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 چکیده

تحقیقاتی  ایرانی و برسیم در مزرعه شبدرده رقم  ،سالهمتحمل به خشکی در شبدر یک یهاپیژنوتشناسایی  منظور به

های خردشده در كرت صورتبهمورد ارزیابی قرار گرفت. این آزمایش  1394در سال  دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج

عامل اصلی در سه  عنوانبههای كامل تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد. در این مطالعه تنش خشکی قالب طرح بلوك

 موردعامل فرعی در ده سطح  عنوانبهسطح )بدون تنش، تنش متوسط و تنش شدید( و ارقام مختلف شبدر برسیم و ایرانی 

 ازهای تحمل در شرایط بدون تنش و دارای تنش، شاخص هاپیژنوتا توجه به عملکرد قرار گرفت. علاوه بر این ب مطالعه

( و SSI(، حساسیت به تنش )GMP) بهره وری(، میانگین هندسی TOL(، شاخص تحمل )MPی )وربهرهمیانگین  جمله

با داری مثبت و معنیهمبستگی  STIو   MP ،GMPهایشاخص( ارزیابی شدند. نتایج آزمایش نشان داد STIتحمل تنش )

ها به عنوان معیار مناسبی جهت ارزیابی تحمل به خشکی معرفی این شاخص داشت. بنابراین عملکرد در شرایط تنش و نرمال

ها مربوط به ارقام كرج، الیت، . در محیط دارای تنش و بدون تنش بیشترین عملکرد و بیشترین مقادیر این شاخصشدند

Win   وAlex  م مذكور دارای بیشترین مقاومت در برابر تنش خشکی شناخته شدندو ارقا بود. 

 .وریمیانگین هندسی بهرهحساسیت به تنش، شاخص تحمل تنش، ، آبیاری رژیمكلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

