاخص

، میانگین هندسی )STI(شاخص تحمل تنش 
و ) MP(وري هرهب، شاخص میانگین )GMP(وريبهره

، همبستگی مثبت و )HM(انگین هارمونیک ـمی
درصد با عملکرد در هر 1داري در سطح احتمال معنی

این چهار ونشان دادند تنشو بدون تنشدو شرایط 
بهتحملهايشاخصبهترینعنوانبهشاخص 

. شدندانتخابتنشدرخشکی
Taghizadeh(زاده و همکاران تقی et al.,

جمشیدمقدم و ،عدساي رويمطالعه، در )2004
Jamshid-Moghadam(همکاران  et al., ، در )2004

وري هاي میانگین بهرهبررسی ارقام نخود شاخص
)MP(وري ، میانگین هندسی بهره)GMP( و شاخص
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ها ترین شاخصرا به عنوان مناسب) STI(تحمل تنش 
معرفی کردند که در محیط تنش و بدون تنش 
همبستگی مثبت و بالایی را با عملکرد دیم و آبی 

در همین رابطه احمدي و همکاران . داشتند
)Ahmadi and Zeynali, در گیاه ذرت دو )1993

انگین هندسی ـو می)STI(اخص تحمل تنش ـش
.را معرفی کردند) GMP(وري بهره

,Ahmadi and Zeynali(زینالیاحمدي و 

در یهاي کم، نیز در بررسی شاخص)1993
)GMP(وري میانگین هندسی بهرههیبریدهاي ذرت، 

هاي ن شاخصرا به عنوا)STI(و شاخص تحمل تنش 
گروه يهاژنوتیپی مناسب براي جداسازي کمA

هایی که در هر دو محیط داراي تنش و بدون ژنوتیپ(
هایی که از ژنوتیپ) دهندتنش برتري خود را نشان می

هم در شرایط تنش و هم در شرایط بدون تنش 
. معرفی نمودند،تري دارندعملکرد پایین

که شودمیحظه ، ملاهاشاخصدر رابطه با سایر 
همبستگی مثبت و ،)TOL(شاخص تحمل خشکی 

درصد با عملکرد در 5در سطح احتمال دارمعنی
دار معنیمحیط بدون تنش و همبستگی مثبت اما غیر

جایی که از آن. دهددر محیط داراي تنش نشان می
هاي با مقادیر کمتر این شاخص، به عنوان ژنوتیپ

، لذا انتخاب براساس شوندژنوتیپ متحمل شناخته می
که شودمیهاییاین شاخص موجب برگزیدن اکوتیپ

. در هر دو محیط عملکرد پایینی داشته باشند
همبستگی ،)SSI(شاخص حساسیت به تنش 

با عملکرد در شرایط بدون تنش دار معنیمثبت و غیر
داري در جهت منفی با عملکرد و همبستگی غیرمعنی

که مقادیر کمتر توجه به اینبا. داردزادر شرایط تنش
مقاوم به خشکی يهاژنوتیپيهاویژگیاین شاخص 

) SSI(است، لذا بر اساس شاخص حساسیت به تنش 
دار و با عملکرد بالا در محیط تنشهاییاکوتیپنیز، 

، گرددمیعملکرد پایین در محیط بدون تنش انتخاب 

این نتایج با نتایج محققان زیادي مطابقت دارد 
)Normand-Moaiad et al., 2003; Smizadeh,

1998; Parvizi-Almani, 2000.(
مقاوم به خشکی با يهاوتیپاکتعیین 

هاشاخصاستفاده از بهترین 
نمودنغربالدرمنتخبهايشاخصازاستفاده

باعثخشکیبهتحملجهتمختلفهاياکوتیپ
شودمیتنشبدونوتنششرایطدرعملکردافزایش

شناساییبرايمأتوطوربهراآنهاتوانمیو
. نمودتوصیهشرایطدوهربرايمناسبهاياکوتیپ

اساسبربایداصلاحیيهابرنامههدایتواقعدر
. باشدها شاخصاینهمراهیومحیطدودرعملکرد

ایناساسبرانتخابیهاياکوتیپدیگرعبارتبه
بالاتريدعملکرپایداريازکهاینضمن،هاشاخص

هردربالاییعملکردمیانگیندارايند،هستبرخوردار
که هایی اکوتیپ،بنابراین. هستندنیزمحیطدو

