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  چكيده

سه ی، مقایط تنش خشکیک تحت شرایلوژو مورفو یصفات زراع عملکرد، از نظر یرانیواکنش ارقام اسپرس ا یمنظور بررس ش بهین آزمایا

رقم محلـی اسـپرس در    30تعداد . دیاجرا گرد یارقام متحمل به تنش خشک ییو شناسا یخشک به تیو حساس تحمل مختلف هاي شاخص

 ـدرصـد تخل  80( یو تـنش خشـک  ) یه رطـوبت یدرصد تخل 40(ط بدون تنش یمح دو تکرار در 3با  یکامل تصادف يهاقالب طرح بلوك ه ی

 يج نشان داد که اثر رقم بـرا ینتا. شدند ارزیابی 1391و  1390دو سال  یط اصفهان یدانشگاه صنعت کشاورزي قاتیتحق ۀمزرع در) یبترطو

 ـو رقم در همه صفات مورد ارز یط رطوبتین اثر متقابل محیچن هم. دار بودیک درصد معنیدر سطح احتمال  یابیهمه صفات مورد ارز  یابی

 ـ دو در شـده صـفات ذکـر   نظـر  از ارقام متفاوت واکنش از یحاک دار بود کهیرصد معنک دیدر سطح احتمال   ـ طیمح  ـدر م .باشـد یم ان ی

ط تـنش  یشـرا  دو هر در داریمعن و مثبت یهمبستگ بودن دارا با MPو  STI ،GMP  يها، شاخصیبررس مورد یتحمل خشک هاي شاخص

 ـن میدر ا .شدند در اسپرس شناخته یتنش خشک به متحمل هايپیژنوت ییشناسا در مطلوب يهاعنوان شاخص به بدون تنش و یخشک ان، ی

 و شـده  بررسـی  هـاي ج شـاخص یبراساس نتا. داشت یط تنش خشکیرا با عملکرد علوفه خشک در مح ین همبستگیشتریب GMPشاخص 

 یخشـک  تحمل هايشاخص شتریب در) بروجرد( 27و ) 2آباد نجف( 23، )2شهر دونیفر( 21، )ریبردس( 16ارقام  ،یاصل يها مؤلفه به تجزیه

 . شناخته شدند یعنوان ارقام متحمل به تنش خشک بودند و به یمطلوب تیوضع داراي یبررس مورد

  

  

  هاه به مؤلفهی، شاخص تحمل تنش، تجزیاسپرس، تنش خشک :يکليد يهاواژه

 
 
  

 

  
  ، دانشگاه صنعتي اصفهانيعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزار و استاد، گروه زراي، دانشيدکتر يب دانشجويترت به. ۳و  ۲، ۱

   majidi@cc.iut.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م .*
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  ۱۳۹۴ زمستان /دهم هيجشماره /  پنجم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۳۵۴  

  مقدمه

ــپرس ــی(.Onobrychis viciifolia Scop)  اس ــان از یک  گیاه

 و یکـه مقاومـت بـه خشـک     اسـت  بقـولات  خـانواده  اي علوفه

از  یعیدامنه وس در براي کشت را ر، آنیمناطق سردس هب يرسازگا

در  ننتـا  زیـاد  ریادمق. )12( است ساخته مطلوب مراتع و مناطق

در هـا  آمینه اسید جذب شیافزا ودر دام  نفخبرگ اسپرس مانع 

 بقـولات  هـاي گونـه  سایر مانند اسپرس). 35(شود یروده آنها م

 ـتـروژن را تثب ین هاي ریزوبیـوم  باکتري با همزیستی صورت هب  تی

تـر از  نییپـا  اسـپرس  در نیتـروژن  تثبیـت  کارائی کند، اگرچهیم

   ).36(است  ونجهی

 و است شده انجام اسپرس يبر رو اندکی تحقیقات ایران در

 گذارينام خود رویش محل نام به بیشتر کشور ژنتیکی هاينمونه

 يهـا ستگاهیاز ز یکیایران  که است حالی در این ).32( اندشده

منابع  يگردد و دارامی محسوب اسپرس پراکنش مراکزو  یاصل

 .)16( باشدیپلاسم اسپرس م ژرم یغن

ن فاکتور محدود کننده رشد و عملکرد یتر مهم یتنش خشک

 یکیتحمل به تنش  ياصلاح برا. در مناطق مختلف جهان است

. اهان مختلـف اسـت  یدر گ یاصلاح يهابرنامه یاز اهداف اصل

 ـة تود 10 یدر بررس) 34(و همکاران پور یسیو اسـپرس   یمحل

 ـب یعدم تنش و تنش خشک یط رطوبتیتحت دو مح ان کردنـد  ی

اکثر صفات مورد مطالعه  يبر رو يداریاثر معن یکه تنش خشک

درصـد عملکـرد علوفـه     5/15ن کاهش ین محققیا. داشته است

رزاده و ینص ـ. گزارش کردنـد  یط تنش خشکیخشک را در شرا

، 7/0، 3/0، 0( یاثرات چهار سطح تنش خشـک ) 18(شکوه خرم

کردنـد و   یگونه اسـپرس بررس ـ  6 يرا بر رو) مگاپاسکال 1/1

 ـدرصد جوانـه  يبرا يداریتفاوت معن چـه و  شـه یطـول ر  ،یزن

گزارش کردنـد  ) 20(رامک و همکاران . چه مشاهده کردندساقه

زان ی ـت مزرعه سـبب کـاهش م  یدرصد ظرف 75و  50 یتنش آب

ل و ی ـشـه، کـاهش کلروف  یش طـول و وزن ر ی، افـزا ماده خشک

 O. radiata(ل در دو گونه اسـپرس  یش گزانتوفیها، افزاکاروتن

ع یطـور وس ـ  آب بـرگ بـه   ینسـب  يمحتو. شد) O. viciifoliaو 

ــه ــوان  ب ــعن ــاخص فی ــولوژیزیک ش ــهی ــا ک ب ــور شناس  ییمنظ

مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه     یمتحمل به تنش خشک يها پیژنوت