امروزه یک سوم اراضی زراعی دنیا با کمبود آب مواجه 

استفاده موثر از هر واحد بنابراین  (Annan, 2001)هستند 

ایران رسد. حجم آب در تولید محصول ضروری به نظر می

 دنیا و نیمه خشک خشک از جمله کشورهای واقع در مناطق

کمبود بارندگی و  (Sabaghpour et al., 2006). است

های مناطق نیمه نامنظم بودن نزولات جوی از ویژگی

خشکی در این شود که باشد، این مسئله سبب میخشک می

های مختلف در طول فصل رشد حادث شود مناطق از دوره

(Devilliers et al., 1994) مهم و گرما خشکی تنش و-

کاهش  ترین تنش محیطی )غیرزنده( است وترین و رایج

های بیشتر از سایر تنش مراتببهرشد در اثر تنش خشکی 

 ,Saranga et al., 2001; Rodriguez)محیطی است 

گیاهان زراعی به طور پیوسته در معرض تنش  .(2006

های گوناگون به تنش واکنش کمبود آب بوده و به روش

شبدرها جزء  .(Ahmadi et al., 2006)دهند نشان می

در مناطق  لگومینوزای خانواده ترین گیاهان علوفهمهم

و اغلب در جنوب غربی آسیا  معتدل و مرطوب است

 (.1380)حیدری شریف آباد،  شودعلوفه کشت می عنوانبه

 گونه 5۴حدود  ایرانشده شبدر در های شناختهتعداد گونه

 2شبدر برسیمو  1شبدر ایرانیاست که از این تعداد دو گونه 

ر ایران . د(1391شوند )ملازاده، صورت وسیع کشت میبه

ترین گونه زراعی و بومی کشور با سطح زیر کشت مهم

باشد، که چهار تیپ  می هزار هکتار، شبدر ایرانی 60حدود 

شبدر برسیم  (Abbasi, 2006)یک چین و چند چین دارد 

یکساله و بهاره بوده و در مقابل شرایط جوی نامساعد 

درجه را تحمل  35 -0مقاومت زیادی ندارد و دمای بین 

کند. این گونه از نظر اقتصادی و ارزش غذایی تا آن حد می

ای مانند علوفه قابل توجه است که آن را با بهترین گیاه

کشت شبدر برسیم در اکثر نقاط توان مقایسه کرد. یونجه می

در بسیاری  .(1388)طویلی و همکاران،  جهان متداول است

شود، آبیاری عاملی مهم یماز نواحی که شبدر برسیم کشت 

                                                           
1- Trifolium resupinatum 

2- Trifolium alexandrium 

سیادت و )آید یمسازی تولید علوفه به شمار ینهبهبرای 

  (.1391همکاران،

مقدار آب، فتوسنتز و کارایی مصرف تنش خشکی بر 

کمبود آب در  (Egilla et al., 2005)گذارد آب تأثیر می

های فیزیولوژیکی گیاه را تا مراحل مختلف رشد، فعالیت

مرحله تشکیل و پرشدن دانه محدود و عملکرد دانه را 

. اما در صورتی که گیاه (Hohm, 2000)دهد کاهش می

مواجه شود، نسبت به دوره در دوره زایشی با تنش خشکی 

 گیردرشد رویشی بیشتر تحت تأثیر قرار می

(Geo et al., 2007). 

در  عموماًها برای تحمل به خشکی، ژنوتیپارزیابی  

شود، زیرا هدف اصلی شرایط تنش و بدون تنش انجام می

است که با هر دو  هاییژنوتیپگونه تحقیقات، انتخاب ینا

های متفاوتی برای انتخاب شرایط سازگار باشند. شاخص

یشنهادشده است که پگیاهان زراعی بر اساس عملکرد 

عموماً بر مبنای عملکرد گیاه در دو محیط تنش و غیر تنش 

 .(Sairam and Srivastava, 2002)شوند تعریف می

ی این ارقام متحمل به خشکی همواره هدف از تهیه

 هاطور نسبی در مقایسه با سایر ژنوتیپرقامی بوده که بها

تنش را بهتر تحمل کرده و در شرایط یکسان افت عملکرد 

 (.Srivastava et al. 1987کمتری حاصل نماید )

حساسیت به خشکی یک ژنوتیپ معمولاً بر اساس میزان 

شود کاهش عملکرد در شرایط تنش خشکی برآورد می

(Blum, 1988).  

 (Brink and Pederson, 1998)نک و پدرسون بری

شبدر سفید  ازیموردنطی تحقیقات خود درباره میزان آب 

دریافتند که دوره خشکی عموماً در طول تابستان و پائیز 

 ژهیوبهای و ی علوفههالزومی برای رشد امحدودکنندهعامل 

 .هستشبدر سفید 

 ,Rosielle and Hambolin)روزیل و هامبولین

های به خشکی شاخص متحملبرای ارزیابی ارقام  (1981

( MP ۴) ی( و شاخص متوسط محصول ده3TOLتحمل )

صورت ( بهTOLرا پیشنهاد کردند. شاخص تحمل )

                                                           
3- Tolerance index 

4- Mean productivity 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DA%AF%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%88%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DA%AF%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%88%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C
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http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%A8%D8%AF%D8%B1_%D8%A8%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%85&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%A8%D8%AF%D8%B1_%D8%A8%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%85&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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اختلاف عملکرد محیط تنش و بدون تنش و شاخص 

