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). دارا Sharrat et al.,1986( باشد مياي برخوردار ويژه
بودن صفات مورفوفيزيولوژيك خاص يونجه و سازگاري اين 

تنش خشكي باعث شده  ژهيو بهمحيطي  هاي تنشصفات با 
است اين گياه پتانسيل توليد بالايي در چنين مناطقي 

دقيق شرايط هر منطقه و  وتحليل تجزيهداشته باشد كه با 
 تواند ميارقام مناسب در آن منطقه اين پتانسيل  وكار كشت

 ).Pietsch et al., 2007; Gorka et al., 2009( بروز يابد
ونجه كمك بسيار شاياني در تثبيت بيولوژيكي نيتروژن در ي

 بر كشتكشاورزي مبتني  هاي سيستمثبات و پايداري 
از نيتروژن در هنگام  اي عمدهسهم  هرچنديونجه است 

درصد نيتروژن  60تا  30اما  شود ميبرداشت از مزرعه خارج 
ريشه هنوز از اهميت زيادي  هاي غدهبافي مانده در ريشه و 

. )Peoples et al., 2009( است برخورداربراي كشت بعدي 
، پراكنش بارندگي متناسب نيست، خشك نيمهدر مناطق 

قابليت عملكرد در شرايط تنش بهترين معيار براي  درنتيجه
، بلكه پايداري عملكرد شود ميمقاومت به خشكي محسوب ن

 عنوان بهو مقايسه ميزان عملكرد در شرايط تنش و مطلوب، 
براي واكنش ارقام به تنش رطوبتي  تري مناسبمعيارهاي 

ارقامي  رسد مينظر  به .)Simane et al., 1993( باشند مي
كه در شرايط آبياري مناسب و آبياري محدود، عملكرد 

كم  ها آنيكساني داشته باشند يا حداقل تفاوت عملكرد 
 -Abdباشد نسبت به خشكي داراي مقاومت نسبي هستند (

Mishani et al., 1989ح عملكرد و پايداري يك رقم ). سط
 محيطي بستگي محدودكنندهبه تحمل نسبت به عوامل 

دارد. معيار تحمل به خشكي، وضعيت عملكرد در شرايط 
). Fisher and Maurer, 1987( آيد مي حساب بهخشك 

ها در شرايط تنش خشكي و در وضعيت عملكرد نسبي گونه
سايي يك نقطه شروع براي شنا عنوان بهشرايط مطلوب 

براي اصلاح در  ها گونهصفات مربوط به خشكي و انتخاب 
). در اكثر گياهان Ehdaei, 2006خشك است ( هاي محيط

زراعي، انتخاب بر اساس عملكرد تحت شرايط تنش رطوبت 
منجر به بهبود ژنتيكي عملكرد بالقوه دانه و تحمل به 

  .شود ميخشكي 
در دو محيط تنش و بدون  ها ژنوتيپتظاهر عملكرد 

) 1( از اند عبارتكه  شود مي تنش به چهار گروه تقسيم
يي كه تظاهر يكسان نسبت به دو محيط دارند ها ژنوتيپ

يي كه فقط تظاهر خوبي در محيط ها ژنوتيپ) 2؛ ()Aگروه (
يي كه عملكرد ها ژنوتيپ) 3؛ ()Bگروه (بدون تنش دارند 

يي ها ژنوتيپ) 4؛ و ()Cگروه (بالايي در محيط تنش دارند 

). بر Dگروه (كه تظاهر ضعيفي را در هر دو محيط دارند 
همين اساس، بهترين معيار انتخاب براي تنش، معياري است 

 ,Fernandz( سازدجدا  ها گروهرا از ساير  Aكه گروه 

1992(.  
ارائه  مائوررتوسط فيشر و  1شاخص حساسيت به تنش

 SSI). انتخاب بر اساس Fisher and Maurer, 1987شد (
هايي با عملكرد پايين در شرايط سبب گزينش ژنوتيپ

. هر چه شود ميعادي، ولي عملكرد بالا در محيط تنش 
ميزان شاخص كمتر باشد، مقاومت به خشكي بالاتر است. 

