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 چكیده

وری آبیاری( بر عملکرد علوفه، بهره، تأثیر دو رژیم آبیاری )آبیاری کامل و کمآبیی در شرایط تنش کمران یشبدر ا  یهاپیژنوتبه منظور مقایسه  

مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال   پژوهشی در مزرعه )پارس، زابل، الشتر، اقلید و هراتی(   پیژنوتپنج   یِتحمل به خشک  یهاشاخصآب و 

  ط یدر شرا. در این مطالعه صفات مورد بررسی قرار گرفتند.  قرار گرفت  یموردبررس  1397-98و   1396-97های زراعی طی سال و بذر کرج 

تن در هکتار( را    02/13و    91/ 19ترتیب  هراتی بیشترین مجموع عملکرد علوفه تازه و ماده خشک طی سه چین )به  پیاکوتآبیاری کامل،  

تن در هکتار( توسط    10/ 79و    07/68ترتیب  حداکثر مجموع عملکرد علوفه تازه و ماده خشک )به   آبیاریکه در شرایط کم داشت، درحالی 

زابل تحت   پیماده خشک بر مترمکعب( در سال دوم و توسط اکوت  لوگرمیک  455/1مصرف آب )  ییحداکثر کارازابل حاصل شد.    پیاکوت

کامل و   یاریآب  طیماده خشک بر مترمکعب( در سال اول تحت شرا لوگرمیک 899/0) ییحداقل کارا کهیحاصل شد درحال یاریآب کم طیشرا

پارس، الشتر، اقلید، هراتی و زابل در مقایسه با آبیاری کامل، باعث کاهش   یهاپ یژنوتتیمار تنش خشکی در    .د یزابل ثبت گرد  پیاکوتدر  

های تحمل به خشکی و تجزیه به  بر اساس شاخص  درصد شد.  9/11و    8/23،  23/ 4،  7/21،  0/24ترتیب به میزان  عملکرد ماده خشک به 

شناسایی شدند. به طور  یاریآب کم تنشنسبت به   هاپیژنوت نیترمتحملالشتر به عنوان  پ یاکوتو پس از آن زابل  پیاکوتهای اصلی، مؤلفه

آبیاری،   فراهمی آب  در شرایط  داد که  نشان  نتایج  آبی،    پیاکوتکلی  در شرایط محدودیت  و  مناطق    پیاکوتهراتی  در  برای کشت  زابل 

 توصیه هستند. خشک کشور قابل نیمه

 ماده خشک  ی،اریآب علوفه تازه، کم ،به تنش تیحساس، پیاکوت :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

یت آب محدودو   هایخشتتکستتالگستتتر    ی،میاقل راتییتغ

 تیت امن  تهتدیتدو   یزراع  اهتانیت بتاعتث کتاهش عملکرد گ  ،آبیتاری

 ;Nazari et al., 2017شتده استت ) ریاخ یهادر ستالیی  غذا

Balazadeh et al., 2021نیاز مهمتر یکی ی(. تنش خشتتتک 

استتتت کته اثرات  یزراع  اهتانیت عوامتل محتدودکننتده عملکرد گ

  ی هاداشتتته و نظام  اهیبر مراحل مختلف رشتتد و نمو گ  یمتعدد

  دهتدیقرار م  ریثأغتذا را بته شتتتدت تحتت تت   دیت و تول  یکشتتتاورز

(Baghdadi et al., 2021 .) یاریاز آنجا که کمبود منابع آب آب 

استت به  ضتروری  ،گذاردرا به شتدت تحت تأثیر میعلوفه  دیتول

ها و گونهو کشتت  یاریدر مصترف آب آب  ییجوصترفه  یکارهاراه

(.  Farhadi et al., 2022توجه شتود )  یمتحمل به خشتک  ارقام

  یمتحمل به خشتک   هایژنوتیپاصتلاح  شتناستایی و راستتا    نیدر ا

افزا  توانتدیم   یدار یت و بهبود پتاکتارایی مصتتترف آب    شیبتاعتث 

مح  طیعملکرد در شتتترا )  یطیمختلف   Pandey andشتتتود 

Shukla, 2015.) تولیتد ارقتام برتر ابتتدا  زم استتتت تنوع   یبرا

( شتتتنتاستتتایی و یمحل یهتاژنتیکی موجود )بته خصتتتود توده

 Mishraشتود )  نییمختلف تع طیها در شتراآن دیتول لیپتانست 

et al., 2018; Khalilian et al., 2022  مطالعات نشتان داده .)

 یهتاپیت ، ژنوتهتااکوتیتپی و  محل  یهتاتوده  نیاستتتت کته در ب 

ها در  توان از آنیوجود دارد که م  یاریبستت   یمتحمل به خشتتک

استتفاده   یتوستعه ارقام مقاوم به خشتک  یبرا یاصتلاح یهابرنامه

و توستتتعه   ییشتتتناستتتا  نی(. بنابراPanda et al., 2021کرد )

  یاز اهداف اصتتل  یکی، به عنوان یمتحمل به خشتتک  یهاپیژنوت

 باشتدیمطرح م ینژادگران در مقابله با مشتکل کمبود منابع آب به

(Sabouri et al., 2022 .) 

 اهتانیت گ  نیترجزو مهم  ومیفولیشتتتبتدرهتا متعلق بته جنس تر

لووم  یاعلوفته  ایت در منتاطق معتتدل و مرطوب دن   نوزیختانواده 

  یاد یز  اریارز  بستت   یدارا  یو مرتع  یاهستتتند که از نظر علوفه

 Bakhtiyariدارند ) ییها نقش بستتزادام هیو در تغذ باشتتندیم

et al., 2020; Pourali et al., 2023 شتبدرها  ونجه،ی(. بعد از

  یا علوفه  یهاکشتت لووم ریستط  ز  نیشتتریهزار هکتار، ب  70 اب 

 مقاله پژوهشی 
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(. شبدرها به علت داشتن Zamanian, 2021در کشتور را دارند )

متنوع، سازگار و پرُمحصول و امکان   یبوم  یهاو توده  دیارقام جد

 توانندی)آب سبز(، م زهییپا یهایاز بارندگ  یبرداراستفاده و بهره

کشتتور داشتتته باشتتند   ازین علوفه موردن یدر تأم یاژهیو  واهیجا

(Balazadeh et al., 2021از مهم .)شتتبدر که  یهاگونه نیتر

بته شتتتبتدر   توانیم  رنتدیگیمورد کشتتتت و کتار قرار م  رانیدر ا

اشتتاره کرد  یشتتبدر قرمر و شتتبدر  ک  م،یشتتبدر برستت  ،یران یا

(Zamanian, 2021شتتتبدر ا .)زه،ییو پا کستتتالهی یاهیگ یران ی 

علوفه با  استت که در زمستتان به صتورت   تیفیو با ک رانیا یبوم

 Zamanian) کندیرشتد م  ستتادهیو در بهار به صتورت ا  دهیخواب 

and Shahverdi, 2017 .) 