(، میانگین عملکرد ژنوتیپ در MP) یمتوسط محصول ده

ن عملکرد در دو هر دو شرایط بوده و به دلیل تفاوت زیاد بی

 برای ار مناسبیطرف بالاست. معبه 1محیط، دارای اریب

ه مطالع در خشکی تنش شرایط در برترهای ژنوتیپ یشناسای

 ، تشخیصMPهای شاخص وهم کاران کوچکی

 .(Koocheki et al., 2006)اند شدهداده

 ,Ramirez-Vallejo and Kelly) کلیرامیرز و 

 TOLتر شاخص بیان داشتند که مقادیر کوچک (1998

بر اساس آن  شدهینشگز هایتر بوده و غالباً ژنوتیپمطلوب

در شرایط بدون تنش پتانسیل عملکرد نسبی پائین و در 

 .تنش عملکرد نسبتاً بالائی دارند صورت

به دنبال معرفی ارقامی هستند که در پژوهشگران 

اما اثرمتقابل ؛ باشند های مختلف عملکرد خوبی داشتهمحیط

محیط و ژنوتیپ کار انتخاب ارقامی را که در تمام شرایط 

مطلوب و نامطلوب( عملکرد بالایی  طیاز شرامحیطی )اعم 

را مشکل ساخته است. این امر سبب شده است  داشته باشند

که محققین به دنبال ارقامی باشند که در شرایط مختلف 

امکانات محیط عملکرد و بتوانند با استفاده حداکثری از 

 قبولی داشته باشند. تظاهر قابل

این مطالعه با هدف ارزیابی تحمل به خشکی ارقام 

های تحمل و همچنین مختلف شبدر با استفاده از شاخص

شناسایی بهترین شاخص تحمل به خشکی جهت ارزیابی 

میزان حساسیت و تحمل ارقام مختلف شبدر انجام شد تا با 

های اصلاحی و ها در برنامهمناسب، بتوان ازآنتعیین ارقام 

 تهیه ارقام متحمل به خشکی استفاده نمود.

 

 هامواد و روش

و تحمل به تنش کم عملکرد علوفه  ارزیابی منظوربه

ایرانی و  شبدرآبیاری در مراحل مختلف رشدی، ده رقم 

آزمایش جداگانه  سهاین ارقام در  .شبدر برسیم بررسی شد

های کامل بر پایه طرح بلوك خردشدههای در قالب کرت

تحقیقاتی دانشگاه  مزرعه دربا سه تکرار  هرکدامتصادفی 

                                                           
1 - Bias 

مورد سال زراعی  یکمدت ه ب آزاد اسلامی واحد کرج

 صورتبهدر آزمایش اول آبیاری  .ارزیابی قرار گرفت

شد. در بار انجام نرمال و طبق عرف منطقه هر هفت روز یک

آزمایش دوم تنش خشکی اعمال شد به این صورت که 

بار انجام شد. در آزمایش سوم سطح روز یک 10آبیاری هر 

 بار اعمال شد. برایروز یک 1۴دیگری از تنش با آبیاری 

 1600قطعه زمینی به مساحت حدود  ،این طرح اجرای

به همراه شخم بر  آماده شد. 139۴ مترمربع در شهریور

( و کیلوگرم در هکتار 200) فسفرمون خاك کود اساس آز

کیلوگرم در هکتار( به هنگام زدن دیسک و قبل از  50)اوره 

. فاصله گردید یرخاكپخش و زفاروها در زمین  درآوردن

 به طول خط چهارشامل کرت متر، هر  دوبین تکرارها 

 متر است. عملیات کاشتسانتی 50متر بافاصله خطوط پنج

 هاپشتهبر روی . گرفتصورت  139۴ یورشهر 20در تاریخ 

ایجاد گردید و بذور با  مترسانتی 3تا  2شیارهایی به عمق 

 خاك پوشانده شد. دست درون آن ریخته و با 

ها برای تحمل به خشکی، عموماً در ژنوتیپارزیابی 

شود، زیرا هدف اصلی شرایط تنش و بدون تنش انجام می

است که در هر دو شرایط  ییهاژنوتیپگونه تحقیقات، ینا

   سازگار باشند.