متحمل  يهاپیاند که ژنوتن اظهار کردهیاز محقق ياریبس. است

آب برگ را نسـبت   ینسب ير بالاتر محتویمقاد یبه تنش خشک

و  15، 8(باشند یدارا م یحساس به تنش خشک يهاپیبه ژنوت

31 .(  

 متناسب بارندگی که پراکنش خشک و نیمه خشک مناطق در

 بـه  حمـل ت معیار بهترین تنش شرایط در نیست، پتانسیل عملکرد

 در یعملکـرد نسـب   یبررس ـ بلکـه  شـود، نمـی  خشکی محسوب

ک شـاخص مناسـب بـراي    یعنوان  و بدون تنش به تنش شرایط

 براي پیژنوت انتخاب تنش رطوبتی، به هاژنوتیپ واکنش یابیارز

 یخشـک  بـه  تحمـل  نـد یفرا ط خشک و شناختیمح در اصلاح

اظهـار  ) 6(کـلارك و همکـاران   ). 27و  4(شود می کار گرفته به

ط تـنش و بـدون   یها در شراپیعملکرد ژنوت یابینمودند که ارز

متحمل بـه تـنش    يهاپیژنوت ییشناسا ين مرحله برایتنش اول

 یتـوده محل ـ  10 یبـا بررس ـ ) 34(پور و همکاران  یسیو. است

اصـلاح   يگزارش کردند برا یط تنش خشکیاسپرس تحت شرا

عـدم تـنش   و  یط تنش رطوبتیک از شرایعملکرد علوفه در هر

ک شاخص انتخاب مناسب ین ییطور مستقل نسبت به تع د بهیبا

 ـارز بـراي  یمتفـاوت  هـاي شاخص. اقدام کرد  العمـل عکـس  یابی

ت یحساس و تحمل نییتع مختلف و یطیمح طیشرا ها درپیژنوت

 ـ  )11(مـائور  و شـر یف. اسـت  شـده  ارائه آنها  شـاخص  یبـا معرف

، SSIکمتـر  مقـدار   کـه  دادنـد  نشـان  (SSI)تـنش   بـه  تیحساس

 ـ عملکرد کم راتییتغ  بـه  نسـبت  تـنش  طیشـرا  در پی ـژنوت کی

 ـرا ب پیژنوت آن شتریب داريیجه پاینت در و تنش بدون طیشرا ان ی

 و (TOL) تحمـل  هـاي شـاخص  )22( نیهامبل و لیروز .کندیم

 (TOL)تحمـل  شـاخص . کردند یمعرف را  (MP)یحساب نیانگیم

بـدون   و تـنش  طیراش ـ دو در ارقـام  عملکرد اختلاف دهندة نشان

 تـنش  به پیت ژنوتیحساس نشانهTOL بالاي  مقدار .است تنش

مطلـوب   TOLر کـم  یمقـاد  براسـاس  هـا پیژنوت و انتخاب بوده

 ـم شـاخص  .اسـت   بـه انتخـاب   منجـر  (MP) یحسـاب  نیانگی

 .شودیم نییپا تنش تحمل به با یول بالا عملکرد با ییها پیژنوت

بالاي  ریمقاد براساس یکتنش خش به مقاوم هايپیژنوت انتخاب
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  عملکرد و تحمل خشکی در ارقام اسپرس زراعی ايرانیارزيابی 

۳۵۵ 

 MPــت ــ. اس ــا) 10( دزـفرنان ـــبررس ب ــرد یـ ــام عملک  ارق

 تـنش،  بـدون  و تـنش  طیمح ـ دو در  (.Vigna radiata L)اشـم

 بندي طبقه چهار گروه در طیمح دو به نظر واکنش از را هاپیژنوت

در  یکنـواخت ی ینسـب  عملکرد که ییهاپیژنوت) گروه الف: نمود

 فقـط  کـه  ییها پیژنوت) دارند، ب تنشریغ و تنش طیشرا هر دو

 که ییهاپیژنوت) دارند، ج یبدون تنش عملکرد خوب طیشرا در

 ییهـا پی ـژنوت) دارند و د بالاتري ینسب عملکرد تنش طیشرا در

 نظـر  از .دارنـد  یکم ـ عملکـرد  تـنش  و بدون تنش طیشرا در که

بتوانـد   کـه  اسـت  یشاخص ـ اری ـمع نیتـر  مناسـب  )10(فرناندز 

 امکان .دهد صیتشخ هاگروه ریسا گروه الف را از هايپیژنوت

از  اسـتفاده  بـا  گریکـد ی گـروه ب و ج از  هـاي  پی ـژنوت کیتفک

فرنانـدز   بنـدي میتقس ـ براسـاس MP و   SSI،TOLهاي شاخص

 شاخص تحمـل ان کرد که یب) 10( فرناندزن یچن هم. دارد وجود

 ـ عملکرد لیپتانس با ییهاپیژنوت نشیگز به قادر) STI(تنش   الاب

 ـا در. است تنش به شتریب تحمل و  بـا  عملکـرد  هـر  شـاخص  نی

 بـالاي  ریمقادگردد و یم حیتصح هاپیهمه ژنوت عملکرد متوسط

STI و تـنش  بـه  شـتر یب تحمـل  دهنـده  نشـان  پ،یژنوت کی براي 

 شـاخص  نیا از استفاده با نیبنابرا .است بالاتر عملکرد لیپتانس

 ـ کیتفک لقاب هاگروه ریسا ازالف  گروه هايپیژنوت . باشـند یم

 ـم( GMPشـاخص  ) 10( فرناندز اظهارات به بنا نیچن هم ن یانگی

بـرخلاف  ) ها تحت تنش و بدون تنشپیعملکرد ژنوت یهندس

MP ط تـنش و بـدون تـنش   یر متفاوت عملکرد در شرایمقاد به 

 ـ نشـان  کمتـري  تیحساس ـ  جداسـازي  در نیبنـابرا  دهـد، یم

. تـر اسـت  مناسـب  رگ ـید گـروه  سـه  ازالـف   گروه هاي پیژنوت

 هـا پیژنوت انتخاب براي متعددي یتحمل به خشک هايشاخص

 شنهادیتنش پ داراي هايطیمح در آنها عملکرد تیوضع مبناي بر

 ییشناسـا  منجـر بـه   مناسـب  هـاي شـاخص  انتخـاب  کـه  شـده 

) 1( يدیو سـع  یابوالحسـن . شودیم بالا عملکرد با ییها پیژنوت

ــا بررســیــدر لوب) 26(در و همکــاران یدر گلرنــگ و اشــنا  یا ب

 STIب یترت ت به تنش، بهیمختلف تحمل و حساس يهاشاخص

 ییشناسـا  يهـا بـرا  ن شـاخص یتـر عنوان مناسب را به GMPو 

  . کردند یتر معرفمتحمل يهاپیژنوت

اسپرس  یواکنش ارقام محل یمطالعه بررس نیا از هدف نیبنابرا

 ط تــنشیک تحــت شــرایــو مورفولوژ یاز نظــر صــفات زراعــ

 بـه  تیوحساس ـ تحمـل  مختلـف  هـاي سه شاخصی، مقایخشک

در اسـپرس   یارقام متحمل به تـنش خشـک   ییو شناسا یخشک

   .باشدیم

  

