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  1/11/89: ؛ تاريخ پذيرش7/9/89 :تاريخ دريافت

  چكيده
 هاياكوتيپ خشكي به تحمل ارزيابيبه منظور  بررسي اين. باشدمي گياهان توليد و رشد كاهش در مهم محيطي هايتنش از خشكي
 طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات ايستگاه در ،1387-88 زراعي هايسال طي خشكي هب تحمل هايشاخص از استفاده با يونجه

 اصلي هايكرت. شد انجام تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در شده خرد هايكرت صورت به آزمايش. شد اجرا نيشابور
 اختصاص يونجه اكوتيپ 11 به فرعي هايكرت و) وزر 14 و 10 ،7 آبياري دور( شديد تنش و ملايم تنش تنش، عدم تيمار سه به

 ،)GMP( توليد هندسي ميانگين ،)SSI( تنش به حساسيت ،)TOL( خشكي به تحمل ،)STI( تنش به تحمل هايشاخص. داشتند
 بدون و) Ys( تنش شرايط در خشك علوفه عملكرد از استفاده با ،)HARM( هارمونيك ميانگين و) MP( توليد حسابي ميانگين

 داد نشان هاشاخص و تنش عدم و تنش شرايط در خشك علوفه عملكرد بين دارمعني و مثبت همبستگي. شدند محاسبه) Yp(تنش
 با). r2 = 0.97, p ≤ 0.01( هستند هاشاخص ترينمناسب STI و GMP، MP، HARM هايشاخص، شديد و ملايم تنش در كه

 ملك و قارقلوق هاياكوتيپ كه شد مشخص پلات باي متغيره چند نمودار همچنين و بالا Yp و Ys مقادير و هاشاخص اين به توجه
بر اساس عملكرد در  كه داد نشان هااكوتيپ بندي گروه. بودند هااكوتيپ ترينمتحمل شديد تنش در فامنين  و ملايم تنش در كندي

  . گيرنداس، متحمل و نيمه حساس به تنش قرار ميحس گروه سه درها  هاي انتخابي، آن شرايط تنش و بدون تنش و مقادير شاخص
  اي خوشه تجزيه پلات، باي همبستگي، ،عملكرد  يونجه،: كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

 عملكرد توليد و رشد در محدودكننده عامل ترينمهم بآ
 اراضي از عظيمي بخش كه آنجا از و باشدمي زراعي گياهان
 تعيين اند،شده واقع خشك نبمه و خشك نواحي در ايران
 ويژه اهميت از زراعي گياهان در خشكي به نسبي تحمل

 از هاييژنوتيپ ارزيابي اساسي حل راه يك. است برخوردار
اي از صفات مطلوب كه داراي مجموعه است زراعي گياه هر
 به قادر آبي كم شرايط تحت بوده و با قابليت توراث زياد و

 توانمي صورت اين در. باشند قبول قابل نسبتا عملكرد ارائه
 بيشتري اطمينان با خشك نيمه و خشك نواحي در را آنها

 اي علوفه محصولات از يكي عنوان به يونجه. نمود كشت
 و مناسب زمان و ستا بالا آن در مصرفي آب ميزان كه بوده

-مي عملكرد افزايش باعث آن در آبياري آب بهينه مصرف

  . شود
 به مقاومت معيار هترينب تنش شرايط در عملكرد ميزان

 مقايسه و عملكرد پايداري بلكه شود،نمي محسوب خشكي

 عنوان به مطلوب، و تنش شرايط در عملكرد ميزان
 رطوبتي تنش به ارقام واكنش براي تريمناسب معيارهاي

 آبياري شرايط در كه ارقامي رسدمي نظر به .باشندمي
 يا باشند داشته يكساني عملكرد محدود، آبياري و مناسب
 داراي خشكي به نسبت باشد كم آنها عملكرد تفاوت حداقل
 Abdemishani and( هستند نسبي مقاومت

Jafarishabestar, 1988 .( مقاومت معياربه نظر محققان 
باشد مي خشك شرايط در عملكرد وضعيت خشكي، به
)Fiseher and Maurer, 1978 .(،وضعيت بنابراين 

 در و خشكي تنش شرايط در هاژنوتيپ نسبي عملكرد
 شناسايي براي شروع نقطه يك عنوان به مطلوب شرايط
 در اصلاح براي هاژنوتيپ انتخاب و خشكي به مربوط صفات
 پايداري). Ehdaie, 1993( است خشك هايمحيط

هاي آن عملكرد بوسيله ساختار ژنتيكي يعني واكنش گونه
 ودشبه صورت فردي و نيز در قالب جمعيت مشخص مي
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)Farshadfar, 2000 .( در اغلب گياهان زراعي، انتخاب
براساس عملكرد تحت شرايط تنش رطوبت منجر به بهبود 

  .شودژنتيكي عملكرد بالقوه دانه و تحمل به خشكي مي
ها بر اساس معيارهاي مختلفي جهت گزينش ژنوتيپ

هاي واجد يا فاقد تنش پيشنهاد شده نمودشان در محيط
شاخص تحمل  Rosielle and Hamblin (1981). است

را به شكل تفاوت ميان عملكرد در ) TOL( 1به تنش
وري و شاخص بهره) Yp(و بدون تنش  )Ys( شرايط تنش

 Ypو  Ys را به صورت متوسط عملكرد) MP( 2متوسط
  :  معرفي كردند

TOL= Yp- Ys,                                    [1]    
MP= (Yp + Ys) / 2                          [2] 

 Fiseherتوسط ) SSI( 3شاخص حساسيت به تنش

and Maurer (1978) بر طبق روابط ذيل بيان شد:  
SSI= 1-(Ys /Yp) / SI                        [3] 

SI = 1-[Ῡs / Ῡp]                              [4] 

به ترتيب شاخص حساسيت  SIو  SSIدر روابط فوق 
همبستگي . هستند) شدت تنش( و سختي محيط به تنش

 هاي ژنتيكي بينو نسبت واريانس Ypو Ysژنتيكي بين 
Yp σ2  وσ2 Ys  ها تعيين كننده نتيجه گزينش ژنوتيپ