HMو MP ،STI ،GMPهاي ر شاخصادیبیشترین مق

شناخته هااکوتیپترین متحملعنوان را دارا باشند، به
این نتایج با نتایج حاصل از تحقیق ضابط و . شوندمی

Zabet(همکاران  et al., در ماش؛ فرشادفر و ) 2005
Farshadfar(همکاران  et al., و ، در نخود)2001

,Basafa and Taherian(باصفا و طاهریان  در ) 2010
نتایج حاصل از بررسی ) 6(جدول .مطابقت داردیونجه

دهد، این شبدر را نشان میهايیپاکوتتحملمیزان 
، )STI(تنش هاي تحملنتایج نشان داد که شاخص

، شاخص میانگین )GMP(وري بهرهمیانگین هندسی 
،)HM(و میانگین هارمونیک ) MP(وري رهـبه

آنهابوده و گزینش بر اساس هاشاخصترین مناسب
این . مقاوم را شناسایی نمایدهاي اکوتیپتواندمی

Kargar(نتایج با نتایج کارگر و همکاران  et al.,

ید و همکارانؤندم، در سویا و نورم)2006
)Nourmand-Moaiad et al., ، در گندم )2003

شود با توجه به این جدول مشاهده می. مطابقت دارد



1393381پاییز،)31(3ارهم، شمهشتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

اکوتیپ که بیشترین عملکرد در شرایط آبی متعلق به 
کیلوگرم در هکتار و بعد از 88/31351با 10شماره 

کیلوگرم در 66/28286با 11شماره اکوتیپ آن 
11شماره اکوتیپ تنش متعلق به هکتار و در شرایط

باشد و کمترین کیلوگرم در هکتار می22/28050با 
با 16شماره اکوتیپ عملکرد در شرایط آبی مربوط به 

کیلوگرم در هکتار و در شرایط دیم نیز 11/3011
کیلوگرم در 11/2121با 15شماره اکوتیپ مربوط به 
.باشدهکتار می

شاخص در این پژوهش شش ،در مجموع
،روندبه کار میتحملمختلف که جهت تشخیص 

لازم به ذکر است شدت . مورد محاسبه قرار گرفتند
با .بودSI=36/0تنش وارده در این آزمایش معادل 

، 11شماره اکوتیپ ذکر شده هايشاخصتوجه به 
T.resupinatumمربوط به  L.ترین عنوان متحمل، به

.شناخته شداکوتیپ 
متحمل به خشکی بر هايیپاکوتانتخاب 

هاي اصلی و ترسیم نمودار اساس تجزیه به مؤلفه
باي پلات

هاي اصلی براي رسیدن به از تجزیه به مؤلفه
اهداف تشریح و توجیه تنوع موجود در جامعه، تعیین 
سهم هر صفت در تنوع و کاهش تعداد متغیرهاي 

هاي غیرهمبسته که اصلی از طریق محاسبه مؤلفه
شودمیاستفاده ،باشندمیاصلی هايمتغیراز ترکیبی 

)Farahani and Arzani, 2010.(
اکوتیپ17هاي اصلی در مطالعه تجزیه به مؤلفه

تحمل به هايشاخصشبدر بر اساس هاياز گونه
درصد از کل 49/97خشکی نشان داد که حدود 

شودمیتغییرات، توسط دو مؤلفه اصلی اول توجیه 
).7جدول (

درصد از کل 62/73ین جدول اولین مؤلفه، در ا
تغییرات داده را توجیه و همبستگی مثبت و بالایی با 