 Cاز گروه  Aي گروه ها ژنوتيپاين شاخص قادر به تفكيك 
  .ستين

شناسايي را فرناندز جهت  2شاخص تحمل به تنش
ي با عملكرد بالا در هر دو شرايط تنش و بدون ها ژنوتيپ

  ).Fernandz, 1992تنش پيشنهاد كرد (
براي يك ژنوتيپ، نمايانگر  STIمقادير بالاي شاخص 

تحمل به خشكي بيشتر و عملكرد بالقوه بيشتر آن ژنوتيپ 
منظور  STIنيز در محاسبه ) SI( تنش شدت .باشد مي
 Aي گروه ها ژنوتيپقادر به تفكيك  STIبنابراين، ؛ شود مي

  ).Rosielle and Hamblin, 1981( باشد مي Cاز گروه 
را راسل و هامبلين معرفي  3شاخص تحمل به خشكي

 TOLشاخص  ).Rosielle and Hamblin, 1981كردند (
حاصل اختلاف عملكرد ژنوتيپ در محيط بدون تنش و 

نشانه  TOLشاخص . مقدار بالاي باشد ميمحيط تنش 
هرقدر مقادير اين شاخص  و حساسيت به خشكي بوده

بر اساس اين  انتخاب .باشد مي تر مطلوب ،باشد تر نييپا
كه در محيط  شود مييي ها ژنوتيپشاخص باعث گزينش 

تنش عملكرد بالايي دارند يا در محيط بدون تنش عملكرد 
 Aشاخص نيز قادر به تفكيك گروه  نيا بالقوه پاييني دارند.

  .باشد مين Cز گروه ا
ميانگين عملكرد دو  صورت به، 4متوسط وري بهرهشاخص 

 Rosielle and(محيط تنش و بدون تنش بيان گرديد 

Hamblin, 1981.(  گزينش بر اساس اين شاخص باعث
كه در هر دو محيط تنش و  شود مييي ها ژنوتيپانتخاب 

بدون تنش عملكرد بالايي دارند. اين شاخص، قادر به 

                                                 
1. SSI=Stress Sensitive (Succeptiblity) Index 
2. STI = Stress Tolerance Index 
3. TOL = Tolerance 
4. MP = Mean productivity 
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 ,.Farshadfar et al( باشد مين Bاز گروه  Aتفكيك گروه 

2002(.  
توسط فرناندز  زين 1وري بهرهشاخص ميانگين هندسي 

شاخص حساسيت كمتري نسبت به  نيا پيشنهاد شد.
دارد و قدرت بيشتري نسبت به  Ysو  Ypاختلاف نسبي 

دارد  ها گروهاز ساير  Aجهت تفكيك گروه  MPشاخص 
)Fernandz, 1992.(  

سطح زير كشت يونجه  از كلسهم يونجه همداني  اگرچه
يونجه مشخص نيست، اما همراه با رقم قره يدرست بهكشور 

كه اين اكوتيپ نسبت به سرما نيز مقاوم است شايد سهم 
 نسبتاًكشور و حتي مناطق  سردسيراز مناطق  اي عمده

جهت توليد  دهند كهرا به خود اختصاص مي معتدل كشور
ي ها اكوتيپ عمدتاًو يا  شده اصلاحغير  هاي جمعيتز يونجه ا

ي ها اكوتيپ. بذور نمايند ميمحلي يونجه همداني استفاده 
بكار رفته در اين مطالعه هر يك از محل جغرافيايي همان 

شناسايي  منظور بهبررسي  نيا است. شده تهيهمناطق 
 هاي شاخصي متحمل به خشكي و تعيين بهترين ها اكوتيپ

 هاي تنشو متفاوت تحت متغيرتحمل به تنش در شرايط 
  .در يونجه انجام شدرطوبتي 

  
  ها روشمواد و 

 5اين تحقيق در ايستگاه تحقيقات كشاورزي طرق واقع در 
 و شرقي 59° ،38`كيلومتري شرق مشهد با طول 

 سطح از ايستگاه ارتفاع. شد انجام شمالي 36°،13`عرض
 به درجه حرارت مطلق حداكثر و حداقل و متر 958 دريا

 بارندگي ميانگين. است گرادسانتي درجه+ 41 و - 19 ترتيب
آمبرژه شهر  بندي تقسيممتر و در ميلي 3/259ساليانه 

آن  خاك مشهد در اقليم سرد و خشك قرار گرفته است.
در اين . باشد مي 14/0سيلتي لوم و متوسط ماده آلي آن 