 Rosielle and( است MP و TOLهاي براساس شاخص

Hamblin, 1981 .(هاي تحت اكثر شرايط آزمايش
بت و نس 5/0صفر تا  Ypو  Ysعملكرد، همبستگي بين 

). ]Yp]<σ /   2 Ysσ 2 1(واريانس ژنتيكي كمتر از يك است 
 از اين رو در گزينش يك ژنوتيپ براي صفت عملكرد در
شرايط بدون تنش، متوسط عملكرد تحت شرايط بدون 
تنش افزايش يافته و با انتخاب ژنوتيپ در شرايط تنش، 

به . يابدمتوسط عملكرد در شرايط تنش نيز افزايش مي
هاي انتخاب شده در شرايط تنش در بارت ديگر ژنوتيپع

بهبود عملكرد در همان شرايط كارايي داشته و در شرايط 
 Fernandez .بدون تنش داراي كارايي ضعيفي هستند

را بر طبق فرمول ) STI( 4شاخص تحمل به تنش (1992)
  :ذيل پيشنهاد كرد

STI= [Yp/ Ῡp][Ys/ Ῡs][ Ῡs / Ῡp] = (Yp)(Ys) / (Ῡp)2 
    [5]  

                                                 
1- Tolerance Index  
2- Mean Productivity  
3- Stress Susceptibility Index  
4- Stress Tolerance Index 

ها به شرايط محيطي با تنش يا براساس واكنش ژنوتيپ
 دسته تقسيم كرد 4توان آنها را به بدون تنش مي

)Fernandez, 1992 .( گروهA : ارقامي كه در هر دو
ارقامي كه فقط در : Bگروه . شرايط عمكرد مناسبي دارند

-ژنوتيپ: Cگروه . شرايط بدون تنش عملكرد مناسبي دارند

: Dو گروه ، ي كه در شرايط تنش عملكرد خوبي دارندهاي
بهترين . ارقامي كه عملكرد پائيني در هر دو محيط دارند
از سه  Aمعيار گزينش آن است كه قادر به تفكيك گروه 

   .گروه ديگر باشد
در جهت بالا بردن پتانسيل عملكرد عمل  MPشاخص 

 MPكرده و در اكثر آزمايش هاي عملكرد، همبستگي ميان 
). Rosielle and Hamblin, 1981(است نيز مثبت  Ysو 

عمدتا منجر به بهبود  MPبنابراين گزينش بر اساس 
عملكرد در محيط تنش و بدون تنش شده ولي قادر به 

اين امر به . نيست Bاز گروه  Aهاي گروه تفكيك ژنوتيپ
دليل ويژگي ميانگين حسابي بوده كه در صورت اختلاف 

حاصل آن به سمت بالا اريب  Ypو  Ys نسبتا زياد بين
بر  Ghagar Sepanlo et al. (2000)در مطالعه . است

روي گندم همبستگي بالا و مثبت ميان شاخص مذكور و 
. عملكرد بالقوه و با عملكرد در شرايط تنش بدست آمد

نشانه حساسيت ژنوتيپ به تنش بوده و  TOLمقدار بالاي 
و مقادير بالاي  TOLكم انتخاب ژنوتيپ بر اساس مقادير 

MP گزينش بر اساس .استTOL  منجر به كاهش پتانسيل
عملكرد در شرايط بدون تنش و عملكرد بيشتر در شرايط 

در اغلب  Ypو  TOLهمبستگي ميان  .شودتنش مي
مثبت  Ysو  TOLهاي عملكرد منفي ولي ميان آزمايش
به اين دليل ). Rosielle and Hamblin, 1981(است 

اما . ناموفق است C از  Aتفكيك گروه  درمذكور شاخص 
از   C و  Bبا اين دو شاخص امكان تفكيك ارقام گروه 

وجود  Fernandez (1992)بندي يكديگر بر اساس تقسيم
  .دارد

كوچكتر باشد حاكي  SSIهر چه مقدار عددي شاخص 
 TOLهمبستگي مثبتي بين . از تحمل بيشتر به تنش است

اين شاخص نيز ). Fernandez,1992( وجود دارد SSIو 
. از هم نيست Cو  Aقادر به تفكيك گروه  TOLمانند 

بر مبناي ميانگين  SSIبرعكس شاخص  STIشاخص 
در ميانگين هندسي كه از . هندسي طراحي شده است
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كند حساسيت كمتري به مقادير فرمول زير تبعيت مي
  :وجود دارد Ypو  Ysبسيار متفاوت 

GMP= √(Ys ×Yp)                           [6] 

STI  وTOL  به لحاظ همبستگي رتبه، در يك مرتبه
تحمل به  ،بزرگتر باشد STIگيرند و هر چه مقدار قرار مي

در شاخص . تنش و پتانسيل عملكرد ژنوتيپ بالاتر است
STI  رود كه شاخص و انتظار مي دخيل بودهشدت تنش

  .موفق باشد C هو گرو Bاز گروه  Aمذكور در تفكيك گروه 
توسط   )Harm( 1همچنين شاخص ميانگين هارمونيك

Rosielle and Hamblin (1981) مقدار . معرفي شد
دهنده تحمل نسبي بيشتر عددي بالاي اين شاخص نشان

 . ها در برابر تنش استژنوتيپ
HARM= 2(Yp x Ys) / (Yp + Ys)                [7] 

لقوه هر ژنوتيپ در عملكرد با Ypها، در كليه فرمول
بالقوه هر ژنوتيپ در محيط عملكرد  Ysمحيط بدون تنش، 

به ترتيب ميانگين عملكرد كليه  Ῡsو  Ῡp تنش، و
  .ها در دو محيط بدون تنش و تنش هستندژنوتيپ

Esfandiary et al. (2008) (با استفاده از شاخص-

پنچ  ،DTIو  HARM  ،TOLو MP ،GMP  ،SSIهاي
بندي ه را از نظر تحمل به تنش گروهگونه يونجه يكسال