HMو Yp ،Ys ،TOL ،MP ،STI ،GMPهاي شاخص

به عنوان مؤلفهراتوان آناز این رو می. داشت
گذاري پتانسیل عملکرد و تحمل به تنش خشکی نام

طلوب جا که مقادیر بالاي این شاخص ماز آن. کرد
است و با توجه به رابطه مثبت مؤلفه اول با این 

هایی اکوتیپشودانتخابهلفمؤایناگر، هاشاخص
که داراي عملکرد بالا در هر دو شوندمیگزینش

. محیط داراي تنش و بدون تنش هستند
درصد از تغییرات 86/23از طرفی دومین مؤلفه 

بت با موجود را به خود اختصاص داده و همبستگی مث
و GMPو Yp ،SSI ،TOL ،MPهاي شاخص

نشان ، Ysهمبستگی منفی با عملکرد در شرایط تنش 
به عنوان مؤلفه حساسیت به از این رو این مؤلفه. داد

جا که مقادیر پایین این از آن. گذاري گردیدنام،تنش
فه مورد نظر است و با توجه به رابطه مؤلهاشاخص

انتخاب شود، این مؤلفهها، اگراخصـدوم با این ش
. نمودگزینشمتحمل به تنش را هايتوان اکوتیپمی

هايگروهدرهااکوتیپدوم،واولمؤلفهدوبهبا توجه 
عملکرد میانگینبامرتبطکهگیرندمیقرارمشخص

.استآنهاتنشبهتحملوخشکعلوفه
تحمل به هايشاخصبعد از آن که بهترین 

هاياکوتیپبراي تعیین ،دخشکی شناسایی شدن
متحمل خشکی از نمودار سه بعدي استفاده گردید 

، Yp، که رابطه بین سه متغیر )4و 3، 2، 1هاي شکل(
Ys با . دهدمیتحمل را نشان هايشاخصو یکی از

a ،b ،cها به چهار گروه توجه به این سه معیار اکوتیپ

ترین شاخص آن است که مناسب. تقسیم شدندdو 
بررسی . ها تمیز دهدرا از سایر گروهaبتواند گروه 

8و 11هايشمارههاياکوتیپها نشان داد که شکل
متحمل به کم هااین اکوتیپ. قرار گرفتندaدر گروه 

محیط آبی و دیم هر دو در آنهامحصول بوده و آبی 
در 13و 10، 2هاي شمارههاياکوتیپ.ستابالا

ه فقط داراي عملکرد بالایی در قرار گرفتند کbگروه 
. باشندشرایط بدون تنش می
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نیز هابقیه اکوتیپ،پلاتبا توجه به جداول باي
.جاي گرفتندdو cهاي ترتیب در گروهبه

متحمل به خشکی بر هاياکوتیپانتخاب 
اياساس تجزیه خوشه

منظور پی بردن به فاصله نژادي بهمتخصصان به
ختلف و استفاده از تنوع حداکثر مهاي ژنوتیپژنتیکی 

بندي، از آنها از طریق گزینش والدین بر اساس گروه
بر اساس نتایج .کنندمیاي استفاده تجزیه خوشه

به دو گروه تقسیم هااکوتیپحاصله و برش دندروگرام 
هاي اکوتیپخوشه اول شامل . )5شکل (نددشبندي 
و 16، 15، 4، 12، 17، 5، 7، 6، 3، 9، 14، 1شماره 

و 8، 10، 13، 2شماره هاي اکوتیپخوشه دوم شامل 
جهت تعیین نقطه برش دندروگرام . باشدمی11

طوري که در همان. تجزیه تابع تشخیص انجام شد
شود، آماره ویلکس لامبدا در مشاهده می8جدول 

،بنابراین. دار استدرصد معنی1سطح احتمال 
از هاگروهو این کلاستربندي انجام شده درست بوده 

.داري دارندلحاظ آماري اختلاف معنی
پایینی Ysو Ypگروه اول داراي هاي اکوتیپ

هاي فوق در حد پایینی قرار بوده و از نظر شاخص
. حساس به خشکی هستندهااکوتیپند، لذا این داشت