ي يونجه همداني ها اكوتيپژنوتيپ متفاوت از  11مطالعه 
شامل: صدقيان، قارقولوق، قهاوند، چالشتر، ملك كندي، گله 

قوزلو، اردوباد، فامنين و باني، همداني سلكسيون شده، قره
كامل تصادفي  يها بلوك يآمارمهاجران با استفاده از طرح 

تكرار و در قالب دو آزمايش جداگانه بررسي شدند.  3با 
دور با  )كامل (عدم محدوديت رطوبتيآزمايش اول، آبياري 

روز بود. در آزمايش دوم، تيمار تنش بر اساس  7 ياريآب
اعمال تنش خشكي و  صورت بهتغيير در دور آبياري 

                                                 
1. GMP =Geometric mean productivity 

از طريق اعمال دورهاي  ها اكوتيپمحدوديت رطوبتي در 
پيوسته بود كه در  صورت روز به 14و  10آبياري متناوب 

نشتي و با  صورت بهاري طول فصل رشد ادامه يافت. آبي
بود و  شيهر آزماهيدروفلكسي در  يها لولهاستفاده از 

  براي هر تكرار منظور شد. اي جداگانهفاضلاب 
متري به  8خط  4هر كرت در هر دو آزمايش شامل 

 هر آزمايشبود. فاصله بين تكرارها در  متر سانتي 50فاصله 
آزمايش عدم تنش و محدوديت  طيدو محمتر و بين  2

سال  تابستان از يادشده. مطالعه فاصله بودمتر  5رطوبتي 
پاييز همان سال شروع و  ليدر اواتهيه بستر كاشت  با 1388

به مدت سه سال زراعي ادامه يافت. سال اول آزمايش به 
استقرار گياه اختصاص يافت و از سال دوم مطالعات و 

صورت پذيرفت. در سال اول  از صفات ها برداري يادداشت
اجراي طرح عمليات زراعي و مديريتي براي همه تيمارها 

حذف اثرات نزولات اول فصل در هر دو  منظور بهيكسان بود. 
مرتبط با چين اول حذف و كليه  هاي دادهمحيط صفات و 

صورت  ازآن پسرويش متوالي  4محاسبات بر اساس 
خشك در دو محيط پذيرفت. با استفاده از عملكرد علوفه 

تحمل و حساسيت به  هاي شاخصتنش و عدم تنش، 
محاسبه و  6تا  1معادلات در  ها فرمولخشكي بر اساس 

 ,Fernandz, 1992; Fisher and Maurer( شدندبررسي 

1987; Rosielle and Hamblin, 1981(.  
 

SSI = (1-YS / YP) / SI                       [1] 

TOL = YP – YS                                 [2] 

STI = (YP * YS) / (YP)                     [3] 

SI = 1– (Ys /Ῡp)                                [4] 
GMP = √YS * YP                              [5] 

MP = YP +YS / 2                               [6] 
: شدت SI؛ : حساسيت به تنشSSI، روابط در اينكه 

؛ : عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در محيط بدون تنشp؛ تنش
Ys؛ : عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در محيط تنشῩs ميانگين :

 نيانگيم: Ῡp؛ در محيط تنش ها پيژنوت هيكلعملكرد 
  .باشند ميدر محيط بدون تنش  ها ژنوتيپكليه  عملكرد

بر اساس  ها آنو تمايز  ها پياكوت يبند گروهبراي 
از روش  ها چين درمجموع ها آنعملكرد علوفه خشك 

اين بررسي از  در ).Fernandz, 1992فرناندز استفاده شد (
براي ثبت و تجزيه  Statisticalو  Excel يافزارها نرم
  .شد جداول استفادهو  ها شكلو رسم  ها داده
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  نتايج و بحث
تحمل و حساسيت و عملكرد علوفه  هاي شاخصمقادير 
در محيط تنش و نرمال رطوبتي در جدول  ها ژنوتيپخشك 

  محاسبه و ارائه شده است. 1
ي ها ژنوتيپنشان داد كه در بين  STIنتايج حاصل از 

قهاوند، چالشتر، صديقان و فامنين  يها اكوتيپ، يموردبررس
و ارقام قارقولوق و همداني با  ترين متحمل 9/0با مقادير 