  ها مواد و روش

 ارقـام  ییشناسا و یخشک به تحمل هايشاخص یبررس منظور به

 یرقـم محل ـ  30اسـپرس،   در یخشـک  تـنش  طیشـرا  به متحمل

 در تکـرار  سـه  با یتصادف کامل هايبلوك طرح قالب اسپرس در

درصد  80و  40براساس ( یط بدون تنش و تنش خشکیمح دو

 یدانشـگاه صـنعت   کشاورزي قاتیتحق مزرعه در) یه رطوبتیتخل

 طـول  و قـه یدق 32و درجـه  32 ییای ـجغراف عـرض  بـا  اصـفهان 

 1391و  1390 سـال  در دو قـه یدق 23 و درجـه  51 ییای ـجغراف

 یبـوم  يهااز توده یبرنامه اصلاح ین ارقام طیا. شدند ارزیابی

آنها  يدبخش، مطالعات بر رویعنوان ارقام ام هکشور انتخاب و ب

 متـر، بـا   3 طول ف بهیرد 4 شامل یشیآزما واحد هر. ادامه دارد

بوته در مترمربـع در   100تراکم . بود متریسانت 40 فیفاصله رد

ن یاه بیه مورد دسترس گیمقدار آب خاك در ناح .نظر گرفته شد

 در گیـاه  اسـتفاده  قابل آب، کل یعه و نقطه پژمردگت مزریظرف

شد که براساس فرمول آلـن و همکـاران   ف یتعر) TAW( خاك

  :محاسبه گردید) 3(

)1              (               

 ـ یترت به WWPو  WPC ن فرمولیدر ا در  یب درصد رطوبـت وزن

جـرم مخصـوص    Bd، یت مزرعـه و نقطـه پژمردگ ـ  ی ـحد ظرف

ه خـاك در  ی ـحجـم لا  V، )مترمربعیگرم بر سانت(خاك  يظاهر

 يجرم مخصوص ظاهر BdWو  )مترمکعب(شه یمنطقه توسعه ر

از رطوبـت قابـل    يکسـر  .باشدیم) مترمربعیگرم بر سانت(آب 

 ییاه به سهولت و بدون احساس تنش، توانایاستفاده خاك که گ

الوصـول   شـه را دارد، آب سـهل  یقـه توسـعه ر  جـذب آن از منط 

)RAW (د یمحاسبه گرد 2ق رابطه یشود و از طر یده مینام)3 .(  
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RAW =  × TAW )2            (                                     