بالاYsو Ypدارايگروه دومهاي اکوتیپدر حالی که 
خشکیبهتحملهاي شاخصمقادیربالاترینوبوده

هااکوتیپترینمتحملهااکوتیپاین،لذا.را داشتند
وجزآنها راتوانمیودنباشمیخشکیتنشبه

مقاوم به خشکی جهت کشت دیم معرفی هاي اکوتیپ
.نمود

وحساسي هااکوتیپژنتیکیفاصلهبهتوجهبا
اینبهمربوطژنتیکیمطالعاتبرايتوانمیمتحمل

استفادههااکوتیپاین بینگیريدورگازعیارهام
بهمتحملهاي لاینبنديگروهبرايروشاین.کرد

،YP،YS،MP،GMPدر یونجه بر مبنايخشکی
HARMوSTIباصفا و طاهریان توسط)Basafa and

Taherian, TOL ،MPنان بر مبنايگندمدر،)2010

,Farshadfar(فرشادفر توسطSTIو  و )2000
توسط نخودهايلایندرSTIوMP ،GMPبرمبناي
Farshadfar(و همکارانفرشادفر et al., برو )2001
درSTIو YP ،YS ،MP ،GMP ،HARMمبناي 

نیت گلستانی و پاكتوسطکنجدهاي لاین
)Golestani and Pakniyat, وبررسیمورد)2007

.استگرفتهقراراستفاده
گیري کلینتیجه

در نتایج مربوط به عملکرد علوفه،طورکلیبه
2هاي هاي شمارهاین آزمایش نشان داد که اکوتیپ

)T. purpurium L. ( 11و)T. resupinatum L. (
هاي و اکوتیپدر شرایط فاریاببیشترین عملکرد را

.T(8هاي شماره echinatum L. ( 11و)T.

resupinatum L. ( ایط را در شربیشترین عملکرد
در 11و 8تنها دو اکوتیپ .باشندمیدارا واجد تنش 

هر دو شرایط فاریاب و دیم، از عملکرد بالایی 
، باي پلات واقع شدندaکه در ناحیه هستندبرخوردار 

هاي مقاومت و تحمل به خشکی لذا احتمالاً مکانیسم
یی لازم آها فعال و از کارتنها در بعضی از اکوتیپ

هاي آماري نشان داد بررسی. دبرخوردار هستن
معیارهاي STIو MP ،GMP ،HARMهاي شاخص

هاي مقاوم به خشکی مناسب براي گزینش اکوتیپ
هاي باي ها و نموداراساس این شاخصبر. هستند

به عنوان اکوتیپ پرمحصول 11پلات، اکوتیپ شماره 
.و کاندیدا براي تحمل به خشکی تشخیص داده شد

از برخورداري،برترياین دلایلازیکیاحتمالاً
اجتناب از تنش و ) زودرسی(قابلیت فرار از خشکی 

خشکی انتهایی است، چرا که روز از کاشت تا گلدهی 
تر از و روز از کاشت تا رسیدگی در اکوتیپ فوق کوتاه

.ها استسایر اکوتیپ
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)1388-1389زراعیسالارومیه درآمار هواشناسی (متوسط درجه حرارت، رطوبت نسبی و مقدار بارندگی - 1جدول 
Table 1- Average temperature, relative humidity and rainfall (Weather Statistics Urmia in 2009-2010)

شهریور
September

مهر
October

آبان
December

آذر
November

دي
January

بهمن
February

اسفند
March

فروردین
April

اردیبهشت
May

خرداد
June

تیر
July

هاي سالماه

18.914.19.42.84.72.98.09.313.520.824.1

میانگین 
متوسط دما

Mean
temperature

oC

56.056.070.273.072.268.264.861.672.650.045.0

میانگین 
متوسط درصد 
رطوبت نسبی

Mean
humidity

(%)

30.5082.081.815.321.762.148.5109.77.80

بارندگی کل
Total

rainfall
(mm)