 موردبررسيي ها ژنوتيپترين ، حساسSTI= 7/0مقادير 
براي يك ژنوتيپ،  STIشناخته شدند. مقادير بالاي 

تحمل به تنش رطوبتي بيشتر و پتانسيل  دهنده نشان
 است معمولي عملكرد بالاتر آن در هر دو محيط تنش و

)Rosielle and Hamblin, 1981.(  
 7/8و  8/8با  فامنين و چالشتر به ترتيب ياه اكوتيپ

ن ي، كمترMP=  6/7و رقم قارقولوق با  MPبيشترين ميزان 
فامنين و چالشتر با  ارقام ).1جدول (را داشتند  MPميزان 

7/8  =GMP  6/7و رقم قارقولوق با =GMP  به ترتيب
 .)1جدول (را دارا بودند  GMPبيشترين و كمترين مقدار 

و اشنايدر و  )Abebe et al., 1998(آبب و همكاران 
را  GMPشاخص  ),Schneider et al., 1997همكاران (

 ي لوبياي معمولي مناسب دانستند.ها ژنوتيپبراي انتخاب 
يي با ها ژنوتيپميانگين توليد منجر به انتخاب  شاخص

 Rosielleشود ( ميعملكرد بالا و با تحمل به تنش پايين 

and Hamblin, 1981.(  
، موردبررسيي ها ژنوتيپنتايج نشان دادند كه در بين 

 SSI=5/0رقم ملك كندي با  و SSI=9/1با اردوباد  اكوتيپ
به تنش  ها ژنوتيپ ترين متحملو  ترين حساسبه ترتيب 

اگرچه رقم ملك كندي با داشتن كمترين  .)1جدول (بودند 
ولي  باشد ميمتحمل به خشكي  نسبتاًاكوتيپي  SSIمقادير 

توان دريافت كه با ارجاع به عملكرد پايين اين اكوتيپ مي
انتخاب بر اساس مقادير پايين اين شاخص مطلوب  تنهايي به

  نيست.
نشانه حساسيت ژنوتيپ به تنش بوده  TOL يبالامقدار 

ها جهت تحمل به تنش خشكي بر اساس و انتخاب ژنوتيپ
و رقم  TOL= 5/3اردوباد با  رقم .باشد يم TOLمقادير كم 

به ترتيب كمترين و بيشترين  TOL=9/0ملك كندي با 
  ).1جدول (تحمل به تنش رطوبتي را داشتند 

هاي رقم ملك كندي داراي كمترين مقادير شاخص
TOL  وSSI ) اين ژنوتيپ  ديگر عبارت به)، 1جدول بود

حساسيت به تنش رطوبتي را دارا  نيو كمتربيشترين تحمل 
 MPو  GMP هاي شاخص ازنظرد. از طرف ديگر اين رقم بو

در رتبه هشتم بر اساس مقادير كمي اين شاخص قرار گرفت 
رقم ملك كندي داراي عملكرد مطلوبي در  دهد ميكه نشان 

. تفاوت بين باشد ميشرايط بدون تنش و تنش رطوبتي ن
توسط  SSIو  GMP هاي شاخص ازنظرها رتبه ژنوتيپ

 ,Acosta-Gollegos and Adamsآگوستا و آدامز (

نظر اشنايدر و همكاران  طبق ) نيز گزارش شده است.1991
)Schneider et al., 1997(  رقمي مثل ملك كندي عليرغم

پايين، داراي عملكرد پاييني  TOLو  SSIداشتن مقادير 
 عنوان به تواند ينملذا  باشد مي نامطلوبزراعي  ازنظراست و 

رقم مطلوب عليرغم تحمل مناسب به محدوديت رطوبتي 
  معرفي شود.

شاخص حساسيت به تنش بر اساس عملكرد هر ژنوتيپ 
در شرايط تنش به شرايط عدم تنش نسبت به همين تناسب 

بنابراين دو ژنوتيپ با ؛ شود ميسنجيده  ها ژنوتيپدر كل 
 SSI ريمقاد توانند يمعملكرد زياد يا كم در دو محيط 

انتخاب رقم يا ارقام مطلوب  جهيو درنتيكساني داشته باشند 
. كلارك و سازد ميرا بر اساس اين شاخص، با مشكل روبرو 

نيز گزارش كردند كه  )Clark et al.,1992همكاران (
كاهش پتانسيل عملكرد دانه  باعث SSIاساس انتخاب بر 

. بنسل و شود ميمناسب و بدون تنش  هاي محيطگندم در 
) به رابطه خطي Bansal and Sinha, 1991ها (سين

رگرسيون عملكرد گندم  خط بيشو  SSI ريمقادمثبتي بين 
  در تيمارهاي آبياري اشاره كردند.