که  يطور از رطوبت قابل استفاده خاك است، به يکسر پارامتر 

ر و تعرق یط تبخیشرا در. کند یاه تنش را تجربه نمیدر آن بازه گ

 يه شـده بـرا  یتوص ـ ، مقـدار   (ETcمتـر در روز   یلیم 5(کم 

ن ین مطالعـه از هم ـ ی ـشنهاد شده اسـت کـه در ا  یپ 55/0ونجه ی

ــرا ــتفاده شــد  يمقــدار ب ــابع ). 2(اســپرس اس ــدرت  یت از ق

  : دیآیدست م به 3هوا است و براساس رابطه  یرکنندگیتبخ

)3  (                                      rec c/ ( ET )  0 04 5    

rec و ) 55/0(ونجه ی يبرا يشنهادیمقدار پ شـده   قیمقدار تطب

. باشـد یم ـ) متر در روزیلی، مETc(اه یر و تعرق گیبراساس تبخ

 ـبراساس درصد حـداکثر تخل  ياری، سطوح آبن ییپس از تع ه ی

ــوبت ــاز  یرط  ــ) MAD(مج ــل اس ــت قاب ــاك، از رطوب تفاده خ

ط یط مح ـین اسـاس و بـا توجـه بـه شـرا     یبر ا. شد يزیر برنامه

ه آب موجود خـاك بـه   یدرصد تخل 60ش مشخص شد تا یآزما

ۀ ی ـپس از تخل يارین آبیبنابرا. شود یاه اسپرس تنش وارد نمیگ

مار بـدون تـنش و   یعنوان ت درصد آب قابل استفاده خاك به 40

. ن شـد ییتع یتنش خشک ماریعنوان ت درصد به 80ۀ یپس از تخل

رطوبـت قابـل اسـتفاده     يهاهیل آب خاك در درصد تخلیپتانس

از دسـتگاه  . دی ـن گردییخاك تع یرطوبت یخاك، براساس منحن

TDR )TDR Trase System, Model 6050XI; Soil Moisture, 

Santa Barbara, CA (ل آب خـاك  یپتانس ـ يریگمنظور اندازه به

ک روز یتا  ياریها از دو روز پس از آبيریگاستفاده شد و اندازه

هر  ياز برایحجم آب مورد ن. ادامه داشت يبعد ياریش از آبیپ

آب در  يش محتـو یو با هـدف افـزا   ياریپلات در هر سطح آب

 4ت مزرعـه براسـاس رابطـه    ی ـشه تـا حـد ظرف  یه توسعه ریناح

  :محاسبه شد

)۴ (     
  

قابـل اسـتفاده   ه رطوبت از کـل آب  یدرصد تخل fن رابطه یدر ا

در  ياری ـان کنندة سـطوح آب یاست که ب) درصد 80و  40(خاك 

درصـد   65با فـرض   ياریآب ییکارا Eaباشد و  یش مین آزمایا

محاسبه شـده   ياریسپس حجم آب آب. فصل رشد است یدر ط

کـه متصـل بـه     ینچیا 3 یق لولۀ خرطومیهر پلات، از طر يبرا

از اواخر  ياریآب يمارهایت. کنتور بود، به پلات مربوطه وارد شد

. ادامـه داشـت  ) 1390 - 91(ن تا اواخر مهر ماه هر سال یفرورد

 ـترت بـه  یط بدون تنش و تنش خشـک یدو مح يبرا ب در سـال  ی

 14و  25تعـداد   1391و در سـال   ياریآب 17و  30تعداد  1390

، در سـال  ياری ـدر هر آب ین آب مصرفیانگیم. اعمال شد ياریآب

تر در مترمربع و یل) یتنش خشک( 89و  )بدون تنش( 44، 1390

تـر در  یل) یتنش خشک( 133و ) بدون تنش( 67، 1391در سال 

، ارتفـاع بوتـه   یده ـ  درصد گل% 50صفات روز تا . مترمربع بود

، تعـداد گـره در سـاقه    )متـر یسـانت (ن ی، طول گل آذ)متریسانت(

 مربـع، متـر  در سـاقه  بوته، تعداد در دهندهگل ساقه ، تعدادیاصل

نسبت وزن خشک برگ به سـاقه، عملکـرد مـاده تـر و خشـک      

در هر . شدند يبردار ادداشتیعلوفه طی چهار چین در هر سال 

همـه  . ها استفاده شديریگاندازه يبرا یبوته تصادف 20کرت از 

 يبـرا . شدند يریگاندازه یده درصد گل% 50صفات در مرحله 

 72ه در آون علوفـه تـاز   يهـا ن عملکرد ماده خشک، نمونهییتع

 يری ـگمنظـور انـدازه   بـه . ساعت قرار داده شدند 48 يدرجه برا

 و یده درصد گل 50در زمان  ،)RWC(آب برگ  ینسب يمحتو

بـرگ از   يک طلـوع آفتـاب، تعـداد   یو نزد ياریمار آبیتقبل از 

پـس از  . دی ـگرداه قطـع  ی ـسـاقه گ  يبالغ و جوان بالا يها برگ

 0001/0بـا دقـت   ( یلتـا یجید ين قطعات با کمـک تـرازو  یتوز

آب مقطر منتقل  يدار حاودرب يهاشید ي، آنها را به پتر)گرم

قرار داده  یکیط و در تاریمح يساعت در دما 4مدت  کرده و به

پس از خارج کردن قطعـات از آب مقطـر، جهـت حـذف     . شد

 ـ یسطح قطعات برگ ـ یرطوبت اضاف  ـن دو لایرا در ب ه کاغـذ  ی

 ـگآنها انـدازه  خشک کرده و سپس وزن آماس یصاف . شـد  يری

درجه  70، آنها را به آون ین وزن آماس قطعات برگییپس از تع

ساعت وزن خشک  48گراد منتقل کرده و پس از گذشت یسانت

محاسـبه   RWCر ی ـد و با استفاده از رابطـه ز یگردین مییآنها تع

  ). 33(د یگرد

)5 (                    
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صـورت جداگانـه    بـه ) ن در هـر سـال  یچ ـ 4(ن یهر چ يهاداده

محاسبه  ين آنها در هر سال برایانگیشد اما از م يبردار ادداشتی

بـه   تحمـل  نظـر  از هاپیژنوت یابیارز. دیها استفاده گردشاخص

  :انجام شد ریز هايشاخص از استفاده با یخشک تنش
  

   )SSI(: )11(ت به تنش یشاخص حساس)         6(

  
  

  )STI:( )10(شاخص تحمل تنش        )   7(

  

  

  )GMP :()10(عملکرد  ین هندسیانگیشاخص م       ) 8(

  
  

  ) TOL) :(22(شاخص تحمل )        9(

         
  

  )MP) :(22(ملکرد ن عیانگیشاخص م  )    10(

             
  

عملکرد هر ژنوتیپ در محیط بدون تـنش،   YPدر معادلات بالا، 

YS  ،عملکرد هر ژنوتیپ در محیط تنشPY    میـانگین عملکـرد

میـانگین عملکـرد    SY ها در محیط بـدون تـنش و  همه ژنوتیپ

هـا  تجزیه واریانس داده .باشدمی ها در محیط تنشهمه ژنوتیپ

 یکامل تصـادف  يهابلوك ه مرکب در قالب طرحیصورت تجز به

ن بـا روش حـداقل   یانگی ـسـات م یسـال، مقا  دوط و یمح دودر 

 ره ن صفات دریب یپیفنوت یو همبستگ) LSD(دار یتفاوت معن

 هاي مؤلفه به هیتجز .شد انجام )SAS )25يآمار افزارنرم با سال

 هـاي شاخص از استفاده با پلات باي نمودار رسم با همراه یاصل

 افـزار نـرم  بـا  یخشـک  بـه  متحمـل  ارقام ییشناسا براي انتخاب

Statgraphics )30(  وSigmaPlot 12.5 شد انجام.  

  

  ج و بحثینتا

 دو در صفات مختلـف اسـپرس   سانیوار هیتجز از حاصل جینتا

 1 جـدول  در 1390 - 91و دو سـال   تـنش  بدون و ط تنشیشرا

 یرطـوبت  طیکه اثر مح ـ دهدیم نشان جینتا .است شده داده نشان

 ارقـام  و بود داريیمعن اریبر همۀ صفات بس 1احتمال  سطح در

 تفـاوت  درصـد  1 احتمـال  سطح در یصفات مورد بررس نظر از

 متفـاوت  از یحـاک  دو سال نشان دادند کـه  در هر را داريیمعن

  باشـد یصـفات مختلـف م ـ   در بـروز  ارقـام  یک ـیژنت توان بودن

همـه   براي یرطوبت طیمح و متقابل رقم اثر نیچن  هم ).1جدول (

 متفـاوت  واکـنش  از یحـاک  بودکه داریمورد مطالعه معن صفات

 .)1جـدول  (باشد یم طیمح دو در شدهصفات ذکر  نظر از ارقام

 با دو سال یدر ط یط رطوبتیدو مح ين برایانگیم سهیمقا جینتا

 ـ آزمون از استفاده  2در جـدول  ) LSD(دار یحداقل تفاوت معن

ط بدون تنش همـه صـفات مـورد    یدر مح. داده شده است نشان

  . دارا بودند یط تنش خشکیاز مح ين بالاتریانگیم یبررس

 ـم بـه  یعملکرد خشک علوفه تحت تنش خشک و  9/37زان ی

ط ینسـبت بـه مح ـ   1391و  1390ب در سال یترت درصد به 6/55

گزارش کرد تنش ) 24( يد و النادیسع. افتیبدون تنش کاهش 

مربـع، ارتفـاع بوتـه و عملکـرد مـاده      تعداد بوته در متر یخشک

رقـم   5واکـنش  ) 2(افشارمنش . ونجه را کاهش دادیخشک در 

اظهـار   کـرد و و  یرا بررس یمار تنش رطوبتیونجه تحت سه تی

ش سطح تنش صفات ارتفاع بوته، تعداد بوتـه در  یداشت با افزا

 ـ  مربع، عملکرد ماده تر و خشک بـه متر کـاهش   يداریطـور معن

 ـم بـه  یتحت تنش خشک یده درصد گل 50روز تا . ابدییم زان ی

 ـترت درصد به 9/22و  6/11 کـاهش   1391و  1390ب در سـال  ی

 ـاهـان  یند گاهان چندساله مانیدهد گافت که نشان میی سـاله   کی

ن مطالعه صفت یدر ا. را دارا هستند یت فرار از تنش خشکیقابل

 ـم بـه  ینسبت برگ به ساقه تحت تنش خشک  2/22و  3/15زان ی

 ـترت ط بدون تنش بـه یدرصد نسبت به شرا و  1390ب در سـال  ی

ش نسبت برگ به ساقه ین افزایمحقق یبرخ. افتیکاهش  1391

ن یکه ا) 14و  5، 2(ان کردند یونجه بیدر  یرا تحت تنش خشک

ن مطالعه نسبت ید در ایاز اعمال تنش شد یتواند ناشیتناقض م

 ـترت بـه  23و  27، 21، 16ارقـام  . گر مطالعات باشـد یبه د ب بـا  ی

ــال   667و  673، 682، 753 ــع در سـ ــرم در مترمربـ و  1390گـ
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  یدر دو سال زراع ط تنش و عدم تنشین صفات مختلف اسپرس در شرایانگیسه میمقا. 2جدول 