-داري در بين گونهنموده و گزارش كردند تنوع بسيار معني

ها در سطح ها وجود داشته و اثر گونه در تمامي شاخص
 Sadeghzadeh Ahari et. دار بودآماري يك درصد معني

al. (2009) هاي شنبليله، در بررسي تحمل به خشكي توده
به خشكي گزارش كردند  هاي تحملدر بين شاخص

همبستگي مثبت و بالايي  MP و GMP  ،STIهايشاخص
 .با عملكرد دانه و ماده خشك در شرايط تنش خشكي دارند

Baheri et al. (2003) هاي با ارزيابي برخي از شاخص
تحمل به خشكي در چند ژنوتيپ جو بهاره همبستگي 

 HARM ،MPهاي با شاخص STIبين شاخص  يدارمعني
. در شرايط تنش و بدون تنش گزارش كردند GMPو 

Shafazadeh et al. (2004)  به منظور بررسي تحمل به
هاي اميدبخش گندم تنش خشكي آخر فصل در ژنوتيپ

هاي حساسيت و زمستانه و بينابين با استفاده از شاخص
ها براي بندي ژنوتيپتحمل به تنش گزارش كردند كه رتبه

، و )GMP( يانگين هندسي، م)MP( ميانگين حسابي
يكسان بود و از طرفي ) TOL( شاخص تحمل به خشكي

                                                 
1- Harmonic Mean 

ها با عملكرد داري بين اين شاخصهمبستگي مثبت و معني
دانه در هر دو شرايط بدون تنش و تنش خشكي وجود 

  .داشت
Ahmadzadeh (1997)  در تحقيق خود با استفاده از

 ، STI ،SSI ،TOLهاي مختلفشاخص 2پلاتروش باي
MP  وGMP  را در شرايط تنش و بدون تنش در سه گروه

. رس و زودرس ذرت محاسبه كردرسيدگي ديررس، متوسط
در  TOL و SSIنتايج حاكي از آن بودكه دو شاخص 

هاي متحمل به خشكي موفق نبودند و دو شناسايي لاين
در نتيجه همبستگي بالا با عملكرد  GMPو  MPشاخص 

هاي برتر به عنوان شاخص در شرايط تنش و بدون تنش
  . انتخاب شدند

هاي يونجه به اين مطالعه با هدف ارزيابي تحمل اكوتيپ
هاي تحمل و همچنين خشكي با استفاده از شاخص

شناسايي بهترين شاخص تحمل به خشكي جهت ارزيابي 
هاي مختلف يونجه انجام ميزان حساسيت و تحمل اكوتيپ

ها در ، بتوان از آنهاي مناسبشد تا با تعيين اكوتيپ
هاي اصلاحي و تهيه ارقام متحمل به خشكي استفاده برنامه
  .نمود

  
  هامواد و روش
تنش خشكي روي برخي  تاثيربه منظور بررسي اين تحقيق 

، )Medicago sativa( يونجه هاي سردسيرياكوتيپاز 
در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي نيشابور 

انجام  1387- 88هاي زراعي سال خراسان رضوي در طي
متر، ميانگين  1320ارتفاع محل آزمايش از سطح دريا . شد

دقيقه  46درجه و  58ميليمتر و در  223بارش ساليانه آن 
واقع دقيقه عرض شمالي  14درجه و  36طول شرقي و 

 (EC)قابليت هدايت الكتريكي آب مورد استفاده . باشدمي
) SAR(بت جذب سديم زيمنيس بر متر، نسدسي 64/0

منيزيم و كلسيم  ، ميزان سديم،9/7آن  pHو  1/2برابر با 
كلر و ، و ميزان سولفات 6/1و  0/2، 9/2آن به ترتيب 

والان در اكيميلي 2/3و  8/1، 5/1كربنات آن به ترتيب  بي
بندي براي آبياري در كلاس  باشد كه از نظر طبقهليتر مي
C2S1 گيردمي قرار .  
ور انتخابي از يپ مناطق سردسيري كشاكوت 11

ترتيب با اسامي قهاوند، اردوباد، چالشتر، به آزمايشات نهايي
                                                 
2- Biplot  
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قره قوزلو، قارقلوق، صدقيان، ملك كندي، همداني، فامنين، 
هاي خرد شده در گله باني و مهاجران، با استفاده از كرت

از نظر تاثير  هاي كامل تصادفي با سه تكرارقالب طرح بلوك
هاي مختلف آبياري بر عملكرد ماده خشك آنها بررسي دور

  .شدند
فاكتور اصلي شامل دور آبياري در سه سطح بدون تنش 

 10دور ثابت آبياري (، تنش ملايم )روز 7دور آبياري ثابت (
و فاكتور ) روز 14دور آبياري ثابت (و تنش شديد ) روز

تر بر لي 10 ميزان آب مصرفي برابر با. ها بودندفرعي اكوتيپ
تا اشباع (ساعت  8ثانيه و مدت زمان آبياري در هر تيمار 

- سانتي 60شدن خاك منطقه نفوذ ريشه در عمق حدود 

 5چهار رديف (مترمربع  10ابعاد هر كرت برابر با . بود) متر
بود و دو ) متر بين دو رديف مجاورسانتي 50متري با فاصله 

اده قرار خط وسط هر كرت براي بررسي عملكرد مورد استف
كيلوگرم در هكتار  25ميزان بذر مصرفي بر مبناي . گرفت

مقدار مصرفي عناصر شيميايي اصلي براساس . تنظيم شد
 200كيلوگرم اوره،  100آناليز خاك و توصيه كودي برابر با 

كيلوگرم سولفات پتاسيم در  50كيلوگرم فسفات آمونيوم و 
كش علف هرز از سمهاي براي كنترل علف. هكتار بودند

كيلوگرم در هكتار قبل از كشت و در  10داكتال به مقدار 
. مراحل پس از استقرار گياه از وجين دستي استفاده شد

سال اول به عنوان سال استقرار با آبياري يكنواخت براي 
كليه تيمارها در نظر گرفته شد و تيمارهاي تنش آبياري از 

كاهش اثرات در سال دوم به منظور . سال دوم اعمال شدند
 ها از ابتداي فصل تابستان وبردارينزولات بهاره، يادداشت