) Yadav and Bhatnagar, 2001و باتنگار ( فياد 
معيار مناسبي براي تشخيص  STIكه بيان كردند 

بر  در انتخابي سازگار به تنش رطوبتي است. ها ژنوتيپ
ي با پتانسيل عملكرد ها ژنوتيپباعث گزينش  MPاساس 

بالا و غير متحمل به محدوديت رطوبتي و انتخاب بر اساس 
SSI  ي متحمل به تنش و با ها ژنوتيپباعث گزينش

) كه با نتايج در Fernandz, 1992شود ( ميپتانسيل پايين 
ن اين مطالعه نيز هماهنگي دارد. بر اساس نظر فرناندز، بهتري

، چون باشد يم STIشاخص  ها ژنوتيپشاخص براي گزينش 
يي را كه در هر دو محيط تنش و بدون ها ژنوتيپقادر است 

) را از دو گروه Aگروه (تنش عملكرد بالايي دارند، 
) و يا Bگروه (يي كه فقط در محيط بدون تنش ها ژنوتيپ

بالايي دارند،  عملكرد نسبتاً )Cگروه ( فقط در شرايط تنش
 ) درAkhtar et al., 2000(اختر و همكاران  تفكيك كند.
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 STIگزارش كردند كه شاخص  زيماش ني ها ژنوتيپارزيابي 
يي هستند كه در ها ژنوتيپشاخص براي جداسازي  نيبهتر

 ارقام .هر دو محيط تنش و بدون تنش عملكرد بالايي دارند
  چالشتر و فامنين از چنين ويژگي برخوردار هستند.

بر اساس عملكرد در هر دو محيط  ها ژنوتيپپراكنش 
 TOLو  STI ،GMP ،MPرطوبتي و تحت تنش و شاخص 

) نشان داده 5و  4، 3، 2، 1شكل ( يبعد سهبر روي نمودار 
بر اساس شاخص  ها ژنوتيپپراكنش  1شكل شده است. در 

STI  ام چالشتر و فامنين در گروه ارق كهنشان دادA  قرار
، ارقام ملك كندي، گله باني، Bگرفتند، رقم اردوباد در گروه 

و ارقام قره قوزلو،  Cمهاجران، قهاوند و صديقان در گروه 
 STIقرار داشتند كه  Dقارقولوق و همداني در گروه 

  از ساير ارقام داشتند. تري نييپا
فامنين داراي حداكثر در اين مطالعه ارقام چالشتر و 

و  MP هاي شاخص ازنظربودند. اين ارقام  STI=9/0مقدار 
GMP  نيز در رتبه اول بودند. ارقام چالشتر و فامنين با

داراي پتانسيل عملكرد بالاتري نسبت  STIتوجه به شاخص 
در هر دو شرايط، تنش رطوبتي و عادي  ها ژنوتيپبه بقيه 

 ازنظرالشتر، رقم قهاوند بودند. بعد از ارقام فامنين و چ
در رتبه دوم قرار گرفت  GMPو  STI ،MP هاي شاخص

  ).1جدول (
نيز، ) GMPو  MPديگر تحمل ( هاي شاخصمورد در 

گروهي كه در آن در هر ( Aارقام چالشتر و فامنين در گروه 
دو محيط تنش و بدون تنش عملكرد بالاست) قرار گرفتند، 

كه عملكرد تنها در محيط گروهي ( Bرقم اردوباد در گروه 
باني، مهاجران، بدون تنش بالاست)، ارقام ملك كندي، گله

(گروهي كه عملكرد در محيط  Cقهاوند و صديقان در گروه 
قوزلو، قارقولوق و همداني در گروه و ارقام قره )تنش بالاست

D ) گروهي كه عملكرد در هر دو محيط تنش و بدون تنش
اما با ؛ )5و  4، 3، 2ي ها شكلقرار داشتند ( )پايين است

مقادير متفاوت از عملكرد كه فاكتور مهمي در انتخاب 
  .باشد ميي متحمل به تنش ها ژنوتيپ