های متفاوتی برای انتخاب گیاهان زراعی بر اساس شاخص

یشنهادشده است که عموماً بر مبنای عملکرد گیاه پعملکرد 

شوند. ارزیابی در دو محیط تنش و غیر تنش تعریف می

های کمی تحمل به خشکی توسط شاخص نظر ازها ژنوتیپ

(، STIتنش )تحمل به خشکی شامل شاخص تحمل به 

وری (، میانگین هندسی بهرهMPوری )میانگین بهره

(GMP )و شاخص( های حساسیت به تنشSSI)  شاخص و

 صورت گرفت. (TOLتحمل )

های تحمل به خشکی و چگونگی ترین شاخصمهم

 :صورت زیر هستندها بهمحاسبه آن

 

    شاخص حساسیت به تنش: 

SI
SSI

YY PS
)(1
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             شاخص تحمل به تنش:
  

 Y

YY

P

STI SP

2
 

YY                     شاخص تحمل: SP
TOL  

       وری:میانگین هندسی بهره

YY SP
GMP  

           وری )حسابی(:میانگین بهره

2

YY SPMP


 

1)(                                 شدت تنش:

Y

Y

P

SSI 

 
 در ژنوتیپ هر بالقوه عملکرد :Ypدر معادلات بالا 

 در ژنوتیپ هر بالقوه : عملکردYs، تنش بدون محیط

محیط  در هاژنوتیپ یهعملکرد کل: میانگین p Ȳ، تنش محیط

محیط  در هاژنوتیپعملکرد کلیه  : میانگینs Ȳتنش،  بدون

 باشندتنش می

با استفاده از عملکرد علوفه در دو محیط مقاومت به 

های تحمل به خشکی و خشکی با استفاده از شاخص

جهت  های ذکر شده، محاسبه شدند.حساسیت مطابق فرمول

، برای رسم گراف و برای SASافزار های فوق از نرمتجزیه

 استفاده گردید.  Excelرسم نمودارها از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

 خشکی به مقاومت شاخص بهترین تعیین

تنش تحمل به ی هاشاخصیه کل 1نتایج جدول  بر اساس

عملکرد  بین همبستگی تحلیل از استفاده با دار شد.یمعن

، خشکی تنش و نرمال شرایط در و تر خشک علوفه

 ترینمناسب و گرفته قرار ارزیابی مورد تحمل هایشاخص

 (.2 جدول) گردیدند انتخاب هاشاخص

 و تنش محیط در که هاییشاخص کلی، طور به

 به باشند، عملکرد با بالا و مثبت همبستگی دارای مطلوب

شاخص این زیرا شوند،می معرفی هاشاخص بهترین عنوان

 هر در بالا  عملکرد با هاییاکوتیپ کردن جدا به قادر ها

به  با توجه .(Fernandez, 1992) باشندمی  محیط دو

 وری میانگین هندسی بهره داریو معنهمبستگی مثبت 

(GMP) وری و شاخص میانگین بهره(MP)  و تحمل تنش

(STI)،  تنش این  و بدونیط تنش در شرابا عملکرد علوفه

تحمل به تنش در ی هاشاخصبهترین  عنوانبه دو شاخص

 ها،شاخص سایر با رابطه در مطالعه حاضر معرفی شدند.

 (TOL)ی خشک تحمل شاخص که شودمی ملاحظه

 با درصد 5 احتمال سطح در دار معنیهمبستگی مثبت و 

محیط تنش دارد انتخاب بر اساس این شاخص  در عملکرد

گردد که در هر دو محیط موجب برگزیدن ارقامی می

عملکرد پایینی داشته باشد و شاخص حساسیت به تنش 

(SSI)  همبستگی منفی و غیرمعنی دار با عملکرد در شرایط

ی مطلوب برای مطالعه حاضر هاشاخصتنش دارد، بنابراین 

ای روی شبدر نبودند. نیکو و همکاران در مطالعه

وری بهره، میانگین هندسی (STI)های تحمل تنش شاخص

(GMP)وری ، شاخص میانگین بهره(MP)  و میانگین

ها معرفی ترین شاخصرا به عنوان مناسب  (HM)هارمونی

نمودند که در محیط تنش و بدون تنش همبستگی مثبت و 

بالایی با عملکرد دیم و آبی داشتند. احمدی و همکاران 

(Ahmadi et al., 1993)  نیز در گیاه ذرت دو شاخص

را  (GMP)وری و میانگین هندسی بهره (STI)ش تحمل تن

شاخص دو   (Fernandez, 1992)فرناندرمعرفی کردند. 