با استفاده از عملكرد . براي سه برداشت متوالي انجام گرفت
علوفه خشك در سه محيط، مقاومت به خشكي با استفاده 

 1هاي  فرمول( هاي تحمل به خشكي و حساسيت از شاخص
هاي اصلي  ههمچنين تجزيه به مؤلف. محاسبه شدند) 7تا 

هاي مورد مطالعه انجام شد و با توجه به روابط  براي شاخص
براي  پلاتهاي مورد بررسي، نمودار باي ها و شاخص مؤلفه

 هاي متحمل به خشكي ترسيم گرديد شناسايي ژنوتيپ
)Gabriel, 1971 .(هايي كه داراي براي شناسايي اكوتيپ

هاي مورد  بيشترين فاصله ژنتيكي با يكديگر از نظر شاخص
  .اي استفاده شد نظر بودند از تجزيه خوشه

،  SASافزارهايبا استفاده از نرمو نمودارها ها داده
STATGRAPH، JMP و EXCEL تحليل وو  تجزيه 

  .شدند ترسيم 
  

  نتايج و بحث
كمي تحمل به ) هاي(ترين شاخصبه منظور تعيين مناسب

د علوفه خشكي با استفاده از تحليل همبستگي بين عملكر
هاي خشك  در شرايط آبياري مطلوب و تنش آبي، شاخص

ها ترين شاخصتحمل مورد ارزيابي قرار گرفته و مناسب
هايي به طوركلي، شاخص). 2 و 1جداول ( انتخاب گرديدند

كه در محيط تنش و مطلوب داراي همبستگي مثبت و بالا 
- ها معرفي ميبا عملكرد باشند، به عنوان بهترين شاخص

هاي با ها قادر به جدا كردن ژنوتيپزيرا اين شاخص، وندش
 ,Fernandez(باشند عملكرد بالا در هر دو محيط مي

1992.(  
دار عملكرد علوفه با توجه به همبستگي مثبت و معني

،  MPهايخشك در شرايط تنش و بدون تنش با شاخص
GMP ،STI  وHARMها به عنوان بهترين ، اين شاخص
ل به خشكي در تنش ملايم و شديد هاي تحمشاخص

اي كه توسط در مطالعه). 2و  1جداول ( انتخاب شدند
Golestani and Pakniyat (2007) هاي كنجد روي لاين

 STIو  MP ،GMP  ،HARMهايصورت گرفت، شاخص
. ها در نظر گرفته شدندترين شاخصبه عنوان مناسب

Fernandez (1992)  دو شاخصMP  وSTI  را براي
. هاي متحمل به خشكي در لوبيا در نظر گرفتنتخاب لاينا

همبستگي  ،قابل ذكر است كه در تنش ملايم و شديد
فقط با عملكرد علوفه خشك در شرايط تنش  STIشاخص 

در تنش ) TOL( همچنين شاخص تحمل. دار بودمعني
شديد تنها با عملكرد علوفه خشك در شرايط بدون تنش 

. طح احتمال يك درصد داشتداري در سهمبستگي معني
تنها براي غربال كردن ارقام متحمل  TOLبنابراين شاخص 

  .باشدبه خشكي در شرايط آبياري، مطلوب مي
و  TOLبا استفاده از  Fernandez (1992)به عقيده 

SSI هاي با عملكرد كم در شرايط بدون تنش و با ژنوتيپ
همين  شوند و بهعملكرد زياد در شرايط تنش انتخاب مي

قادر به جداسازي  Ramirez and Kelly (1998)دليل 
 آنهابه عقيده . ها از يكديگر در لوبيا نبودنداين ژنوتيپ

توان به عنوان اساس انتخاب  مي TOLاگرچه از مقدار كم 
اما احتمال  ،ارقام براي مقاومت به تنش آب استفاده كرد

- ا ميانتخاب ارقامي با عملكرد كم و تفاضل كم عملكرد ر

  .توان انتظار داشت
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 تيمارآبياري) Yp( و بدون تنش) Ys( هاي تحمل با عملكرد علوفه خشك در شرايط تنشنتايج همبستگي دو جانبه شاخص. 1جدول 
  )تنش خشكي ملايم( روز 10  و) شاهد( 7

Table 1. Paired correlation coefficients between drought indices and forage dry matter yield under 
non-stress (Yp) and stress (Ys) conditions, with irrigation intervals of 7 (control) and 10 days 
(moderate stress). 

  هاي تحملشاخص Stress indicesهاي تحملشاخص
Stress indices 

HARM GMP MP ToL SSI Ys Yp 

      0.50ns Ys 

     -0.67* 0.31ns SSI 

    0.98** -0.52ns 0.48ns TOL 

   -0.05ns -0.23ns 0.88** 0.85** MP 

  1.00** -0.05ns -0.23ns 0.88** 0.85** GMP 

 1.00** 1.00** -0.09ns -0.27ns 0.89** 0.83** HARM 

0.97** 0.97** 0.97** 0.05ns -0.12ns 0.80** 0.88** STI 

 ns ،*  اردر سطح آماري پنچ و يك درصدد عدم معني داري و معني: **و.  
ns, * and ** means non-significant, 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 

  
  
  

) Yp( و بدون تنش) Ys( نتايج همبستگي دو جانبه شاخص هاي تحمل با عملكرد علوفه خشك در شرايط تنش. 2جدول 
  )تنش خشكي شديد( روز 14و ) شاهد( 7تيمارآبياري 

Table 1: Paired correlation coefficients between drought indices and forage dry matter yield under 
non-stress (Yp) and stress(ys) condition, with irrigation intervals of 7 (control) and 14 days(severe 
stress) 

  هاي تحملشاخص Stress indicesهاي تحمل شاخص
Stress indices HARM GMP MP ToL SSI Ys Yp 