  
 
  
  

 تنش) و بدون YSشرايط تنش ( در) تن در هكتار(خشك  علوفه عملكرد و و حساسيت به خشكي تحمل هاي شاخص مقادير .1جدول 
)YP( 

Table 1. Amounts of dried forageyield(t/ha) in stress (YS) and non-stress (YP) condition and tolerance indices 
STI GMP MPTOLSSIYSYP 

Ecotype  
 اكوتيپ

No. 
genotype  

شماره 
  ژنوتيپ

شاخص 
تحمل به 
 تنش

ميانگين 
هندسي 

وري بهره  

شاخص 
وري  بهره

 متوسط

شاخص 
 تحمل

حساسيت 
 به تنش

عملكرد در 
 محيط تنش

عملكرد در 
محيط بدون 

 تنش
 Ghahavand 1 قهاوند 9.2 7.8 0.8 1.3 8.5 8.5 0.9

 Ordobad 2 اردوباد 10.2 6.7 1.9 3.5 8.4 8.2 0.8

 Chaleshtar 3 چالشتر 9.8 7.7 1.2 2.1 8.7 8.7 0.9

 Gharegozlo 4 قره قوزلو 9.2 7 1.3 2.2 8.1 0.8 0.8

 Gharghologh 5  قارقولوق 8.5 6.8 1.1 1.7 7.6 7.6 0.7

 Sedghyan 6 صدقيان 9 8 0.6 1 8.5 8.5 0.9

 Malekkandi 7ملك كندي 8.6 7.8 0.5 0.9 8.2 8.2 0.8

 Hamedani 8 همداني 8.5 7.2 0.9 1.3 7.9 7.9 0.7

 Famenin 9 فامنين 9.9 7.7 1.2 2.2 8.8 8.7 0.9

 Galebani 10 گله باني 8.9 7.9 0.6 1 8.4 8.4 0.8

 Mahageran 11 مهاجران 9 7.8 0.7 1.2 8.4 8.4 0.8
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  ي يونجهها اكوتيپدر  TOLتحمل  شاخص و) YPنرمال ( ) وYSدر شرايط تنش (عملكرد  نيبنمودار پراكنش  .3شكل 

Fig. 3. Three dimentions scheme of YP, YS and TOL for alfalfa ecotypes. 
 
 
  

نشان داده شده است،  2كه در جدول  طور همان
اما اين  ،بود دار معنيمثبت و  YPو  SSIهمبستگي شاخص 

داري همبستگي در شرايط محدوديت رطوبتي منفي و معني
باعث گزينش  SSIبنابراين انتخاب براي مقادير پايين ؛ بود

ي با عملكرد بالا در شرايط محدوديت رطوبتي ها ژنوتيپ
اما در شرايط تنش افزايش عملكرد، نتيجه عكس و  ،شود

 ,.Schneider et alو همكاران (منفي داشت. اشنايدر 

 گيري نتيجههاي لوبياي معمولي ) در بررسي ژنوتيپ1997
موجب افزايش  SSIكردند كه انتخاب براي مقادير پايين 

كه با نتايج اين مطالعه  شود ميعملكرد در محيط تنش 
 ,Fisher and Maurerورر (ائمطابقت دارد. فيشر و م

  دند.كر تائيد) نيز اين مطلب را 1987
دار  معنيمثبت و  TOLو  SSI يها شاخصهمبستگي 

)*98/0=r  11و=n ( بود) اما انتخاب بر مبناي 2جدول ،(
ي با ها ژنوتيپباعث گزينش  TOLو  SSIمقادير پايين 

. )5و  4شكل شود ( ميعملكرد پايين در شرايط تنش 
 STI هاي شاخص ازنظري دار معنيهمبستگي مثبت و بسيار 

ي ها ژنوتيپبدين معني است كه با انتخاب  MPو  GMPبا 
در محيط تنش و فاقد تنش افزايش  ها آنمتحمل، عملكرد 

و  r=90/0*. همبستگي بالا ()3و  2و  1شكل ( ابدي مي
11=n(  بين شاخصSTI  باGMP  وMP  با توجه به

 طور بهرا  ها ژنوتيپي محاسبه اين دو شاخص كه ها فرمول
بنابراين شاخص ؛ بود انتظار قابل، كند مي بندي رتبهيكسان 