را   (STI)شاخص تحمل تنش و  (MP)میانگین بهره وری

متحمل به خشکی در لوبیا در نظر  هایلاینبرای انتخاب 

  ت.گرف

 

مقاوم به خشکی با استفاده از  رقامتعیین ا

 هابهترین شاخص

توان به شناسایی و های منتخب میاستفاده از شاخصبا 

انتخاب ارقام مناسب بر اساس عملکرد در شرایط تنش و 

بدون تنش پرداخت. در این صورت میانگین عملکرد در هر 

شود. بنابراین ارقامی که دو محیط نیز در سطح بالا حفظ می

را دارا  STI و GMP، MPهای بیشترین مقادیر شاخص

شوند. نتایج ارقام شناخته می باشند به عنوان متحمل ترین

-1حاصل از بررسی میزان تحمل ارقام شبدر در نمودارهای 

های میانگین مقادیر بالاتر در شاخص گزارش شده است. 5

بهره وری، میانگین هندسی و شاخص تحمل به تنش، دلالت 



 بررسی میزان تحمل به خشکی در ارقام شبدر برسیم و ایرانی

71 
 

با توجه به  .تر بودن رقم داردتر بودن و مطلوببر متحمل

 (GMP)وری بیشترین میزان میانگین هندسی بهره 1نمودار  

بود بنابراین  Alexو   Winمربوط به ارقام کرج، الیت، 

ارقام مذکور دارای تحمل بالا نسبت به تنش خشکی هستند. 

مربوط  (GMP)وری پایین ترین میزان میانگین هندسی بهره

این ارقام حساسیت به ارقام هراتی و زابل بود بنابراین 

چون شاخص  ند.ربیشتری نسبت به تنش خشکی نشان دا

میانگین عملکرد در شرایط  بر اساسوری میانگین بهره

شود ممکن است میزان بالای مطلوب و تنش محاسبه می

عملکرد در شرایط مطلوب باعث بالا بردن این شاخص 

 Kargar et)  همکاران و کارگر نتایج با نتایج ینشود. ا

al., 2006) همکاران و نورمند و سویا مورد در 

(Nourmand et al., 2003) مطابقت گندممورد  در 

نتایج آزمایش نشان داد ارقام کرج، . همچنین دارد

دارای بیشترین شاخص میانگین بهره  Alexو   Winالیت،

دارای کمترین شاخص  13( و رقم لاین2وری )نمودار 

دهد ارقام نشان می 3وری بوده است. نمودار میانگین بهره

دارای بیشترین شاخص تحمل به تنش و  Winکرج، الیت و 

دارای کمترین میزان شاخص  13ارقام زابل، هراتی و لاین 

  تحمل به تنش بودند.
 

 شبدر در تنش دارای و تنش بدون شرایط در عملکرد و خشکی به مقاومت کمی هایشاخص واریانس تجزیه -1جدول 
Table 1- Analysis of variance of yield under normal conditions (Yp) and stress (Ys) conditions and drought 

tolerance indices for clover 
 منابع تغییر

(S.O.V) 

 درجه آزادی

(d.f.) 