مترسانتی0-50خواص فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش از عمق - 2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of soil experimented from a depth of 0-50 cm

آهک
lime

رس
clay

سیلت
silt

شن
sand

فسفر
P

پتاسیم
K اسیدیته

pH

درصد اشباع
Saturity (%)

(%) درصد

بافت خاك
Soil

texture

درصدکربن آلی
Organic C(%)

درصد کل 
نیتروژن
Total
N(%)

ppm

1.21212425لومی رسی7.14716434316
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آوري شده از سطح کشورهاي جمعمحل رویش نمونههاي نام استان- 3جدول 
Table 3- The names of states in which the samples collected around the country

Number شمارهEcotypeاکوتیپStateاستانCity شهر

قصر شیرین
Gasr-e- shirin

کرمانشاه
Kermanshah

T. purpureum.L1

قصر شیرین
Gasr-e- shirin

کرمانشاه
Kermanshah

T. resupinatum.L2

ریجاب
Rijab

کرمانشاه
Kermanshah

T. purpureum.L3

پاوه
Paveh

کرمانشاه
Kermanshah

T. Purpureum.L4

سردشت
Sardasht

آذربایجان غربی
West Azarbaijan

T. diffusum.L5

مهاباد
Mahabad

جان غربیآذربای
West Azarbaijan

T. diffusum.L6

سردشت
Sardasht

آذربایجان غربی
West Azarbaijan

T. diffusum.L7

قصر شیرین
Gasr-e- shirin

کرمانشاه
Kermanshah

T. echinatum.L8

تبریز
Tabriz

آذربایجان شرقی
East Azarbaijan

T. echinatum.L9

سردشت
Sardasht

ربیآذربایجان غ
West Azarbaijan

T. echinatum.L10

مریوان
Marivan

کردستان
Kordestan

T. resupinatum.L11

گرگان
Gorgan

مازندران
Mazandaran

T. diffusum.L12

کازرون
Kazeroon

فارس
Fars

T. resupinatum.L13

پاوه
Paveh

کرمانشاه
Kermanshah

T. lappaceum.L14

قصر شیرین
Gasr-e- shirin

کرمانشاه
Kermanshah

T. campestre.L15

کازرون
Kazeroon

فارس
Fars

T.campestre.L16

خرم آباد
Khorram Abad

لرستان
Lorestan

T. hirtum.L17
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تنش در شبدرهاي کمی مقاومت به خشکی و عملکرد در شرایط بدون تنش و داراي تجزیه واریانس شاخص-4جدول 
Table 4- Analysis of variance of Yp, Ys, and drought tolerance indices for 17 clover ecotypes

YsYpHMGMPSTIMPTOLSSI
درجه 
آزادي
d.f

منابع تغییر
S.O.V

42930561n.s111642062**876419n.s9.54n.s4.18**6589929n.s282785563**0.38
n.s2

رتکرا
Rep

140400578**199925367**150422302**3.75**1.06**155762867**57600366.70n.s3.26n.s16
ژنوتیپ

Genotype

189299701692824782503273.230.287737578407661433.9632
خطا

Error
39.3323.8922.7219.2815.5819.6713.7224.84(%)C.V

%1و % 5دار در سطح احتمال معنیببه ترتی**و *
*and **: significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively

هاي تحمل به خشکیضرایب همبستگی بین عملکرد دیم و آبی و شاخص-5جدول 
Table 5- Paired correlation coefficients between drought tolerance indices and dry matter yield

under non-stress (Yp) and stress (Ys) conditions

87654321
هاي تحملشاخص

Stress indices
1)Yp( 1عملکرد در شرایط آبی-

10.84**)Ys( 2عملکرد در شرایط دیم-
1-0.39 n.s0.06n.s)SSI( 3شاخص حساسیت تنش-

10.73**0.01 n.s0.54*)TOL( 4شاخص تحمل خشکی-
10.31 n.s-0.15 n.s0.95**0.967**)MP( 5میانگین بهره وري-