STI  يبرايك برآورد كننده خطي بهتري YP  وYS  نسبت
 ,Fernandz( فرناندز ).1شكل باشد ( ميها به ساير شاخص

ي ماش گزارش نمود كه ها ژنوتيپ) در بررسي 1992
ها برآورد كننده بهتري براي عملكرد ژنوتيپ STIشاخص 

، باشد مي ها شاخصنسبت به ساير  YSو  YPدر دو محيط 
ي ها ژنوتيپديگر،  هاي شاخصچون قادر است در مقايسه با 

  .تفكيك كند ها گروهرا از ساير  Aگروه 
 

 

 
  ي يونجهها اكوتيپدر  MPمتوسط  وري بهره شاخص و) YPنرمال ( ) وYSدر شرايط تنش (عملكرد نمودار پراكنش بين . 4شكل 

Fig. 4. Three dimentions scheme of YP, YS and MP for alfalfa ecotypes. 
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  ي يونجهها اكوتيپدر  SSI تيحساس شاخص و )YPنرمال ( ) وYSدر شرايط تنش (عملكرد نمودار پراكنش بين . 5شكل 
Fig. 5. Three dimentions scheme of YP, YS and SSI for alfalfa ecotypes. 

 
 
  

 .)YPتنش () و بدون YSخشك در شرايط تنش ( علوفه تحمل با عملكرد هاي شاخصهمبستگي  - 2دول ج
Table 2. Correlation coeficients between dried forage yield and tolerance indices in stress (YS) and non-
stress (YP) condition. 

STI GMP MP TOL SSI YS YP  

شاخص 
تحمل به 
 تنش

ميانگين
هندسي 

وري بهره  

شاخص
 وري بهره

 متوسط

شاخص 
 تحمل

حساسيت 
 به تنش

عملكرد 
در محيط 
 تنش

عملكرد در 
محيط 

 بدون تنش
 

      -0.07ns YS 

     -0.74** 0.71* SSI 

    0.98** -0.66* 0.79** TOL 

   0.14ns 0.03ns 0.64* 0.71* MP 

  0.98** -0.02ns -0.13ns 0.76** 0.58* GMP 

1 0.90** 0.90** 0.04ns -0.05ns 0.64* 0.59* STI 
 .داري استو عدم معني%5،%1سطحداري دربه ترتيب معني nsو  *،**

**: Significant at 1%; *: Significant at 5%; ns: non significant.  
 
 
 
 

  گيري نتيجه
 ازنظرنتايج اين تحقيق نشان داد ارقام فامنين و چالشتر كه 

اول و دوم را به خود اختصاص دادند  هاي رتبه STIشاخص 
عملكرد مطلوب  معموليو خشكي و در هر دو محيط تنش 

ي سازگار و متحمل معرفي ها ژنوتيپ عنوان داشتند به
برآورد كننده بهتري براي عملكرد  STI. شاخص شوند مي

ها  شاخصنسبت به ساير  YSو  YPدر دو محيط  ها ژنوتيپ
ديگر،  هاي شاخص، چون قادر است در مقايسه با باشد يم

تفكيك كند. انتخاب  ها گروهرا از ساير  Aي گروه ها ژنوتيپ
هاي با پتانسيل عملكرد باعث گزينش ژنوتيپ MPبر اساس 

هاي باعث گزينش ژنوتيپ SSIساس بالا و انتخاب بر ا

 ,Fernandzشود ( ميمتحمل به تنش و با پتانسيل پايين 

هاي يونجه همداني در ) كه با پتانسيل توليد اكوتيپ1992
نيز ارقام  SSIاين بررسي هماهنگي دارد. بر اساس شاخص 

ترين ترين و متحملاردوباد و ملك كندي به ترتيب حساس
و  r=90/0*ند. همبستگي بالا (به خشكي بود ها ژنوتيپ

11=n ( بين شاخصSTI  باGMP  وMP  با توجه به
 طور بهرا  ها ژنوتيپي محاسبه اين دو شاخص كه ها فرمول

بنابراين شاخص ؛ بود انتظار قابل، كند مي بندي رتبهيكسان 
STI  يبرايك برآورد كننده خطي بهتري YP  وYS  نسبت

  .)1شكل (بود  ها شاخصبه ساير 
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