شتتدت ای را بههای علوفهتواند تولید لوومخشتتکی میتنش 

تحت تأثیر قرار دهد و منجر به کاهش عملکرد با توجه به شتدت 

 Liu et al., 2018; Barjas etو مدت زمان بروز تنش گردد )

al., 2022ای  های علوفه(. به خوبی مشتخص شتده استت که لووم

(.  Liu et al., 2018در حستاستیت به خشتکی متفاوت هستتند )

چون  هتای پتاییزه همتتأثیر تنش خشتتتکی بر تولیتد علوفته لووم

در مراحل مختلف رشتتد متفاوت    ایشتتبدر ایرانی و نخود علوفه

است و عملکرد ماده خشک و دانه این گیاهان را تحت تأثیر قرار 

های غیر (. گزار  شتتده استتت که تنشAtes, 2016دهد )می

زایی ریشته در  زیستتی از جمله خشتکی و دمای با  رشتد و گره

گردنتد، و دهنتد، متانع از فعتالیتت نیتروژنتاز میهتا را کتاهش میلووم

تثبیتتت   طریق  این  عملکرد را کتتاهش   یکیولوژیب از  و  نیتروژن 

 (. Lipiec et al., 2013دهند )می

راهکتارهای  از   یکی ی به عنواناریت آب کمهای اخیر  طی ستتتال

مطرح  یاریمصتترف آب آب   کاراییبه حداکثر رستتاندن  مؤثر برای

  ی(. هدف اصتتتل Karimi Azar et al., 2022) شتتتده استتتت

آب   زانیکاهش م قیآب از طرکارایی مصترف   شیافزا ،یاریآب کم

 باشتتتدیم یاریکاهش دفعات آب  ای یاریآب هر نوبت  در   یمصتتترف

(Du et al., 2015از آنجا که تنش خشتتک .)از   یکیبه عنوان   ی

اثرات   ،یزراع  اهتانیت عوامتل محتدودکننتده عملکرد گ  نیمهمتر

داشتتته و   یزراع اهانیبر مراحل مختلف رشتتد و نمو گ  یمتعدد

قرار    ریثأغتذا را بته شتتتدت تحتت تت  دیت و تول  یکشتتتاورز یهتانظتام

(،  زم است ارقام متحمل به Baghdadi et al., 2021)  دهدیم

به تنش   تیتحمل و حستاست  یهااستتفاده از شتاخص با یخشتک

(. با  Gharibeshghi and Mozafari, 2017شتوند )  ییشتناستا

  یها در ستال  هایو گستتر  خشتکستال  یآب کم طیتوجه به شترا

 یرو به رشتتتد برا  یو تقاضتتتا تیجمع شیافزا  نیچنو هم ریاخ

علوفه در   دیتول لیاستت پتانست   یدر کشتور ضترور  یمحصتو ت دام

قرار    یاب یموجود در کشتتتور مورد ارز های شتتتبتدر ایرانیاکوتیتپ

عملکرد علوفه   سهیمقا  ا هدفراستا، مطالعه حاضر ب   نی. در اردیگ

  ط یدر شترا یران یشتبدر ا یهاپیژنوت آبیاری آبکارایی مصترف  و 

 نیاز اهتداف ا  ورید  یکیانجتام شتتتد.  آبیتاری  کمکتامتل و    یاریت آب 

 بود. های شبدر ایرانی ژنوتیپ یتحمل به خشک یاب یارز شیآزما

 

 هامواد و روش

خردشتتتده در قالب طرح  یهابه صتتتورت کرتاین آزمایش 

مؤسسه تحقیقات اصلاح در  های کامل تصادفی با سه تکرار  بلوك

درجه و  50و   یشتتمال  قهیدق  80درجه و   35)و تهیه نهال و بذر 

  1397-98و   1396-97های زراعی  طی ستتال (یغرب   قهیدق  97

های آبیاری در دو ستط  )شتامل آبیاری کامل و رژیمانجام شتد. 

درصتد نیاز آبی شتبدر( به  75و    100 ترتیبآبیاری با تأمین بهکم

ی در پنج سط  )رقم ران یشبدر ا یهاپیژنوتعنوان عامل اصتلی و 

های زابل، الشتتتر، اقلید و هراتی( به عنوان عامل  پیاکوتپارس و 

از نظر   محتل اجرای آزمتایشفرعی موردبررستتتی قرار گرفتنتد.  

و  گرم هتایتتابستتتتتان بتاخشتتتک متهین  یآب و هوا یدارا  یمیاقل

های  . دادهبود خشتتتکو نیمته  ستتترد  هایزمستتتتتانو خشتتتک 

  ات یخصتوصت و   1در جدول طی دوره اجرای پژوهش    هواشتناستی

شتده  ارائه 2در جدول محل آزمایش خاك    ییایمیو شت  یکیزیف

 است. 

مرتبه  پس دوستت شتتخم و  نیزمابتدا  ش،یجهت اجرای آزما

آزمون خاك )جدول  جیشد. بر اساس نتا  زدهعمود بر هم    سکید

  150 زانیبه م  پلیکود ستوپر فستفات تر ،شتبدر ییغذا ازین ( و  2

در هکتتار به   لوگرمیک 50 زانیدر هکتتار و کود اوره به م  لوگرمیک

به خاك اضتتتافه شتتتد و به همراه شتتتخم با خاك   عنوان آغازگر

 هایتکر نی. فاصتله بین تکرارها دو متر و فاصله ب دیمخلوط گرد

 چهارشتامل    کرت فرعی. هر  در نظر گرفته شتدمتر   دو  زین   یاصتل

. عملیات  بودمتر ستانتی  50خطوط  بین  متری با فاصتله   نجخط پ

با  یتوستط نیروی کارگر شتهریور هر ستال 20در تاریخ   کاشتت

متری کیلوگرم بذر در هکتار و عمق کاشتت دو ستانتی  20مصترف  

بار ای و دور هفت روز یکآبیاری با رو  جویچه. فتگرصتتورت  

 نیاز  مورد آبیاری  آب  مقدار( و منطقهانجام شتد )بر استاس عرف 
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گردید  محتاستتتبته  1 رابطته از  استتتتفتاده  در تیمتار آبیتاری کامل با