      0.25 ns Ys 

     -0.63 * 0.59 ns SSI 

    0.97 ** -0.46 ns 0.74 ** TOL 

   0.28 ns 0.08 ns 0.72 * 0.85 ** MP 

  0.99 ** 0.18 ns -0.02 ns 0.79 ** 0.79 ** GMP 

 0.99 ** 0.98 ** 0.07 ns -0.12 ns 0.85 ** 0.72 * HARM 

0.98 ** 0.99 ** 0.98 ** 0.19 ns -0.01 ns 0.77 ** 0.79 ** STI 

ns ،*  داردر سطح آماري پنچ و يك درصد عدم معني داري و معني: **و.  
ns, * and ** means non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
  
  

هاي منتخب در غربال نمودن استفاده از شاخص
هاي مختلف جهت تحمل به خشكي باعث افزايش ژنوتيپ
توان شود و ميد در شرايط تنش و بدون تنش ميعملكر

هاي مناسب ها را به طور توام براي شناسايي ژنوتيپآن
هاي در واقع هدايت برنامه. براي هر دو شرايط توصيه نمود

اصلاحي بايد براساس عملكرد در دو محيط و همراهي اين 
هاي انتخابي بر به عبارت ديگر ژنوتيپ. ها باشدشاخص

ها، ضمن اينكه از پايداري عملكرد شاخص اساس اين
داراي ميانگين عملكرد بالايي در هر دو  ،بالاتري برخوردارند
هايي كه مقدار بالايي از بنابراين ژنوتيپ. محيط نيز هستند
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را داشته باشند  HARMو  MP ،GMP  ،STIهايشاخص
  .شوندها شناخته ميترين ژنوتيپبه عنوان متحمل

ها براي يازده يم مقادير شاخصدر شرايط تنش ملا
همان گونه كه . آورده شده است 3 ژنوتيپ در جدول

كندي و فامنين  هاي قارقلوق، ملكژنوتيپ، شودملاحظه مي
- به عنوان ژنوتيپ STIو  MP ،GMP  ،HARMاساسبر

به منظور حصول اطمينان از . هاي متحمل شناخته شدند
ز بين سه ژنوتيپ ا ،پايداري عملكرد در شرايط تنش ملايم

كندي كه انتخابي مرحله اول دو ژنوتيپ قارقلوق و ملك
) Ys(بيشترين عملكرد علوفه خشك در شرايط تنش ملايم 

  .هاي متحمل انتخاب شدندرا داشتند به عنوان ژنوتيپ
ها براي يازده ژنوتيپ درشرايط تنش مقادير شاخص

هاي براساس شاخص. آورده شده است 4در جدول شديد
MP ،GMP ،STI  وHARM به عنوان متحمل 9، ژنوتيپ-

  .ترين ژنوتيپ به تنش شديد شناخته شد
  

  
  

  )تنش خشكي ملايم(روز  10و  )شاهد( 7دور آبياري در  هاي تحمل به خشكي براي علوفه خشك مقادير شاخص .3جدول 
Table 3. Values of drought tolerance indices for dry matter yield in irrigation intervals of 7 (control) and 
10 days (moderate stress). 

 Stress indicesهاي تحمل شاخص
 

Ys Yp§  
Ecotypes ها اكوتيپ  

STI HARM GMP MP TOL SSI (ton ha-1)

0.8 9.0 9.0 9.1 -0.1 -0.1 9.1 9 Gahavand  قهاوند  
0.9 9.3 9.3 9.4 1.5 1.0 8.6 10.1 Ardobad  دوبادار  
0.7 8.0 8.0 8.1 1.7 1.3 7.2 8.9 Chalashter  چالشتر  
0.8 8.9 8.9 9.0 1.1 0.8 8.4 9.5 Ghareh- ghozlo  قره قوزلو  
1.1 10.1 10.2 10.2 1.8 1.1 9.3 11.1 Ghargolog  قارقولوق  
0.7 8.0 8.0 8.1 2.2 1.6 7 9.2 Sedghyan  صدقيان  
1.0 9.7 9.7 9.8 0.5 0.3 9.5 10 Malekkandi  ملك كندي  
0.9 9.5 9.5 9.6 1.5 1.0 8.8 10.3 hamadani  همداني  
1.0 9.6 9.7 9.8 3.0 1.8 8.3 11.3 Famaneain فامنين  
0.9 9.1 9.1 9.1 0.8 0.6 8.7 9.5 Gelehbani  گله باني  
0.7 8.2 8.2 8.3 1.7 1.3 7.4 9.1 Mohajeran مهاجران 

§ Yp: yield in normal condition; Ys: yield in stress condition 
 

  )تنش خشكي شديد(روز  14و  )شاهد( 7دور آبياري (خشك مقادير شاخص هاي تحمل به خشكي براي علوفه : 4جدول 
Table 4: Values of drought tolerance indices for dry matter, irrigation intervals 7(control) and 14 days 
(severe stress). 

   Stress indicesتحمل هاي شاخص

Ys Yp§  
Ecotypes ها اكوتيپ  

STI HARM GMP MP TOL SSI  

(ton ha-1)

1.2 9.9 9.9 10.0 2.0 0.9 9 11 Gahavand  قهاوند  
1.4 10.3 10.4 10.5 3.0 1.2 9 12 Ardobad  اردوباد  
1.0 8.9 8.9 9.0 2.0 1.0 8 10 Chalashter  چالشتر  
1.0 8.9 8.9 9.0 2.0 1.0 8 10 Ghareh- ghozlo  قره قوزلو  
1.4 10.5 10.5 10.5 1.0 0.4 10 11 Ghargolog قارقولوق  
1.3 9.9 10.2 10.5 5.0 1.8 8 13 Sedghyan صدقيان  
1.4 10.5 10.5 10.5 1.0 0.4 10 11 Malekkandi  ملك كندي  
1.4 10.3 10.4 10.5 3.0 1.2 9 12 hamadani همداني  
1.6 11.3 11.4 11.5 3.0 1.1 10 13 Famaneain  فامنين  
1.1 9.3 9.4 9.5 3.0 1.3 8 11 Gelehbani  گله باني  
1.1 9.5 9.5 9.5 1.0 0.5 9 10 Mohajeran  مهاجران  

§ Yp: yield in normal condition; Ys: yield in stress condition 
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- ها و شاخصجهت بررسي همزمان روابط بين ژنوتيپ