 1390سال   1391سال 
  صفات

 یبدون تنش خشک یتنش خشک   یبدون تنش خشک یتنش خشک

b62/28 a16/37  
b74/32 a04/37  یده درصد گل 50روز تا 

b56/58 a76/76  
b12/55 a86/65   متریسانت(ارتفاع بوته( 

b91/5 a65/8  
b9/6 a24/8 متریسانت(ن یآذ طول گل( 

b18/4 a47/5  
b58/4 a13/5 یتعداد گره در ساقه اصل 

b02/8 a88/12  
b23/8 a54/10 بوته در دهندهگل ساقه تعداد 

b45/44 a52/100  
b7/46 a6/88 مترمربع در ساقه تعداد 

b91/769 a08/1693  
b67/721 a14/1193  گرم در مترمربع(عملکرد علوفه تر(  

b52/406 a83/916  
b87/360 a48/581 گرم در مترمربع(لوفه خشک عملکرد ع( 

b84/0 a08/1  
b94/0 a11/1 نسبت برگ به ساقه 

b30/59 a18/71  
b33/56  a 55/71 درصد(آب برگ  ینسب يمحتو(  

  درصد تفاوت  5در سطح احتمال  LSDحروف مشترك هستند، براساس آزمون  يکه دارا ییهانیانگیم سال هر در و صفت هر يبرا     

  .دارندن يدار یمعن     

  

ــال   937و  940، 943، 1033 ــع در سـ ــرم در مترمربـ  1391گـ

  4در مقابـل، رقـم   . بالاترین عملکرد علوفـه خشـک را داشـتند   

گـرم در مترمربـع    344و  1390گرم در مترمربع در سال  233با 

ــال  ــت  1391در س ــرد را داش ــرین عملک ــبی. کمت ــوي نس   محت

سـال  ب در یترت درصد به 16و  21 یآب برگ تحت تنش خشک

  ). 2جدول (افت یسه با عدم تنش کاهش یدر مقا 1391و  1390

ــتو  ــ) 31(انو یاس ــاهش معن ــویک ــب يدار محت ــرگ ینس   آب ب

ــ ــرا یو پتانس ــرگ را در ش ــکیل آب ب ــنش خش ــدر لوب یط ت   ای

)Phaseolus vulgaris (آب  ینسب ين محتویشتریب. گزارش کرد

مشـاهده   4ن آنها در رقم شماره یو کمتر 16برگ در رقم شماره 

آب برگ در ارقام مختلـف   ینسب ير محتویتفاوت در مقاد. شد

  زان جـذب آب از خـاك، تفـاوت   ی ـعلت تفـاوت ارقـام در م   به

 ییا توانـا ی ـها و ق روزنهیزان کاهش آب از طریدر م ییدر توانا

ــر فشــار اســمزیو تنظــ يآنهــا در تجمــع مــواد اســمز     يم بهت

 ).15و  8(است 

ط یاز لحـاظ عملکـرد در شـرا    يداریارقام تفاوت معن ـن یب

 يمورد مطالعه به اسـتثنا  يهاتنش و بدون تنش و همۀ شاخص

SSI پـور و همکـاران    یو قل ـ) 23(صبا و همکاران . مشاهده شد

 ــ) 13(  SSI يگنــدم بــرا يهــاپیــن ژنوتیبــ يداریتفـاوت معن

 جینتـا . ن مطالعه مطابقـت داشـت  یج ایمشاهده نکردند که با نتا

) 1بـروجن  ( 1رقم  SSIبراساس شاخص  که داد نشان 3 جدول

 عنـوان   به بود که برخوردار ترينییپا به تنش تیحساس شاخص

. محسـوب شـد   ین رقم در هر دو سال مـورد بررس ـ یترمتحمل

 ـم نیشـتر یب بـا  )کرمـان ( 15ن رقـم شـماره   یچن ـ هـم   SSIزان ی

 شناخته SSIشاخص  براساس یخشک تنش به ن رقمیتر حساس

رات ییتغ 57/1و تا  10/0ن یارقام ب ين شاخص برایمقدار ا. شد

 ـ SSIمقدار شـاخص  ) 21( یوالجو و کل -رزیرام. داشت ن یرا ب

 يدارا SSIشــاخص . ا گــزارش کردنــدیــدر لوب 24/1تــا  46/0

 تـنش  طیمتحمل به شرا يهاپیژنوت یبررس در ییهاتیمحدود

 در کـرد عمل کمتـر  کـاهش  براسـاس  شاخص نیا رایز باشد،یم

 ـ تنش بدون هايطیمح با سهیدر مقا تنش هايطیمح باشـد و  یم

 .گیـرد  ها در هر محیط را در نظـر نمـی  پتانسیل عملکرد ژنوتیپ

 )Ysو Yp بودن اختلاف  کم( TOLشاخص  عددي مقدار هرچه

ن عملکرد یب کم اختلاف .است ترمتحمل پیژنوت باشد تر کوچک

 علت به تواند یم TOLط تنش و بدون تنش در شاخص یدر شرا

  یـا   و تـنش  بـدون  و تـنش  طیشـرا  دو هر در عملکرد بودن بالا
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۳۶۱ 