(Chaichi et al., 2015:) 

(1)               −1× IE O× ET c= 0.623 × A × K nI
 

بر حستتب گالن استتت که در   یاریحجم آب آب  nIکه در آن  

نهایت برای محاستبه میزان آب مورد استتفاده در هر نوبت آبیاری 

در    کهدر مترمربع   یستتتط  کانوپ Aبه مترمکعب تبدیل شتتتد، 

ی اهیگ بیضتتتر cK  شتتتود،یم لیبه فوت مربع تبدفوق  معادله

 IE( و نچی)برحستتب ا یو تعرق بالقوه هفتو ریتبخ  OET ،شتتبدر

بتا    OETمیزان  استتتت.   درصتتتد(  65)معتادل بتا  ی اریت رانتدمتان آب 

 Allenمحاستبه شتد )  Penman–Monteithاستتفاده از رو   

et al., 1998  .) برای شتتبدر بر ی اهیگ بیضتترمقدار متوستتط

شتد. دور آبیاری در همه تیمارها  استتخراج   فائواستاس گزارشتات 

هتای آبیتاری بر استتتاس میزان آب  بتار بود و رژیمهفتت روز یتک

آبیاری از مصترفی در هر نوبت اعمال شتدند. بنابراین در تیمار کم

آبیاری کامل استتتفاده شتتد. درصتتد آب مصتترفی در شتترایط   75

بتا انتدازه گیری و کنترل دقیق میزان آب مصتتترفی در هر نوبتت 

  استتفاده از کنتور حجمی انجام شتد. طی ستال اول و دوم مقدار

  11985و   10125ترتیب آبیاری کامل بهآب مصتترفی در تیمار  

در هکتتتار تیمتتار    مترمکعتتب  در    8989و    7594آبیتتاری  کمو 

 بود.  مترمکعب در هکتار
 

 ی ش یآزما مزرعه دما، رطوبت نسبی، میزان تبخیر و بارندگی در -1 جدول 

Table 1- Temperature, relative humidity, evaporation and rainfall at experimental site 

  ماه

Month 

 دما 

C) oTemperature ( 
 ی رطوبت نسب 

Relative 

humidity (%) 

 ریتبخ

Evaporation 

(mm) 

   یبارندگ

Rainfall (mm) حداکثر 

Maximun 

 حداقل 

Minimun 

 میانگین 

Mean   
1396 

2017 

1397 

2018 

1396 

2017 

1397 

2018 

1396 

2017 

1397 

2018 

1396 

2017 

1397 

2018 

1396 

2017 

1397 

2018 

1396 

2017 

1397 

2018 

 شهریور

September 
32 32 16 17 24 24 34 35 268 266 0 0.81 

 مهر

October 
24 23 11 11 17 17 38 53 175 138 4.8 29.12 

 آبان

November 
17 13 6 5 11 9 43 73 89 71 0.64 65.91 

 آذر 

December 
12 11 2 4 7 7 50 62 36 42 4.72 34.32 

 دی 

January 
9 9 0 0 4 4 54 61 0 0 19.84 61.53 

 بهمن 

February 
11 10 2 1 6 5 65 56 0 0 30.62 12.23 

 اسفند 

March 
21 13 8 3 15 8 39 59 0 0 14.11 91.94 

 فروردین 

April 
20 18 8 7 14 12 51 57 188 115 45.8 41.86 

 اردیبهشت 

May 
26 28 12 13 18 21 55 44 191 240 57.06 12.03 

 خرداد 

June 
34 35 17 19 26 28 37 29 334 297 7.23 0.02 
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 1397-98و  1396-97های زراعی طی سال  مزرعه آزمایشی مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک در -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of the soil in the experimental field during the 2017-18 and 2018-19 cropping seasons 

OC :یکربن آل، FC : زراعی  تیظرف ،PWP: دائم ینقطه پژمردگ. 

OC: Organic carbon, FC: Field capacity, PWP: Permanent wilting point. 

 

در این مطالعه صتتتفات عملکرد علوفه تازه و ماده خشتتتک، 

کارایی مصترف آب آبیاری برای تولید علوفه تازه و ماده خشتک،  

هتای تحمتل بته خشتتتکی مورد  دهی و شتتتاخصتعتداد روز تتا گتل

درصتتد    10بررستتی قرار گرفتند. معیار برداشتتت علوفه، مرحله 

( و تعداد  Balazadeh et al., 2021دهی در نظر گرفته شد )گل

جهتت تعیین  هتا در هر ستتتال آزمتایش ستتته چین بود. کتل چین

از  نیم متروستتط هر کرت با حذف  فیرد دو، تازه عملکرد علوفه

 نیای(، برداشتت و توزحاشتیه اتها )اثرفیرد هیکل یابتدا و انتها

جهت تعیین محتوی ماده خشتک، دو کیلوگرم نمونه علوفه شتد.  

درجته تتا  65  یبتا دمتاتتازه از هر کرت توستتتط آون هواخشتتتک  

 ,.Ashoori et al)ستتاعت( خشتتک    48به وزن ثابت ) دنیرستت 

ماده خشتتک در هر  محتویو بر استتاس   شتتدند( و توزین 2021

محاستتتبه و در هکتار نمونه، عملکرد ماده خشتتتک در هر کرت 

علوفه تازه و ماده  دیتول یبرا یاریمصتتترف آب آب   یی. کارادیگرد

 Baghdadi etگردید ) محاستبه 2 رابطه از  استتفاده  با خشتک

al., 2021; Balazadeh et al., 2021:) 

(2)                                     IWUE = Yield / WU 

  د یت تول  یبرا  یاریت مصتتترف آب آب   ییکتارا IWUEکته در آن،  

)بر حستتتب کیلوگرم بر مترمکعتب(،   علوفته تتازه و متاده خشتتتک

Yield    بر حستب کیلوگرم در    علوفه تازه و ماده خشتکعملکرد(

حجم آب آبیاری مصرفی )بر حسب مترمکعب در    WUهکتار( و 

علوفه تازه  دیتول  یبرا  یاریآب آب باشتد. کارایی مصترف هکتار( می

در واقع میزان علوفه تازه تولید شده )بر حسب کیلوگرم( به ازای  

که  دهد درحالیمصتتترف هر مترمکعب آب آبیاری را نشتتتان می

ماده خشتتک بیانور میزان  دیتول یبرا یاریآب آب کارایی مصتترف 

ماده خشتتک تولیدی )بر حستتب کیلوگرم( به ازای مصتترف هر  

 ;Baghdadi et al., 2021بتاشتتتد )مترمکعتب آب آبیتاری می

 
1- Shapiro-Wilk Test 

Balazadeh et al., 2021  .)  ارزیتتابی بتته میزان  برای  تحمتتل 

تحمل  ی هاشتتتاخصموردبررستتتی از   ژنوتیپدر پنج   خشتتتکی

(TOL( تحمتل به تنش ،)STI حستتتاستتت ،) تیت  ( به تنشSSI)  ،

  ن یانویم  ،(GMP) یهندستت   نیانوی(، مMPمیانوین حستتابی )