از نمودار چند متغيره موسوم  ،يهاي كمي تحمل به خشك
هاي آن ماتريسي كه رديف. پلات استفاده گرديدبه باي

هاي محاسبه هاي آن شاخصيازده ژنوتيپ يونجه و ستون
نتايج تجزيه به . هاي اصلي گرديدشده بود، تجزيه به مؤلفه

هاي هاي يونجه از نظر شاخصهاي اصلي براي ژنوتيپمؤلفه
به طور خلاصه آورده  6و  5 داولمقاومت به خشكي در ج

هاي حاصله نشان داد كه بيشترين تجزيه داده. شده است
ها توسط دو مؤلفه اصلي بيان تغييرات موردنظر بين داده

در دو تنش ملايم و  89/99 و 23/99ترتيب به( شودمي
پوشي از ساير استفاده از اين دو مؤلفه و چشم). شديد
ت رفتن بخش بسيار ناچيزي از ها، تنها موجب از دسمؤلفه

تغييرات شده و تفسير نتايج بر اساس دو مؤلفه اول و دوم 
بدين لحاظ ترسيم . باشدداراي كارايي بالاتري مي

پلات براساس دو مؤلفه اول و دوم صورت نمودارهاي باي
اي مشخصي هها در گروهپلات ژنوتيپدر فضاي باي. گرفت

ين عملكرد و تحمل آنها به قرار گرفتند كه مرتبط با ميانگ
دهد كه نشان مي  6و  5هاي جداول  داده. كمبود آب است

مؤلفه اول درصد بالايي از كل تغييرات در هر دو شرايط 

در اين بررسي مؤلفه . شودتنش ملايم و شديد را شامل مي
-اول همبستگي مثبت و نسبتا بالايي با عملكرد و شاخص

، لذا به عنوان داشت HARMو  MP ،GMP  ،STIهاي
. مؤلفه عملكرد بالقوه و تحمل به خشكي نامگذاري شد

اين . تر استهرچه مقدار اين مؤلفه بيشتر باشد مناسب
هاي داراي پتانسيل عملكرد بالا و متحمل به مؤلفه، ژنوتيپ

هاي با ميانگين عملكرد پائين و حساس خشكي را از ژنوتيپ
راساس اين مؤلفه هاي انتخاب شده بژنوتيپ. كندجدا مي
مؤلفه دوم را كه . پائين هستند TOLو  SSIداراي 

داري با و همبستگي مثبت و معني Ysهمبستگي منفي با 
در هر دو شرايط تنش ملايم و  SSIو  TOLهاي شاخص

شديد داشت به عنوان مؤلفه حساسيت به تنش نامگذاري 
 اين. تر استهرچه مقدار اين مؤلفه كمتر باشد مطلوب .شد

يي با عملكرد پائين در هامؤلفه قادر به جداسازي ژنوتيپ
با توجه . باشدمي SSIو  TOLشرايط تنش و مقادير بالاي 

هاي مشخص قرار هها در گروبه دو مؤلفه اول و دوم، ژنوتيپ
گيرند كه مرتبط با ميانگين عملكرد علوفه خشك و مي

  .تحمل به تنش آنها است

  
  

  )روز 10و  7فواصل آبياري ( هاي يونجه تحت تنش ملايمهاي مورد استفاده در اكوتيپدير ويژه براي شاخصبردارها و مقا. 5جدول 
Table 5. Vectors and Eigen values of used indices for alfalfa ecotypes in moderate stress (7 and 10 days 
Irrigation intervals). 

 Stress indicesهاي تحمل  شاخص
ريانس وا

مقدار   واريانس  تجمعي
  مؤلفه  ويژه

STI HARM GMP MP TOL  SSI Ys  Yp  Cumulative 
variance 

Variance 
% 

Eigen 
value component 

0.422 0.423 0.422 0.42 -0.068 -0.139 0.392 0.33469.719  69.719  5.58  1 

0.058 0.026 0.052 0.081 -0.635 0.607 -0.245 0.39599.227  30.208  2.42  2  

  
  

  )روز 14و  7فواصل آبياري ( بردارها و مقادير ويژه براي شاخص هاي مورد استفاده در اكوتيپ هاي يونجه تحت تنش شديد: 6جدول 
Table 6. Vectors and Eigen values of used indices for alfalfa ecotypes in severe stress (7 and 14 days 
Irrigation intervals). 

 Stress indicesهاي تحمل  صشاخ
واريانس 
  مقدار  واريانس  تجمعي

  مؤلفه  ويژه 

STI HARM GMP MP TOL  SSI Ys  Yp  Cumulative 
variance 

Variance 
% 

Eigen 
value component 

0.434 0.428 0.434 0.4350.114 0.0460.3200.365 65.903  65.903  5.28  1  
-0.0498 -0.1101-0.04790.01460585 0.602-0.410.329 99.893  33.989  2.72  2  
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نشان داد كه در شرايط تنش ) 1 شكل( نمودار باي پلات
كندي در مجاورت هاي قارقلوق و ملكملايم ژنوتيپ

هاي مهم تحمل به خشكي يعني بردارهاي مربوط با شاخص
MP،GMP  ،HARM  وSTI ژنوتيپ ملك. قرار دارند-

اي مهم تحمل به خشكي در هكندي در مقايسه با شاخص
دهد كه تحمل به قرار دارد و اين نشان مي Ysمجاورت 

خشكي در اين ژنوتيپ بيشتر به علت عملكرد بالاي آن در 
در حالي كه ژنوتيپ قارقلوق در . شرايط تنش خشكي است

قرار دارد و بيانگر اين است كه  Ys و  Ypبين بردارهاي 
ت عملكرد بالاي آن تحمل به خشكي در اين ژنوتيپ به عل

هاي ژنوتيپ. در هر دو شرايط تنش و بدون تنش بوده است
بردارهاي مربوط  و صدقيان در مجاورت مهاجرانچالشتر، 

هاي مهم تحمل به خشكي قرار نداشتند و بيشتر به شاخص
بنابراين . تمايل داشتند SSI و TOLبه سمت بردارهاي 