 موردکه تفکیک این دو  باشد تنش شرایط در عملکرد کاهش کم

بنابراین این شاخص نیز پتانسـیل  . ستیر نیپذگر امکانیهمد از

براسـاس  . گیـرد  ها در هر محیط را در نظر نمـی عملکرد ژنوتیپ

 TOL شـاخص  مقـدار  نیکمتـر  با) بروجن( 1رقم  این شاخص

 بـا ) 2 شـهر دونیفر( 21تنش و رقم  به متحمل پیعنوان ژنوت به

تـنش   بـه  حسـاس  رقـم  عنـوان  به TOLمقدار شاخص  نیشتریب

گـزارش  ) 7(ان و همکـاران  ی ـمیابراه). 3جـدول  (شد  ییشناسا

ص یقادر به تشـخ ) TOLو  SSI(ت یحساس يهاکردند شاخص

بلنـد   يویتنش با عملکرد بـالا در فسـک   متحمل به يهاپیژنوت

ا و ینیدر گندم و سـورن ) 17(و همکاران  ين نادریچن هم. ستندین

ــاس  ) 29(همکــاران  ــه براس ــد ک ــزارش کردن ــابگردان گ در آفت

ن انتخـاب  ییمتحمل با عملکرد پا يهاپیژنوت SSI يهاشاخص

ها در حذف ارقام حساس ن شاخصیشوند و بهتر است از ایم

 ـتوان بیم یطورکل به. رداستفاده ک و  SSIان کـرد کـه شـاخص    ی

TOL یطیت به تنش محیتحمل و حساس يارقام را فقط بر مبنا 

براسـاس  . کنـد یم ـ يبنـد و بدون توجه به عملکرد آنهـا طبقـه  

ــاخص ــايش ــام   MPو STI ،GMP ه ــ( 16ارق  21، )ریبردس

 نیشـتر یب با) بروجرد( 27و ) 2 آبادنجف( 23، )2 شهردونیفر(

 یخشـک  به تـنش  عنوان ارقام متحمل به فوق هايشاخص ریمقاد

 دارا با )سنندج( 9و ) 1 اراك( 4 و درمقابل ارقام شدند ییشناسا

بـه   حساس ارقام عنوان به فوق هايشاخص رین مقادیکمتر بودن

انـد  ان کردهین بیمحقق .)3جدول (شدند  ییشناسا یخشک تنش

و  یتنش خشـک  به متحمل ارقام کردن غربال براي  STIشاخص

 بدون طیدو شرا هر در شتریب عملکرد داراي هايپیژنوت نشیگز

). 28و  10، 7(هاسـت  ر شـاخص یتـر از سـا  موفق تنش و تنش

گزارش ) 26(در و همکاران یو اشنا) 21( یوالجو و کل -رزیرام

در  یمقاومت بـه خشـک   ياصلاح برا ين روش برایکردند بهتر

  . باشدیم GMP ير بالایا براساس مقادیلوب

 و تـنش  طیدر شـرا  عملکـرد  با هاشاخص یهمبستگ ریمقاد

 در عملکـرد علوفـه   .اسـت  شـده  ارائـه  4 جـدول  در بدون تنش

 و مثبـت  یهمبسـتگ  هـا شاخص تمام با (Yp)بدون تنش  طیشرا

تـنش   طیشـرا  در علوفـه  عملکـرد  نیچن هم .داد نشان داريیمعن

 مثبت یستگهمبSSI  يها به استثناشاخص با تمام (YS) یخشک

 علوفه عملکرد یهمبستگ بیضر نیبالاتر. داد نشان داريیمعن و

 ـ آمـده  دسـت  بـه  MPبدون تنش بـا شـاخص   طیدر شرا  در یول

 بـا  علوفه عملکرد یهمبستگ بین ضریبالاتر (YS)تنش  طیشرا

) 10(ج فرنانـدز  ینتـا  برطبـق . دی ـگرد حاصـل  GMPشـاخص  

 داراي تـنش  و بـدون تـنش   طیشـرا  دو هـر  در که ییهاشاخص

 شـاخص  عنـوان  بـه  باشند، عملکرد با داریمعن و مثبت یهمبستگ

ا با دار MPو  STI ،GMPشاخص  نیبنابرا .شوندیم یمعرف برتر

بـدون   و ط تنشیدو شرا هر در داریمعن و مثبت یهمبستگ بودن

 بـه  متحمل ارقام ییشناسا در مطلوب يهاشاخص عنوان به تنش

منظـور   بـه ). 4جـدول  (د شـدن  در اسپرس شناخته یخشک تنش

ن یب ین از همبستگی، محققیانتخاب ارقام متحمل به تنش خشک

ط تـنش و بـدون تـنش اسـتفاده     یها و عملکرد در مح ـشاخص

، فرشـادفر و  )7(ان و همکـاران  ی ـمیابراه). 29و  28، 7(اند کرده

گــزارش کردنــد کــه ) 29(ا و همکــاران ینیو ســورن) 9(وتکــا ی

 يب برایترت را به یین کارایبهتر MPو  STI ،GMP يهاشاخص

بلند، گندم و آفتابگردان دارند که  يویفسک يهاپیانتخاب ژنوت

  . ن مطالعه مطابقت داردیج ایبا نتا

) Yp(ط بـدون تـنش   یعملکرد ارقام در شرا یون خطیرگرس

از نظـر  . نشان داده شده اسـت  1در شکل ) Ys( یو تنش خشک

و بدون تنش  یشکعملکرد تحت تنش خ یاگر همبستگ يتئور

 یتحمل بـه تـنش لزوم ـ   يهابرابر واحد باشد، محاسبه شاخص

ن عملکرد ارقـام در  ین مطالعه اگرچه ارتباط مثبت بیدر ا. ندارد

دهـد کـه انتخـاب    ینشان م ـ یط بدون تنش و تنش خشکیشرا

ط بدون تنش تاحدودي منجر به انتخاب ارقام یارقام برتر در شرا

 ـ ،شودیم یط تنش خشکیبرتر در شرا ب یبـا وجـود ضـر    یول

تحمـل بـه    يهـا ، استفاده از شـاخص )R2=56/0(ن متوسط ییتب

شود که با  یانتخاب ارقام متحمل م ییش کارایتنش موجب افزا

نیـز مطابقـت   بلند  يویدر فسک) 7(ان و همکاران یمیج ابراهینتا

  .دارد

 تجزیـه بـه   از هـا، منظور درك بیشتر ارتباط بین شـاخص  به

 مقادیر با اول مؤلفه دو). 2شکل (گردید  استفاده یاصل هاي مؤلفه
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  ط تنش و بدون تنش در سالیو عملکرد در دو مح یتحمل خشک يهان شاخصیب یب همبستگیضرا. 4جدول 

 )قطر يبالا( 1391و ) ن قطرییپا( 1390 

 Yp Ys SSI STI  GMP  TOL  MP  صفات

Yp  1  **73/0  **61/0  **93/0  **94/0  **95/0  **98/0 

Ys  
**77/0  1  02/0-  **89/0  **91/0  **49/0  **84/0  

SSI  
**62/0  03/0  1  *37/0  35/0  **79/0  **47/0  

STI  
**94/0  **91/0  *39/0  1  **98/0  **80/0  **97/0  

GMP  
**95/0  **92/0  *39/0  **99/0  1  **80/0  **98/0  

TOL  
**90/0  *43/0  **87/0  **73/0  **73/0  1  **88/0  

MP  
**97/0  **89/0  **46/0  **98/0  **99/0  **79/0  1  

  درصد  1و  5دار بودن در سطح احتمال یب معنیترت به:  **و  *       

  

  
  )گرم در مترمربع(عملکرد در شرایط تنش خشکی 

  

  ط تنشین عملکرد علوفه تحت شرایرابطه ب. 1شکل 

  رسـرقم محلی اسپ 30و بدون تنش در  یخشک

  