شتاخص عملکرد  (، RSIی )تنش نستب، شتاخص  (HM) کیهارمون 

(YI) یداریشتاخص پا و  ( عملکردYSI )  .های رابطهاستتفاده شتد

ارائه شده   3ها در جدول مورد استفاده برای محاسبه این شاخص

 است. 

 طیها در شتراپیعملکرد ژنوتهای مذکور بر استاس شتاخص

 ،(sY) یتنش خشتتتکتحت ها  پیعملکرد ژنوت ،(pYبدون تنش )

( و pȲبدون تنش ) طیها در شتتتراپیژنوت هیعملکرد کل  نیانویم

 (sȲ)  یتنش خشتتتکتحتت  هتا  پیت ژنوت  هیت عملکرد کل  نیانویت م

 یبندتحمل به تنش، رتبه یهامحاستبه شتاخص .محاستبه شتدند

  ن یب  یهمبستتتو  یاب یارز و هاشتتاخص نیبر استتاس ا هاپیژنوت

نرمال و تنش با  طیتحت شترا ماده خشتکها با عملکرد  شتاخص

به   هیتجزبرای شتد.  انجام iPASTIC  نیافزار آنلااستتفاده از نرم

عملکرد    یهمبستتو سی( بر استاس ماترPCA)  یاصتل یهامؤلفه

تحمل به   هاینرمال و تنش و شتاخص شترایط ماده خشتک تحت

قبل از استتتتفاده شتتتد.   XLSTAT 2019افزار نیز از نرم تنش

  1لکیو  رویآزمون شتاپتوستط ها  پراکنش داده  ،یآمار  هیتجزانجام 

اثبات  ها بهبودن آن نرمالبررستتتی شتتتد و  9.1SASافزار نرمدر  

دو ستال   یط  یشت یآزما یخطاها  ی. ستپس با توجه به همونرستید

انجتام   9.1SASافزار مرکتب توستتتط نرم انسیت وار  هیت تجز  ش،یآزمتا

  داریبه رو  حداقل اختلاف معن  زیها ن شتتد. مقایستته میانوین

(LSDدر ستتط  احتمال پنج د )در مقایستته  انجام شتتد.   رصتتد

ها میانوین اثر متقابل سته گانه، به منظور تستهیل ارزیابی ژنوتیپ

 دهی بر روی سال × رژیم آبیاری استفاده شد.از رو  بر 

Year 
K P  N OC  

pH 
FC PWP  بافت خاک 

Soil texture )1-(mg kg  (%)  (%) 

1396-1397 

2017-2018 
256 12.6 

 
0.06 0.58 

 
7.2 33 11 

 ی لوم رس

Clay loam 
1397-1398 

2018-2019 
248 12.1 

 
0.05 0.56 

 
7.2 32 10 

 ی لوم رس

Clay loam 
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 به تنش  تیتحمل و حساس یها محاسبه شاخص  یمورد استفاده برا  هایرابطه  -3جدول 

Table 3- Equations used to calculate stress tolerance and susceptibility indices 

 رابطه

Equation 

 شماره رابطه 

Equation No. 

 منبع

Reference 

TOL = Yp − Ys (3 ) (Rosielle and Hamblin, 1981) 
2STI = (Ys × Yp) / (Ȳp) (4 ) (Fernandez, 1992) 

SSI = ((1 − (Ys/Yp)) / ((1 − (Ȳs/Ȳp)) (5 ) (Fischer and Maurer, 1978) 

MP = (Yp + Ys) / 2 (6 ) (Rosielle and Hamblin, 1981) 
0.5GMP = (Yp × Ys) (7 ) (Fernandez, 1992) 

HM = 2(Ys × Yp) / (Ys + Yp) (8 ) (Bidinger et al., 1987) 

RSI = (Ys/Yp) / (Ȳs/Ȳp) (9 ) (Fischer and Wood, 1979) 
YI = Ys / Ȳs (10 ) (Gavuzzi et al., 1997) 

YSI = Ys / Yp (11 ) (Bouslama and Schapaugh, 1984) 
Ypبدون تنش   طیدر شرا  پی : عملکرد ژنوت،  Ysتنش   طیدر شرا  پی : عملکرد ژنوت  ،Ȳpبدون تنش  طیها در شراپ ی ژنوت  یعملکرد تمام  ن یانوی: م،  Ȳsعملکرد    ن یانو ی: م

به   تی: شاخص حساسSSI ،کیهارمون  ن یانوی: مHMی، وربهره  یهندس  ن یانوی: مGMP ی،وربهره  ن یانوی: مMP ،: شاخص تحملTOL ،تنش طیها در شراپ یژنوت  یتمام
 . ینسب تنش: شاخص RSI  ،عملکرد یدار ی: شاخص پاYSI ،: شاخص عملکردYI تنش، به : شاخص تحملSTI تنش،

Yp: genotype yield under non-stress condition; Ys: genotype yield under stress condition; Ȳp: mean yield of all genotypes under non-stress 

condition; Ȳs: mean yield of all genotypes under stress condition; TOL: tolerance index; MP: mean productivity; GMP: geometric mean 

productivity; HM: harmonic mean; SSI: stress susceptibility index; STI: stress tolerance index; YI: yield index; YSI: yield stability index; RSI: 

relative stress index. 