نوتيپ فامنين ژ. باشندها حساس به خشكي مياين ژنوتيپ
- هاي مهم تحمل به خشكي و شاخصكه در بين شاخص

هاي حساس به خشكي قرار داشت از تحمل به خشكي 
هاي ولي با نگاهي به شاخص ،نسبتا خوبي برخوردار بود

SSI  وTOL شود كه از بالا براي اين ژنوتيپ مشخص مي
از طرفي اين . پايداري عملكرد مناسبي برخوردار نيست

اين  قرار دارد كه بيانگر Yp مجاورت بردار ژنوتيپ در
مطلب است كه تحمل به خشكي اين ژنوتيپ مربوط به 

  .باشدعملكرد بالاي آن در محيط بدون تنش مي

 

  
اكوتيپ يونجه در هشت شاخص تحمل به خشكي براساس اولين و دومين مؤلفه اصلي در  11پلات نمايش گرافيكي باي .1شكل 

  ).=145/0SI( تنش ملايم
Fig. 1. Graphical biplot display for 11 alfalfa ecotypes in 8 drought tolerance indices on the basis of 
first and second components in moderate stress (SI= 0.145). 

 

) 2 شكل( پلاتدر تنش شديد بر اساس نمودار باي
رقلوق كندي و قاهاي فامنين، ملكمشخص شد ژنوتيپ

ژنوتيپ فامنين كه . داراي تحمل به خشكي مطلوبي هستند
هاي مهم تحمل به خشكي و در كاملا در مجاورت شاخص

قرار داشت، بالاترين ميزان تحمل  Ysو  Ypبين بردارهاي 
و  GMP ،MP ،STIهاي به خشكي از نظر شاخص

HARM  و نيز بالاترين مقادير عملكرد در دو محيط تنش
  . دارا بود و بدون تنش را

 Ysكندي در مجاورت بردار هاي قارقلوق و ملكژنوتيپ
دهد تحمل نسبتا بالا به تنش در قرار داشتند كه نشان مي

اين دو ژنوتيپ در مقايسه با ژنوتيپ فامنين، بيشتر مربوط 
هاي اردوباد و ژنوتيپ. به عملكرد بالا در محيط تنش است

هاي اس شاخصهمداني هم از تحمل به تنش خوبي بر اس
كه مهم تحمل به خشكي برخوردار بودند و با توجه به اين

توان بيان نمود تحمل مي ،قرار دارند Ypدر مجاورت بردار 
به خشكي در اين دو ژنوتيپ به علت عملكرد بالاي آنها در 

ژنوتيپ صدقيان كه در . باشدشرايط بدون تنش مي
نوان به ع ،قرار داشت TOLو  SSIمجاورت بردارهاي 

اين ژنوتيپ متمايل . ترين ژنوتيپ در نظر گرفته شدحساس
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بود كه بيانگر عملكرد بالاي آن در شرايط  Ypبه بردار 
  .آبياري و بدون تنش است

قولوزلو و چالشتر داراي باني، قرههاي گلهژنوتيپ
و حساسيت زيادي به تنش نشان دادند  بوده عملكرد پائين

در . شوندس شناخته ميهاي حساكه به عنوان ژنوتيپ
پلات ضريب همبستگي بين هر دو شاخص نمودار باي

به  ،تقريبا با كسينوس زاويه بين بردارهايشان برابر است
 cos 0°= 1و  r= cos 180 ،cos 90°= 0°=  1- كه طوري

بنابراين زاويه ). Yan and Rajcan, 2002( مي باشد
ديد، زاويه دهنده رابطه منفي شها نشانمنفرجه بين بردار

دهنده رابطه نزديك صفر و زاويه حاده نشان قائمه نشان
  .ها استدهنده رابطه مثبت بين شاخص

ها در هر دو سطح تنش، ياي بين شاخصابا توجه به زو
، MP ،STI هايتوان استنباط نمود كه شاخصمي

HARM  وGMP داري با كه همبستگي مثبت و معني
ون تنش و تنش دارند، عملكرد علوفه خشك در شرايط بد

همچنين وجود همبستگي بالا . باشندها ميبهترين شاخص
در  هانسبت به ساير شاخص  SSIو  TOL بين دو شاخص

  ..نمودارهاي باي پلات مشهود است

  
  

  
در اكوتيپ يونجه در هشت شاخص تحمل به خشكي براساس اولين و دومين مؤلفه اصلي  11پلات نمايش گرافيكي باي: 2شكل 

  .) =SI 23/0( تنش شديد
Fig. 2. Graphical biplot display for 11 alfalfa ecotypes in 8 drought tolerance indices on the basis of 
first and second components in severe stress (SI= 0.24). 
 
 
 

پلات هاي اصلي و نمودار باياستفاده از تجزيه به مؤلفه
 تعدادي ازنوتيپ يا رقم متحمل توسط براي انتخاب ژ

در  Farshadfar et al. (2001)پژوهشگران از جمله 
 .Karami et alدر سويا،  Zarea et al. (2004)نخود، 

در  Golestani and Pakniyat (2007)در جو،  (2006)
 .Golabadi et alدر لوبيا و  Fernandez (1992)كنجد، 

   .گرفته استدر گندم مورد توجه قرار  (2006)
و  Yp،Ys ،MP ،GMP  ،HARMژنوتيپها بر مبناي 

STI اي و روش  با استفاده از تجزيه خوشهWard گروه-

 و 3هاي شكل( بندي شدند و دندوگرام مربوطه رسم گرديد

هايي بود كه اي شناسايي اكوتيپ هدف از تجزيه خوشه) . 4
اي داراي بيشترين فاصله ژنتيكي با يكديگر از نظر معياره

با توجه به ) 3شكل ( در شرايط تنش ملايم. مذكور بودند
. گروه مجزا قرار گرفتند 3ها در هاي مذكور، ژنوتيپشاخص
هاي  چالشتر، صدقيان و مهاجران در يك گروه قرار ژنوتيپ
پائيني بودند و از نظر  Ysو  Ypاين گروه داراي . گرفتند
اين  لذا. هاي فوق در حد پائيني قرار داشتندشاخص
قارقلوق،  هايژنوتيپ. ها حساس به خشكي هستندژنوتيپ
كندي، فامنين، اردوباد و همداني نيز در يك گروه ملك