مربـوط بـه    اتتغییـر  کـل  از درصـد  99از یـک،   بـالاتر  ویـژه 

کـل   از درصـد  9/80 اول مؤلفـه  .را توجیـه نمودنـد   هـا  شاخص

 ـتغ بـه   مربـوط  بیضـرا  آن در و کـرد  هی ـتوج را هـا داده راتیی

 ریمقاد که ییاز آنجا. بالاتر بود MPو  STI ،GMP  يهاشاخص

 و مثبـت  به نظر نیچن و هم مطلوب است هاشاخص نیا تر بزرگ

) Ys(ط تنش یملکرد در شرامربوط به ع بیضرا بودن توجه قابل

 یرقم که گرفت جهینت توانین مؤلفه میدر ا) Yp(و بدون تنش 

 ـا براي بزرگتري مقدار عددي داراي که  داراي هسـتند  مؤلفـه  نی

 ـا گـر ید عبـارت  بـه  و بـوده  شتريیعملکرد ب بـه   قـادر  مؤلفـه  نی

 پتانسـیل "نام  مؤلفه به نیا نیبنابرا .است ترمقاوم رقم جداسازي

 2/18ن مؤلفـه  یدوم .شد گذارينام "یخشک به و تحملعملکرد 

 و یمنف ـ یهمبستگ و کرد هیتوج را هاداده راتییدرصد از کل تغ

 بـالا بـا   و مثبـت  یط تـنش و همبسـتگ  یبا عملکرد در شـرا  بالا

 مقـدار  داراي کـه  یرقم ـ جهیدر نت. داشت TOLو  SSIشاخص 

تـري  کم عملکـرد  داراي هسـتند  مؤلفه نیبراي ا بزرگتري عددي

 هسـتند،  تـر ر ارقـام حسـاس  یسا به نسبت گریعبارت د به و بوده

 "یخشـک  تـنش  بـه  تیحساس ـ"مؤلفـه   نام به مؤلفه نین ایبنابرا

 هـاي پی ـژنوت یدر بررس )19(ت ین و پاك ينظر. گذاري شد نام

 ـتغ از درصـد  70 در مجموع که را مؤلفه دو جو  هی ـتوج را راتیی

هـاي ایـن مطالعـه    فـه کـه مشـابه بـا مؤل    کردنـد  یمعرف کرد،یم

 ییر بـالا یکه مقاد ییهاپیدر کل انتخاب ژنوت. گذاري گردید نام

 ییاز مؤلفه دوم دارند، حداکثر کارا ینییر پایاز مؤلفه اول و مقاد

ن یبر ا. ط تنش و بدون تنش خواهند داشتیهر دو شرا يرا برا

که در قسمت سمت راست  25و  21، 23، 27، 16اساس، ارقام 

قرار  یتحمل به تنش خشک يهار مجاورت شاخصو د 2شکل 

ل عملکرد بالا و تحمل بـه تـنش   یعنوان ارقام با پتانس گرفتند، به

  . شوندیم یمعرف یخشک

 ـ يبهتـر ارقـام از نمـودار سـه بعـد      ییمنظور شناسـا  به ن یب

 يهـا  از شـاخص  یک ـیو ) Yp(، بدون تنش )Ys(عملکرد تنش 

اساس آن ارقام به چهار بر). 3شکل (استفاده گردید ) STI(برتر 

بندي شدند و ارقام با عملکرد بالا در هـر دو محـیط    گروه طبقه

گـروه  ( و و ارقام با عملکرد پایین در هر دو محیط) گروه الف(
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  و بدون تنش و یتنش خشک طیشرا در عملکرد براي یاصل هايمؤلفه به هیتجز. 2شکل 

  یرانیرقم اسپرس ا 30 در یخشک تحمل هايشاخص 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ط تنشیو عملکرد در شرا) STI( یبراساس شاخص تحمل خشک یرانیرقم اسپرس ا 30پراکنش  ينمودار سه بعد. 3شکل 

)Ys ( و عدم تنش)Yp(. بندي فرناندز  چهار محیط ایجاد شده براساس تقسیم ،الف، ب، ج و د)10( باشند می )1992(.  

  

در  25و  21، 23، 27، 16ارقـام  ). 3کل ش ـ(شناسایی شـدند  ) د

ل عملکرد بالا و تحمل یپتانس يقرار گرفتند که دارا "الف"گروه 

 یط ـیط محیدر هر دو شـرا  9و  4ارقام . هستند یبه تنش خشک

 .قرار گرفتند "د"داشتند و در گروه  ینییعملکرد پا

 ـ  يدر مجموع تنوع بالایی برا ن یاکثر صفات مورد مطالعـه ب

 یاصـلاح  يهاروش يبالا ییرس مشاهده شد که کاراارقام اسپ

تحمـل   هـاي ان شاخصیدر م. دهدیرا در بهبود صفات نشان م

بـودن   دارا بـا  MPو  STI ،GMP، شاخص یبررس مورد یخشک

 و یط تـنش خشـک  یشـرا  دو هـر  در داریمعن و مثبت یهمبستگ

 هـاي پی ـژنوت ییشناسـا  در مطلوب عنوان شاخص به بدون تنش

براساس نتایج  .شدند در اسپرس شناخته ینش خشکت متحمل به

ــاخص ــهش ــا و مؤلف ــاي ه ــام ه ــلی، ارق ــ( 16اص  21، )ریبردس

 تیوضـع  داراي) بروجـرد ( 27و ) آباد نجف( 23، )شهر دونیفر(

ن مطالعـه  ی ـعنوان ارقام متحمل به تـنش در ا  بودند و به یمطلوب

  .توانند در مطالعات بعدي استفاده شوندشناخته شدند که می

 الف
 ب

 ج

 د

م 
دو

ه 
ؤلف

م
)

۱۸/
۱۸

(%
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
8.

35
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
8.

29
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.18.353
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.18.29.4
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2484-fa.html


  ۱۳۹۴ زمستان /دهم هيجشماره /  پنجم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۳۶۴  

   مورد استفاده منابع

1. Abolhassani, K. H. and G. H. Saeidi. 2006. Evluation of drought tolerance of safflower lines based on tolerance and 
sensitivity indices to water stress. The Journal of Science and Technology of Agriculture and Natural Resources 
10: 407-418. (In Farsi).  

2. Afsharmanesh, G. 2009. Study of some morphological traits and selection of drought-resistant alfalfa cultivars 
(Medicago sativa L.) in Jiroft, Iran. Plant Ecophysiology 3: 109-118. 

3. Allen, R. G., L. S. Pereira, D. Raes and M. Smith. 1998. Crop Evapotranspiration: Guidelines for Computing Crop 
Water Requirements. Irrigation and Drainage Paper 56, FAO, Rome. 

4. Calhon, D. S. A., G. Miranda, S. Gebeyehu, B. Rajram and M. Van-Ginkel. 1995. Choosing evaluation 
environments to increase wheat grain yield under drought conditions. Crop Science 34: 673-678. 

5. Carter, P. R. and C. C. Sheaffer. 1983. Alfalfa response to soil water deficit. I. Growth, forage quality, yield, water 
use, and water use efficiency. Crop Science 23: 669–675.  

6. Clark, J. M. R., M. Depauw and T. F. Ownley-Smith. 1992. Evaluation of methods for quantification of drought 
tolerance in wheat. Crop Science 32: 723-728.  