 نتایج و بحث

  یده تعداد روز تا گلاز نظر    یران یشبدر ا  یهاپیژنوتمقایسه  

نشتتتان داد کته تنش   یاریت آب کتامتل و کم  یاریت آب   یهتامیتحتت رژ

های موردبررستی، طول دوره  و ستال هاپیژنوتخشتکی در تمامی  

  .( 4رشتد را کاهش داد و ستبب زودرستی گیاه شتبدر شتد )جدول 

دهی در چین اول و کمترین آن در  بیشتتتترین تعتداد روز تتا گتل

چین ستوم مشتاهده شتد که با توجه به روند افزایش دما طی این  

رستتتد. بیشتتتتر بودن (، منطقی به نظر می1دوره زمانی )جدول 

دهی در ستال دوم نیز با دمای کمتر هوا طی این تعداد روز تا گل

(. شتتدیدترین کاهش تعداد روز تا 1دوره مرتبط استتت )جدول  

کی در چین اولِ ستتال دوم و در  دهی تحت تأثیر تنش خشتت گل

روز( مشتتاهده شتتد. به   13روز( و رقم پارس )  14اکوتیپ اقلید )

دهی طی  طور کلی در هر ستته چین بیشتتترین تعداد روز تا گل

ستتال دوم و رژیم آبیاری کامل ثبت شتتد و کمترین میزان این  

آبیاری مشتتاهده گردید صتتفت در ستتال اول و تحت شتترایط کم

هتای موردبررستتتی نیز تعتداد روز تتا  (. در بین ژنوتیتپ4)جتدول 

دهی در اکوتیپ زابل کمترین حستاستیت را به تنش خشتکی گل

دهی در  آبیاری ستتبب شتتد تعداد روز تا گلنشتتان داد. رژیم کم

 1و   2، 2ترتیب  های اول، دوم و ستتوم بهاکوتیپ زابل طی چین

 روز در سال دوم کاهش یابد )جدول 3و   3، 6روز در سال اول و 

دهی بر اثر تنش خشتتتکی و گرما در  (. کاهش تعداد روز تا گل4

 Ghasemi etگیاهان زراعی مختلف به اثبات رستتیده استتت )

al., 2019; Sadeghinejad et al., 2015; Jazayeri and 

Rezaei, 2006آبی و دمای با  ستبب تستریع در زودرستی  (. کم

از مهمترین گیتاهتان می عنوان یکی  بته  واکنش  این  شتتتود و 

 Jazayeriرود )های فرار از شتترایط تنش به شتتمار میمکانیزم

and Rezaei, 2006.) 

ماده عملکرد علوفه تازه و نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

ها و مجموع آن  نیچناول، دوم و ستتتوم و هم  نیخشتتتک در چ

علوفه و ماده خشتتتک به  دیتول یبرا آبیاری  مصتتترف آب  ییکارا

 پی× ژنوت یاریاثر متقابل ستتتال × آب  ریتحت تأث  یداریطور معن

اثر ستتتال بر عملکرد علوفته تتازه و . (6و   5)جتداول  قرار گرفتنتد

ماده خشتک و کارایی مصترف آب آبیاری برای تولید ماده خشتک 

که در ستال دوم میزان این صتفات افزایش نحویدار بود، بهمعنی

(. بیشتتتترین مجموع عملکرد علوفته تتازه و 8و   7یتافتت )جتداول  

تن در هکتار( توستتط   40/15و   33/103ترتیب )بهماده خشتتک 

حاصتل شتد.  در ستال دوم یم آبیاری کامل  اکوتیپ زابل و تحت رژ

این ترکیتب تیمتاری در چین اول، دوم و ستتتوم هم جزو گروه  

. کمترین عملکرد  (8و    7جتداول  بنتدی شتتتد )آمتاری برتر رتبته

تن در هکتار( توستتط اکوتیپ   88/65علوفه تازه در ستتال اول )

تن در هکتار( توستط رقم پارس به   68/92زابل و در ستال دوم )

 (. 7)جدول  دست آمد
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   1397-98و   1396-97های زراعی آبیاری طی سال ی کامل و کم اری آب هایم یرژهای شبدر ایرانی تحت تعداد روز تا گلدهی ژنوتیپ  -4جدول 

Table 4- Days to flowering of Persian clover genotypes under full irrigation and deficit irrigation regimes during the 2017-18 and 

2018-19 cropping seasons 
 سال

Year 

 رژیم آبیاری 

Irrigation regime 

 ژنوتیپ 

Genotype 

 1چین 

Cut 1 

 2چین 

Cut 2 

 3چین 

Cut 3 

13
96
-1
39
7

 

2
0

1
7

-2
0

1
8

 

 آبیاری کامل 

Full irrigation 

Pars 228 26 24 

Aleshtar 231 28 21 

Eghlid 231 27 21 

Harati 222 27 25 

Zabol 217 26 24 

 آبیاری کم

Deficit irrigation 

Pars 220 24 21 

Aleshtar 225 24 19 

Eghlid 223 24 19 

Harati 218 23 21 

Zabol 215 24 23 

13
97
-1
39
8

 

2
0

1
8

-2
0

1
9

 

 آبیاری کامل 

Full irrigation 

Pars 235 28 26 

Aleshtar 233 28 26 

Eghlid 238 30 23 

Harati 238 29 27 

Zabol 238 30 27 

 آبیاری کم

Deficit irrigation 

Pars 222 26 22 

Aleshtar 228 26 22 

Eghlid 224 27 21 

Harati 228 26 24 

Zabol 232 27 24 

 

 ی شی آزما  یمارهایت تحت تأثیرو کارایی مصرف آب آبیاری برای تولید علوفه عملکرد علوفه تازه   انسیوار  هیتجز  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance of fresh forage yield and irrigation water-use efficiency for forage production (IWUE-FFY) as affected 

by experimental treatments 

 منابع تغییر 

S.O.V. 

 درجه آزادی 

d.f. 

 Mean squaresمیانگین مربعات   

 1چین 

Cut 1 

 2چین 

Cut 2 

 3چین 

Cut 3 

 مجموع 

Total 

 مصرف آب  ییکارا

IWUE-FFY 
 سال

Year 
1 **1605.80 **222.33 **242.60 **4978.61 

ns4.820 

 بلوك )سال( 

Block (Year) 
4 68.49 9.18 4.10 118.26 

1.253 

 آبیاری 

Irrigation 
1 ns921.98 ns828.07 ns720.72 ns7393.71 

ns0.030 

 سال × آبیاری 

Year × Irrigation 
1 ns56.45 ns10.33 ns14.55 ns65.83 

ns0.049 

 خطای اصلی 

Error a 
4 11.62 6.44 1.51 28.39 

0.368 

 رقم 

Cultivar 
4 ns81.88 ns19.14 **122.95 ns39.52 

ns0.382 

 رقمسال × 

Year × Cultivar 
4 **189.63 ns5.61 ns5.52 *232.14 

*2.526 

 آبیاری × رقم 

Irrigation × Cultivar 
4 ns38.52 ns14.23 ns12.25 ns46.84 

ns0.527 

 سال ×  آبیاری × رقم 

Year × Irrigation × Cultivar 
4 *36.01 **16.45 **8.79 *34.43 

*0.377 

 خطای آزمایشی 

Error 
32 12.05 3.60 1.86 11.80 0.134 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 8.02 8.83 11.75 9.49 9.68 

ns ،**   درصد   پنجو  یک لدر سط  احتما  داری معن  و داری معن ریغ بیبه ترت *و 

ns: not significant; ** and * represent significant difference at P < 0.01 and P < 0.05, respectively. 
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 ی ش یآزما یمارها ی ت تحت تأثیر ماده خشکو کارایی مصرف آب آبیاری برای تولید  ماده خشکعملکرد  انسیوار  هیتجز -6جدول  

Table 6- Analysis of variance of dry matter yield and irrigation water-use efficiency for dry matter production (IWUE-DMY) as 

affected by experimental treatments 

 منابع تغییر 

S.O.V. 