- ملك هاي قارقلوق ودر اين ميان ژنوتيپ. مجزا قرار گرفتند
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-هاي قرهژنوتيپ. تر و پايدارتر از بقيه بودندكندي متحمل

داشتند كه  باني و قهاوند در گروه سوم قرارقوزلو، گله
  .هاي نيمه حساس به تنش خشكي شناخته شدندژنوتيپ

هاي ياد شده، در شرايط تنش شديد با توجه به شاخص
 هايژنوتيپ. گروه مجزا قرار گرفتند 3ها در ژنوتيپ

در يك گروه  باني و مهاجرانقوزلو، قهاوند، گلهچالشتر، قره
در حد هاي ذكر شده اين گروه از نظر شاخص. قرار گرفتند

پس . پائيني بودند Ysو  Ypپائيني قرار داشتند و داراي 

 فامنينژنوتيپ . باشندها حساس به خشكي مياين ژنوتيپ
بالا  Ysو  Ypبه تنهايي در يك گروه قرار گرفت كه داراي 

لذا اين . هاي تحمل به خشكي بودو بالاترين مقادير شاخص
ساير . اشدبترين اكوتيپ به تنش خشكي ميژنوتيپ متحمل

ها از نظر معيارهاي يادشده در حد متوسطي قرار ژنوتيپ
 هاي قارقلوق وتوان ژنوتيپداشتند كه در اين ميان مي

هاي مطلوب مورد توجه قرار كندي  را به عنوان ژنوتيپملك
  .داد

  
  

  
  )روش وارد( نش ملايمهاي مختلف در تهاي يونجه بر مبناي شاخصاي براي اكوتيپدندوگرام تجزيه خوشه. 3شكل 

Fig. 3. Dendrogram of cluster analysis of alfalfa ecotypes based on different drought indices in 
moderate stress (Ward method). 

  
  

  
  )روش وارد( هاي مختلف در تنش شديدهاي يونجه بر مبناي شاخصاي براي اكوتيپدندوگرام تجزيه خوشه. 4شكل 

Fig. 4. Dendrogram of cluster analysis of alfalfa ecotypes based on different drought indices in 
severe stress (Ward method). 
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هاي حساس و با توجه به فاصله ژنتيكي اكوتيپ
توان براي مطالعات ژنتيكي مربوط به اين متحمل مي

. اده كردها استفگيري بين اين اكوتيپمعيارها از دورگ
مل به خشكي در هاي متحبندي لايناين روش براي گروه

توسط  STIو  TOL  ،MPگندم نان بر مبناي
Farshadfar (2000)  و بر مبنايMP ،GMP  وSTI  كه

) Farshadfar  et al. (2001)هاي نخود توسط در لاين
در  STIو  Yp ،Ys ،MP ،GMP ،HARMو بر مبناي 

 Golestani and Pakniyatهاي كنجد توسط لاين

  .مورد بررسي و استفاده قرار گرفته بود (2007)
   

  نتيجه گيري
به طور كلي بر طبق شرايط اين آزمايش براي تنش ملايم 

هاي هاي متحمل به خشكي، ژنوتيپبهترين اكوتيپ

هاي تحمل به كندي، مناسبترين شاخصملك قارقلوق و
- و بهترين اكوتيپ HARMو  MP،GMP ، STIخشكي 

گيري كه داراي بيشترين فاصله ژنتيكي با ها براي دورگ
كندي و هاي متحمل قارقلوق و ملكيكديگر بودند، اكوتيپ

هاي حساس چالشتر، صدقيان و مهاجران، اكوتيپ
  .تشخيص داده شدند

هاي همچنين در شرايط تنش شديد، بهترين اكوتيپ
- متحمل به خشكي، اكوتيپ فامنين، مناسبترين شاخص

ها براي و بهترين اكوتيپ TOLو  MP ،GMP ، STIها
گيري كه داراي بيشترين فاصله ژنتيكي بودند دورگ

هاي حساس چالشتر، قره اكوتيپ متحمل فامنين و اكوتيپ
  .قولوزلو و گله باني تشخيص داده شدند
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Abstract 
Risk of weather variability is amongst factors that always affect the cereal production in 
many areas. In order to determine the freezing tolerance of five barley (Hordeum vulgar 
L.) cultivars under controlled conditions, a factorial experiment based on CRD carried 
out with three replications at the crop physiology Laboratory of College of Agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad. Treatments were barley genotype with five levels, 
including Makouei, Karun×Kavir, lokht, Reyhan and Valfajr, and temperature in six 
levels (0, -4, -8, -12, -16 and -20 °C). Plants were kept under natural conditions until 4-6 
leaf stage to provide the acclimation period and then were transferred to a thermo-
gradient freezer to apply freezing stress. The cell membrane stability of genotypes was 
measured through electrolyte leakage (EL) and the LT50el (temperature for killing 50% 
of samples according to the electrolyte leakage) was also determined. Furthermore, 
survival percentage, plant height, dry weight, LT50su (temperature for killing 50% of 
samples according to survival) and RDMT50 (reduced dry matter temperature) were 
determined after three weeks recovery in the glasshouse. Results showed that leakage 
percentage from leaf and crown after freezing was significantly different (P<0.01) 
amongst cultivars. The greatest (69.4) and the lowest (58.5) leakage percentage from 
leaf samples were observed in Valfajr and Karun×Kavir cultivars, respectively. Reyhan 
cultivar showed the highest (78.9) and Makouei, Karun×Kavir, lokht and Valfajr 
cultivars showed the lowest leakage percentage from crown samples. Plant height, dry 
weight and LT50su of cultivars were significantly different after freezing. For instance, 
the dry weight of plants after three weeks recovery was 978 and 480 mg/plant for 
Karun×Kavir and Valfajr cultivars, respectively. Most studied traits were significantly 
reduced under temperatures lower than -12oC compared to the control.  

Keywords: alfalfa, forage yield, correlation, biplot, cluster analysis 
  