10.96**0.11 n.s-0.32 n.s0.97**0.87**)STI( 6شاخص تحمل تنش-
10.96**0.99**0.25 n.s-0.20 n.s0.96**0.94**)GMP(7میانگین هندسی بهره وري-

10.99**0.97**0.99**0.20 n.s-0.25 n.s0.98**0.92**)HM( 8میانگین هارمونیک-
درصد1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**و *

* and ** : significant at 5% and 1% probability levels, respectively

Yp: yield in normal condition; Ys: yield in stress condition; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance; MP: mean
productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; HARM: Harmonic Mean, and STI: Stress Tolerance Index
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درعلوفه در محیط داراي تنش و بدون تنش دراکوتیپ هاي مورد بررسی شبمقادیر شاخص هاي مقاومت به خشکی و عملکرد-6جدول 
Table 6- Drought tolerance indices and dry matter yield under non-stress (Yp) and stress (Ys) conditions in clover ecotypes.

T. hirtum
L.

T.
campestre

L.

T.
campestre

L.

T.
lappaceum

L.

T.
resupinatum

L.

T.
diffusum

L.

T.
resupinatum

L.

T.
echinatum

L.

T.
echinatum

L.

T.
echinatum

L.

T.
diffusum

L.

T.
diffusum

L.

T.
diffusum

L.

T.
purpureum

L.

T.
purpureum

L.

T.
Resupinatum

L.

T.
purpureum

L.
ژنوتیپ

1716151413121110987654321
شماره 
تیمار

0.260.020.020.721.150.202.671.840.591.860.300.460.280.340.511.440.71

شاخص 
تحمل 
تنش

)STI(

9260.382836.503088.8314929.5019604.008300.4428168.4424397.2713394.2223535.4411343.3312376.729504.3810290.8313148.4421419.8914766.00

میانگین 
بهره وري

)MP(

5939.22349.231935.445220.3312946.455498.67236.4413909.223564.452720.6712311.557577.014721.223334.339030.0011247.114804.67

شاخص 
تحمل 
خشکی

)TOL(

1.340.301.320.821.371.380.021.230.650.301.951.301.100.771.421.150.77

شاخص 
حساسیت 

تنش
)SSI(

12229.993011.114056.5517539.6626077.2211049.7728286.6631351.8815176.4424895.7717499.1016165.2211864.9911957.9917663.4427043.4417168.33

عملکرد 
در شرایط 

)Yp(آبی

6290.772661.882121.1112319.3313130.775551.1028050.2217442.6611611.9922175.105187.558588.217143.778623.668633.4415796.3312363.66

عملکرد 
در شرایط 

)Ys(دیم

8308.092825.752785.6514473.1517466.547389.7828167.9422414.8113157.0723456.818002.7211217.068918.0710020.7411598.0519943.4814375.15

میانگین 
هارمونیک

)HM(

8771.312831.112933.3214699.5518504.437831.8828168.0823385.0413275.1123496.089527.7211782.629206.5610154.8812348.9320668.5014569.26

میانگین 
هندسی 
بهره وري

)GMP(

38
6

ران
مکا
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هاي مورد بررسی شاخص مقاومت در دو شرایط دیم و آبی در اکوتیپ6مقادیر ویژه، واریانس و درصد تجمعی واریانس براي - 7جدول 
بدرش

Table 7- Eigen values, variance and cumulative variance percentage for 6 resistant indice under
non-stress (Yp) and stress (Ys) conditions in clover ecotypes.