 درجه آزادی 

d.f. 

 میانگین مربعات    

Mean squares 

 1چین 

Cut 1 

 2چین 

Cut 2 

 3چین 

Cut 3 

 مجموع 

Total 

 مصرف آب  ییکارا

IWUE-DMY 
 سال

Year 
1 *32.76 **10.76 **11.81 **154.75 

*0.2795 

 بلوك )سال( 

Block (Year) 
4 1.93 0.13 0.08 2.67 

0.0276 

 آبیاری 

Irrigation 
1 ns15.81 ns5.67 ns14.33 ns102.86 

ns0.0587 

 سال × آبیاری 

Year × Irrigation 
1 ns1.69 ns0.23 ns1.35 ns3.93 

ns0.0018 

 خطای اصلی 

Error a 
4 0.40 0.05 0.03 0.67 

0.0092 

 رقم 

Cultivar 
4 ns1.24 ns0.27 **3.86 ns0.88 

ns0.0083 

 سال × رقم

Year × Cultivar 
4 **4.33 ns0.24 ns0.11 **5.80 

**0.0599 

 آبیاری × رقم 

Irrigation × Cultivar 
4 ns0.56 ns0.16 ns0.36 ns1.34 

ns0.0174 

 سال ×  آبیاری × رقم 

Year × Irrigation × 

Cultivar 
4 *0.72 *0.20 **0.29 *1.30 

*0.0136 

 آزمایشی خطای 

Error 
32 0.26 0.07 0.05 0.37 0.0047 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 8.62 9.11 11.20 10.43 10.94 

ns ،**   درصد   پنجو  یک لدر سط  احتما  داری معن  و داری معن ریغ بیبه ترت *و 

ns: not significant; ** and * represent significant difference at P < 0.01 and P < 0.05, respectively. 

آبیاری نیز بیشتترین عملکرد علوفه تازه و ماده در شترایط کم

اکوتیتپ تن در هکتتار( در   08/13و    08/82ترتیتب  بتهخشتتتک )

اقلید  اکوتیپ که در ستال اول  ستال دوم ثبت شتد، درحالیزابل و 

تن در هکتتار بیشتتتترین عملکرد علوفته تتازه در    25/60بتا تولیتد  

(. کمترین عملکرد  8و  7آبیاری را نشتان داد )جداول  شترایط کم

تن در    96/53آبیاری در ستتال اول )علوفه تازه تحت شتترایط کم

تن در    38/65هراتی و در ستتتال دوم )اکوتیتپ هکتتار( توستتتط 

(. کاهش عملکرد  7هکتار( توستتط رقم پارس تولید شتتد )جدول  

علوفه شتبدر در شترایط تنش خشتکی توستط محققین دیور نیز  

 Nikou et al., 2014; Nematollahi  etاستت )  شتده  گزار 

al., 2020  .)تنش   طیاز علتل کتاهش عملکرد شتتتبتدر در شتتترا

و کاهش دوره رشتد، کاهش   یدهگل  عیبه تستر  توانیم  یخشتک

و کاهش   اهینرخ تنفس گ شیارتفاع بوته، کاهش تعداد برگ، افزا

ماده خشتتتک علوفه  دیکاهش تول  تیفتوستتتنتز خالص و در نها

 (.Balazadeh et al., 2021اشاره نمود )

تن در    22/11بیشتترین عملکرد ماده خشتک در ستال اول )

هکتار( توستط اکوتیپ الشتتر در شترایط آبیاری کامل و کمترین 

برتری  نحویمیزان آن در اکوتیتپ زابتل بته دستتتت آمتد بته کته 

  23عملکرد اکوتیتپ الشتتتتر نستتتبتت بته اکوتیتپ زابتل در حتدود  

 نیخشتک در چماده عملکرد علوفه تازه و (.  8درصتد بود )جدول 

روند کاهشی داشت به نحوی که بیشترین تولید اول، دوم و سوم  

علوفته در چین اول و کمترین آن در چین ستتتوم ثبتت گردیتد 

آبیتاری عملکرد متاده خشتتتک را در  (. هر چنتد کم8و  7)جتداول  

ها و ها کاهش داد اما درصتتتد کاهش در طی ستتتالتمام ژنوتیپ

که در چین ستوم    های مورد بررستی یکستان نبود، به طوریچین

و ستال دوم حستاستیت بیشتتری به تنش خشتکی مشتاهده شتد. 

شتتدیدترین کاهش عملکرد ماده خشتتک تحت تنش خشتتکی 

درصتد( در چین ستوم و ستال دوم ثبت گردید که دامنه   1/40)
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  -8/54درصتتتد در اکوتیتپ زابتل تتا   -2/28تغییرات عملکرد از  

از جمله (.  8و  7درصتتد در اکوتیپ الشتتتر متفاوت بود )جداول  

ستوم و ستال   نیعملکرد ماده خشتک در چ دیکاهش شتد  لید 

 ستتتمیگرم و ستت  یدوره رشتتد شتتبدر با هوا شتتدندوم مصتتادف  

 دیهم مو  یهواشتناست   اطلاعاتبود.  اهیگ  نیکربنه استه یفتوستنتز

ستوم در ستال   نیدر زمان رشتد چ  کهنحویبهموضتوع استت  نیا

 نی(. ا1از ستتال اول بود )جدول    شتتتریهوا ب   یدما  نیانویدوم م

 Bakhtiyariمطابقت دارد ) نیز  نیمحقق ریسا  هاییافتهبا   جینتا

et al., 2020; Balazadeh et al., 2021  .)  رأثیت یبررستت در 

گزار  شتده   شتبدرمختلف  یهاگونه علوفهبر عملکرد   یاریآب کم

 ، شتبدرمتوستط تنش خشتکیو   کامل یاریآب  شترایطدر استت که 

عملکرد   و در شتترایط تنش خشتتکی شتتدید شتتبدر ایرانی ی ک

  .(Nematollahi  et al., 2020ی داشتند )علوفه با تر

 