7. Ebrahimiyan, M., M. M. Majidi, A. Mirlohi and M. Gheysari. 2012. Drought-tolerance indices in a tall fescue 
population and its polycross progenies. Crop and Pasture Science 63: 360-369. 

8. El-Tayeb, M. A. 2006. Differential responses of pigments, lipid per-oxidation, organic solutes, catalase and per-
oxidase activity in the leaves of two Vicia faba L. cultivars to drought. Intenational Journal of Agriculture and 
Biology 8: 116-122. 

9. Farshadfar, E. and J. Sutka. 2002. Multivariate analysis of drought tolerance in wheat substitution lines. Cereal 
Research Communications 31: 33–39. 

10. Fernandez, G. C. I. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. In: Proceedings of the 
International Symposium "Adaptation of Vegetables and Other Food Crops in Temperature and Water Stress, 
AVRDC Publication. Tainan, Taiwan, pp. 257-270.  

11. Fischer, R. A. and R. Maurer. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. I. Grain yield responses. 
Australian Journal of Agricultural Research 29: 897-912.  

12. Frame, J. 2005. Forage Legumes for Temperate Grasslands. Science Publishers Inc. Enfield, NH, USA. 
13. Gholipouri, A., M. Sedghi, R. S. Sharifi and N. M. Nazari. 2009. Evaluation of drought tolerance indices and their 

relationship with grain yield in wheat cultivars. Recent Research in Science and Technology 1: 195-198. 
14. Halim, R. A., D. R. Buxton, M. J. Hattendorf and R. E. Carlson. 1989. Water deficit effects on alfalfa at various 

growth stages. Agronomy Journal 81: 765–770.  
15. Keyvan, S. 2010. The effects of drought stress on yield, relative water content, proline, soluble carbohydrates and 

chlorophyll of bread wheat cultivars. Journal of Animal and Plant Science 8: 1051-1060. 
16. Majidi, M. M. and A. Arzani. 2009. Evaluation of yield potential and genetic variation of morphological, agronomic 

and qualitative traits in sainfoin populations (Onobrychis viciifolia Scop.). Journal of Sciences and Technology 
of Agriculture and Natural Reources 47: 557-570. (In Farsi). 

17. Naderi, A., E. Majidi-Hervan, A. Hashemi-Dezfoli, A. Rezaei and G. Nourmohammadi. 2000. Efficiency analysis of 
indices for tolerance to environmental stresses in field crops and introduction of a new index. Seed and Plant 15: 
390-402. (In Farsi). 

18. Nasirzadeh, A. A. R. and M. Khoram Shokouh. 2003. Physiological effects of drought on germination and 
elongation in Onobrychis species. Iranian Journal of Rangelands, Forest and Plant Breeding and Genetic 
Research 11: 465-478. (In Farsi). 

19. Nazari, L. and H. Pakniyat. 2010. Assessment of drought tolerance in barley genotypes. Journal of Applied Science 
10: 151-156.  

20. Ramak, P., R. Khavari Nezhad, H. Heidari Sharif Abad, M. Rafiee and K. Khademi. 2006. The effect of water stress 
on dry weight and photosynthetic pigments in two sainfoin species. Iranian Journal of Rangelands, Forest and 
Plant Breeding and Genetic Research 14: 80-91. (In Farsi). 

21. Ramirez-Vallejo, P. and J. D. Kelly. 1998. Traits related to drought resistance in common bean. Euphytica 99: 127-
136. 

22. Rosielle, A. A. and J. Hamblin. 1981. Theoretical aspects of selection for yield in stress and non-stress 
environments. Crop Science 21: 943-946.  

23. Saba, J., M. Moghaddam, K. Ghassemi and M. R. Nishabouri. 2001. Genetic properties of resistance indices. 
Journal of Agricultural Science and Technology 3: 43-49. 

24. Saeed, I. A. M. and A. H. El-Nadi. 1997. Irrigation effects on the growth, yield, and water use efficiency of alfalfa. 
Irrigation Science 17: 63– 68. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
8.

35
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
8.

29
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.18.353
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.18.29.4
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2484-fa.html


  عملکرد و تحمل خشکی در ارقام اسپرس زراعی ايرانیارزيابی 

۳۶۵ 

25. SAS. 1999. SAS/STAT users guide. SAS Institute, Inc, Cary, NC. 
26. Schnider, K. A, R. Rosales-Serna, F. Ibarra-Perez, B. Cazares-Enriques, J. A. Acosta-Gallegos, P. Ramirez-Vallejo, 

N. Wassimi and J. D. Kelly. 1997. Improvving common bean performance under drought stress. Crop Science 37: 
43-50. 

27. Simane, B., P. C. Struik, M. Nachit and J. M. Peacock. 1993. Ontogenetic analysis of yield omponents and yield 
stability of durum wheat in water limited environments. Euphytica 71: 211-219. 

28. Sio-se Mardeh, A., A. Ahmadi and K. Poustini. 2006. Indices under various environmental conditions. Field Crops 
Research 98: 222–229. 

29. Soorninia, F., M. Toorchi, M. Norouzi and M. R. Shakiba. 2012. Evaluation of Sunflower Inbred Lines under 
Drought Stress. Universal Journal of Environmental Research and Technology 2: 70-76. 

30. Statgraphics. 2007. Statgraphics. Version 15.2.11: Stat Point Inc. 
31. Stoyanov, Z. Z. 2005. Effects of water stress on leaf water relations of young bean (Phaseolus vulgaris L.). Journal 

of Central Europe Agriculture 6: 5-14. 
32. Tourchi, M., S. Aharizad, M. Moghaddam, F. Etedali and S. H. Tabataba Vakili. 2007. Determination of genetically 

parameters and combining ability of native sainfoin ecotypes for forage yield. Journal of Sciences and Technology 
of Agriculture and Natural Reources 40: 213-222. (In Farsi). 

33. Turner, N. C. 1981. Techniques and experimental approaches for the measurement of plant water status. Plant and 
Soil 58: 339–366. 

34. Vasipour, A., M. M. Majidi and A. Mirlohi. 2011. Traits Relationship in Sainfoin (Onobrychis viciifolia) under 
Normal and Water Stress Conditions. Iranian Journal of Field Crop Science 42: 745-756. (In Farsi). 

35. Waghorn, G. C., W. T. Jones, I.D. Shelton and W. C. McNabb. 1990. Condensed tannins and the nutritive value of 
pasture. In: Proceedings of the New Zealand Grassland Association. pp. 171-176.  

36. Witty, J. F., F. R. Minchin, J. E. Sheehy. 1983. Carbon costs of nitrogenase activity in legume root nodules 
determined using acetylene and oxygen. Journal of Experimental Botany 34: 951-963.  
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
8.

35
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
8.

29
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.18.353
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.18.29.4
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2484-fa.html
http://www.tcpdf.org