 حساسیت به تنش

(SSI) 

 شاخص تحمل به تنش

(STI) 

 شاخص تحمل

(TOL) 

 وریمیانگین هندسی بهره

(GMP) 

 وریمیانگین حسابی بهره

(MP) 

 2 0.22 0.007 25.36 1.33 2.41 (Rep) تکرار

 **9 0.31** 0.17** 78.74** 57.66** 66.76 (Cultivar)رقم

 18 0.05 0.009 6.72 3.30 3.37 (Error) اشتباه

 24.83 14.61 25.25 7.72 7.60 (%C.V) ضریب تغییرات

ns :درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی**:  درصد، 5 احتمال سطح در دارمعنی*:  دار،معنی غیر 

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

 
 (.Ys( و تنش )Ypدر شرایط نرمال ) علوفههای تحمل به تنش با عملکرد بین شاخصضریب همبستگی  -2جدول 

Table 2- Paired correlation coefficients between drought tolerance indices and yield under normal condition 

(Yp) and stress (Ys) conditions 

ns :درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی**:  درصد، 5 احتمال سطح در دارمعنی*:  دار،معنی غیر 
ns: nonsignificant* and ** : significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 

Yp MP GMP TOL STI SSI 
 

    
 (STI)شاخص تحمل تنش   *0.36 1

   
 (TOL)شاخص تحمل خشکی   **0.92 **0.73 1

  
 (GMP)وری میانگین هندسی بهره  *0.45 **0.99 **0.72 1

 
 (MP)میانگین بهره وری  ** 0.51 **0.99 **0.77 **0.99 1

 (Yp)عملکرد در شرایط نرمال  **0.70 **0.95 **0.90 **0.95 **0.97 1

0.68** 0.84** 0.88** 0.30* 0.70** -0.024ns عملکرد در شرایط تنش (Ys) 
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 ارقام شبدر  در (GMP)وری هندسی بهره نگینمیا -1نمودار 

  Figure 1- Geometric mean productivity (GMP) of clover cultivars 

 

 

 
 ارقام شبدر  در (MP)وری بهره نگینمیا -2نمودار 

  Figure 2- Mean productivity (MP) of clover cultivars 
 
 

 
 ارقام شبدر  در (STI)شاخص تحمل به تنش  -3نمودار 

  Figure 3- Stress tolerance index (STI) of clover cultivars 
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 ارقام شبدر  در (TOL)شاخص تحمل  -۴نمودار 

Figure 4- Tolerance index (TOL) of clover cultivars 

 

 
 ارقام شبدر  در (SSI)شاخص حساسیت به تنش  -5نمودار 

Figure 5- Stress susceptibility index (SSI) of clover cultivars 
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Abstract 

In order to identify genotypes with drought tolerance in one year clover, ten type Iranian clovers 

and Berseem were evaluated in Research Farm of Islamic Azad University, Karaj Branch in 2015. 

This experiment was conducted in split plots in a randomized complete block with three replications. 

In this research, drought stress was studied as the main factor in three levels (no stress, average stress 

and high stress) and also different cultivars of Berseem and Iranian clovers as sub factor in ten levels. 

Irrigation circles in treatments without stress, average stress and high stress were 7, 10 and 14 days. 

Cultivars were investigated included Berseem clover (Karaj, Elite, Ekinaton, Win and Alex 

genotypes) and Iranian clover (Aleshtar, Eghlid, Harati, Zabol and 13 Line). Traits in this experiment 

contained fresh and dried forage yield, In this study, in order to genotypes yield in without / with 

stress condition, tolerance indicators including mean productivity (MP), tolerance index (TOL), 

geometric mean productivity (GMP) and Stress susceptibility index (SSI), Stress tolerance index 

(STI) were evaluated. The result of correlations among drought indices and Yp and Ys showed that 

MP, GMP, and STI were highly correlated with Yp and Ys. Based on the values of indices and higher 

forage yield, in stress and non-stress conditions, ecotype Karaj, Elite, Win and Alex were recognized 

to be as the most tolerant ecotype against drought. 

Keywords: Irrigation regime, Stress tolerance index, Stress susceptibility index, Geometric mean 

productivity. 
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