دهی بر روی  شبدر ایرانی )برش   علوفه دیتول یبراآبیاری  مصرف آب  ییکارااثر متقابل سال× تنش خشکی × ژنوتیپ بر عملکرد علوفه تازه و  -7جدول 

 سال و رژیم آبیاری( 

Table 7- The interaction of year × drought stress × genotype on fresh forage yield and irrigation water-use efficiency for forage 

production of Persian clover, IWUE-FFY (sliced upon the year and irrigation regime) 

 سال 

Year 

 رژیم آبیاری 

Irrigation regime 

 ژنوتیپ

Genotype 

 عملکرد علوفه تازه 

)1-Fresh forage yield (ton ha   کارایی مصرف آب برای تولید

 علوفه تازه 

)3-FFY (kg m-IWUE 
 1چین 

Cut 1 

 2چین 

Cut 2 

 3چین 

Cut 3 

 مجموع 

Total 

13
96
-1
39
7

 

2
0

1
7

-2
0

1
8

 

 آبیاری کامل 

Full irrigation 

Pars 42.70 20.58 14.11 77.40 7.644 

Aleshtar 44.70 20.81 7.31 78.83 7.786 

Eghlid 49.66 25.05 7.41 82.13 8.112 

Harati 37.85 26.05 18.51 82.41 8.140 

Zabol 30.21 20.06 15.60 65.88 6.507 

 0.05LSD 4.23 2.78 2.72 5.36 0.530 

 آبیاری کم

Deficit irrigation 

Pars 35.35 15.48 7.13 57.96 7.634 

Aleshtar 40.36 14.95 4.58 59.90 7.888 

Eghlid 38.81 17.43 4.00 60.25 7.934 

Harati 33.31 13.23 7.41 53.96 7.107 

Zabol 27.78 16.16 10.10 54.05 7.118 

 0.05LSD 2.99 3.77 2.57 6.27 0.826 

13
97
-1
39
8

 

2
0

1
8

-2
0

1
9

 

 آبیاری کامل 

Full irrigation 

Pars 51.76 23.66 17.25 92.68 7.733 

Aleshtar 51.50 26.16 17.25 94.91 7.920 

Eghlid 54.83 30.25 12.25 97.33 8.121 

Harati 52.96 26.00 21.00 99.96 8.341 

Zabol 55.50 27.58 20.25 103.33 8.622 

 0.05LSD 10.89 4.52 3.36 7.26 0.607 

 آبیاری کم

Deficit irrigation 

Pars 36.46 19.33 9.58 65.38 7.274 

Aleshtar 46.66 20.08 7.33 74.08 8.242 

Eghlid 41.90 20.16 6.91 68.98 7.674 

Harati 43.63 20.41 12.16 76.21 8.479 

Zabol 49.00 20.66 12.41 82.08 9.132 

 0.05LSD 5.02 2.94 1.06 6.81 0.758 

Year×Irrigation×Genotype)( 0.05LSD 4.61 3.08 2.69 5.71 0.610 

 . ندارند یکدیوربا  یدار ی معن  یاختلاف آمار درصد  5در سط  احتمال   LSDبر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون  یدارا  یهان یانویم

The means with similar letters in each column are not statistically significant (LSD, α=0.05). 
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دهی  ماده خشک شبدر ایرانی )برش  دیتول یبراآبیاری  مصرف آب  ییکارااثر متقابل سال× تنش خشکی × ژنوتیپ بر عملکرد ماده خشک و  -8جدول  

 بر روی سال و رژیم آبیاری( 

Table 8- The interaction of year × drought stress × genotype on dry matter yield and irrigation water-use efficiency for dry matter 

production of Persian clover, IWUE-DMY (sliced upon the year and irrigation regime) 

 سال 

Year 

 رژیم آبیاری 

Irrigation regime 

 ژنوتیپ

Genotype 

 عملکرد ماده خشک 

)1-yield (ton haDry matter  
کارایی مصرف آب برای تولید  

 ماده خشک  

)3-DMY (kg m-IWUE 
 1چین 

Cut 1 

 2چین 

Cut 2 

 3چین 

Cut 3 

 مجموع 

Total 

13
96
-1
39
7

 

2
0

1
7

-2
0

1
8

 

 آبیاری کامل 

Full irrigation 

Pars 5.80 2.73 2.37 10.91 1.078 

Aleshtar 6.53 3.37 1.31 11.22 1.108 

Eghlid 6.48 3.20 1.25 10.93 1.080 

Harati 4.95 3.16 3.00 11.12 1.098 

Zabol 3.97 2.72 2.40 9.10 0.899 

 0.05LSD 0.72 0.45 0.35 0.99 0.098 

 آبیاری کم

Deficit irrigation 

Pars 4.91 2.34 1.37 8.63 1.136 

Aleshtar 5.61 2.32 0.91 8.85 1.166 

Eghlid 5.33 2.41 0.90 8.65 1.140 

Harati 4.57 2.06 1.46 8.10 1.068 

Zabol 3.85 2.36 2.29 8.50 1.120 

 0.05LSD 0.63 0.59 0.37 1.38 0.182 

13
97
-1
39
8

 

2
0

1
8

-2
0

1
9

 

 آبیاری کامل 

Full irrigation 

Pars 7.26 3.33 3.29 13.88 1.158 

Aleshtar 6.87 3.55 3.23 13.65 1.139 

Eghlid 7.50 4.20 2.36 14.05 1.172 

Harati 7.52 3.69 3.69 14.91 1.244 

Zabol 7.65 4.03 3.72 15.40 1.285 

 0.05LSD 1.39 0.61 0.65 0.97 0.082 

 آبیاری کم

Deficit irrigation 

Pars 5.17 3.10 1.94 10.21 1.137 

Aleshtar 6.14 3.13 1.46 10.73 1.194 

Eghlid 5.78 3.33 1.36 10.48 1.167 

Harati 6.05 3.24 2.44 11.73 1.305 

Zabol 6.85 3.55 2.67 13.08 1.455 

 0.05LSD 0.91 0.46 0.39 1.19 0.133 

(Year×Irrigation×Genotype) 0.05LSD 0.83 0.55 0.41 1.01 0.114 

 . ندارند یکدیوربا  یدار ی معن  یاختلاف آمار درصد  5در سط  احتمال   LSDبر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون  یدارا  یهان یانویم
The means with similar letters in each column are not statistically significant (LSD, α=0.05). 