Stress indicesتحملهايشاخص

HMGMPSTIMPTOLSSIYsYp

درصد واریانس 
تجمعی

Cumulative
variance

اریانسو
Variance

%

مقادیر 
ویژه

Eigen
value

هاي مؤلفه
اصلی

component

0.990.990.970.990.25-0.210.960.9473.6273.625.891
-0.040.006-0.130.060.930.92-0.220.3097.4923.861.902

Ys

Yp

3210-1-2-3-4

0.50

0.25

0.00

-0.25

-0.50

-0.75

-1.00

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3
2

1

STI

STIو شاخص ) Ys(، عملکرد دیم )Yp(تعیین ارقام مقاوم به خشکی بر اساس عملکرد آبی نمودار - 1شکل 
Figure 1- Determining drought resistant ecotypes based on the yield performance in stressed (Ys) ,

non-stressed (Yp) and STI index

Ys

Yp

3210-1-2-3-4

0.50

0.25

0.00

-0.25

-0.50

-0.75

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1 GMP

GMPو شاخص ) Ys(، عملکرد دیم )Yp(عیین ارقام مقاوم به خشکی بر اساس عملکرد آبی نمودار ت- 2شکل 
Figure 2- Determining drought resistant ecotypes based on the yield performance in stressed (Ys),

non-stressed (Yp) and GMP index
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Ys

Yp

3210-1-2-3-4

0.50

0.25

0.00

-0.25

-0.50

-0.75

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1
HARM

HARMو شاخص ) Ys(م ، عملکرد دی)Yp(نمودار تعیین ارقام مقاوم به خشکی بر اساس عملکرد آبی - 3شکل 
Figure 3- Determining drought resistant ecotypes based on the yield performance in stressed (Ys),

non-stressed (Yp) and HARM index

Ys

Yp

3210-1-2-3-4

0.50

0.25

0.00

-0.25

-0.50

-0.75
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16

15
14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3
2

1
MP

MPو شاخص ) Ys(، عملکرد دیم )Yp(نمودار تعیین ارقام مقاوم به خشکی بر اساس عملکرد آبی -4شکل 
Figure 4- Determining drought resistant ecotypes based on the yield performance in stressed (Ys), non-

stressed (Yp) and MP index
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محل برش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه اي بر اساس شاخص هاي کمی تحمل تجزیه تابع تشخیص براي تعیین-8جدول 
خشکی در اکوتیپ هاي شبدر

Table 8- Diagnosis function analysis for determining the incision site dendrogram from cluster
analysis based on quantitative indices of drought tolerance in clover ecotypes

دو-کی 
Chi-Square

آماره ویلکس لامبدا
Wilks Lambda

سطح معنی دار
Siq

تعداد گروه
Number of Group

19.490.190.012

هاي و فاصله اقلیدسی بر اساس شاخصWardهاي شبدر با استفاده از روش اکوتیپاي دندوگرام حاصل از تجزیه خوشه-5شکل 
کمی تحمل خشکی

Figure 5- Dendrogram of cluster analysis for clover ecotypes using Ward method and euclidean
distance based on different drought indices
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Abstract

To evaluate clover ecotypes by using drought tolerance indices, 17 annual clover
ecotypes were tested in a split-plot experiment by using randomized complete block design
with three replications, under two irrigated and rain-fed conditions in the Saatlo Research
Station in Urmia, Iran. In this study, based on the dry matter yield in stressed (Ys) and non-
stressed (Yp) conditions, quantitative values of drought tolerance indices of mean productivity
index (MP), tolerance index (TOL), geometric mean productivity index (GMP), harmonic
mean index (HM), stress susceptibility index (SSI), and stress tolerance index (STI) were
calculated. There was a significant difference among the ecotypes as to their yields under
irrigated and rain-fed conditions, which indicated the existence of genetic diversity and the
possibility of selection for drought tolerance and using them in breeding programs for further
genetic. The correlations among drought indices and Yp and Ys showed that MP, GMP, HM,
and STI were highly correlated with Yp and Ys. Cluster analysis categorized tolerant ecotypes
No. 11, 2, 13, 8 and 10 in the same group and the others in the sensitive one. Based on the
values of indices and higher dry matter yield, in both stress and non-stress conditions, ecotype
No. 11 (T.resupinatum L.) was recognized to be as the most tolerant ecotype against drought.

Key words: Clover, Cluster analysis, Drought tolerance indices, Forage yield.
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