 

کته بتا افزایش تعتداد روز تتا مشتتتاهتده شتتتد    قیتحق  نیدر ا

هتایی کته دهی، عملکرد متاده خشتتتک بهبود یتافتت و ژنوتیتپگتل

طول دوره رشتدشتان کمتر تحت تأثیر تنش خشتکی قرار گرفت، 

عملکرد بیشتتری داشتتند. در مطالعه دیوری نیز گزار  شتد که 

بتا افزایش طول دوره رشتتتتد، عملکرد شتتتبتدر افزایش یتافتت  

(Shoushi Dezfuli et al., 2019بسته .)  هتا در  روزنته  نشد

 سیستم  ایبرکربن را   دیاکستت ی  د نیتأم ،نشتتتتت ت یطارتتتتت ش

 فتوسنتزو  (Chaves et al., 2002)  زدسامی  مشکل  یفتوسنتز

 که  هستند یندهاییآفر  لینواازجملته    ،هم  بتا اههمر  لسلو شدو ر

در    .(Munns et al., 2006) ابندییم کاهش  یخشک ریتأث  تحت

 افتهیکاهش  كندا  ارمقد  بهای  نهروزیت اهد  ملایم نشتت ت یطاشر

  یتودمحد  جهینت  و در  کربن دیاکست ی  د غلظت کاهش موجبو 

در    کاهش  ،خشکی  تنش  پیشرفت  با  ماا  گتترددیمتت   فتوسنتز

 Chavesباشد )ی میاروزنهریغ  ملاعو لیلد بیشتر به  نتزتت فتوس

et al., 2009 عملکرد علوفه و ماده خشتک شتبدر با رشتد و نمو .)

شود های استولون تعیین میاستتولون و میزان تولید برگ در گره

(Marshall et al., 2015 در آزمایشتتتی بر روی هیبریدهای .)

 Trifolium( و قفقازی )Trifolium repensشتتتبدر ستتتفید )

ambiguum تحت شترایط تنش خشتکی گزار  شتد که شتبدر )

قفقازی تحمل بیشتری به خشکسالی نسبت به شبدر سفید دارد  

و تحت شترایط تنش خشتکی شتبدر قفقازی محتوای نستبی آب 

برگ و پتانسیل آب برگ بیشتری را نسبت به شبدر سفید حفظ 

 (. Marshall et al., 2015کند )می
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 ی اول )الف(، دوم )ب( و سوم )ج(ها ن ی چهای شبدر ایرانی طی بین عملکرد ماده خشک و تعداد روز تا گلدهی در ژنوتیپ  رابطه رگرسیونی -1شکل 

Figure 1- Regression relationship between dry matter yield and number of days to flowering in Persian clover genotypes during the 

first (a), second (b) and third (c) cut 

 

عملکرد ماده خشتتک و   نیب  یون یرگرستت رابطه    1در شتتکل 

های نیچ یط یران یشتبدر ا  یهاپیدر ژنوت  یدهتعداد روز تا گل

ارائه شتده استت. بر این استاس با افزایش تعداد  و ستوم    اول، دوم

ی، عملکرد ماده خشتک ران یشتبدر ا  یهاپیژنوتدهی در روز تا گل

یابد. به ازای هر یک  در هر ستتته چین به طور خطی افزایش می

و   اول، دوم  هتاینیچ  یطدهی روز کتاهش در تعتداد روز تتا گتل

 366و    283، 160ترتیب حدود  ، عملکرد ماده خشتتک بهستتوم

(. بیشتتتر بودن شتتیب 1کیلوگرم در هکتار کاهش یافت )شتتکل  

در    یدهعملکرد ماده خشتک و تعداد روز تا گلرابطه خطی بین  

چین ستتوم نستتبت به چین دوم و در چین دوم نستتبت به چین  

که نحوی( با تغییرات دمای هوای مرتبط استتت، به1اول )شتتکل  

در چین ستتوم هوا گرمتر بود و طی هر روز، میزان بیشتتتری از 

کته در چین اول  شتتتد درحتالینیتاز حرارتی شتتتبتدر تتأمین می

بود و بته همین نستتتبتت نیتاز حرارتی    میتانوین دمتای هوا کمتر
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(. بنابراین در چین 4شتتد )جدول کمتری طی هر روز تأمین می

اول حستاستیت کمتری به کاهش طول دوره رشتد مشتاهده شتد،  

که در چین سوم بیشترین حساسیت وجود داشت )شکل درحالی

(. با توجه به اثر تنش خشتکی بر زودرستی و کاهش تعداد روز  1

چنین با ( و هم4ی )جدول ران یشتبدر ا یهاپیژنوتدهی در  تا گل

در نظر گرفتن رابطته رگرستتتیونی بین عملکرد متاده خشتتتک و 

توان کاهش عملکرد علوفه (، می1دهی )شتتتکل  تعداد روز تا گل

دهی شتتتبتدر تحتت تنش خشتتتکی را بتا کتاهش تعتداد روز تتا گتل

 نیزابتل کمتر پیت در اکوت  یدهتعتداد روز تتا گتلمرتبط دانستتتت.  

( و از آنجائی 4  )جدول  نشتان داد یرا به تنش خشتک تیحستاست 

دهی و عملکرد  که رابطه خطی مستتتتقیمی بین تعداد روز تا گل

(، حداکثر عملکرد علوفه در  1ماده خشتک وجود داشتت )شتکل 

)بتا بیشتتتترین تعتداد روز تتا زابتل  پیت اکوتآبیتاری در  شتتترایط کم

(. مطالعات مختلفی نشتان داده  8و  7دهی( ثبت شتد )جداول  گل

شتود که استت که تنش خشتکی ستبب زودرستی گیاهان زراعی می

مکتتانیزم از مهمترین  یکی  عنوان  بتته  واکنش  از این  فرار  هتتای 

 ;Ghasemi et al., 2019رود )شتتترایط تنش بته شتتتمتار می

Sadeghinejad et al., 2015; Jazayeri and Rezaei, 

اطمینتان از تکمیتل  2006 بته  (. هر چنتد قتابلیتت فرار از تنش 

کنتد ولی وقتی هدف از چرخه زندگی گیتاه و تولیتد بذر کمتک می

کشتت تولید علوفه باشتد، این مکانیزم چندان مطلوب نیستت زیرا 

دار عملکرد ماده خشتتتک و علوفه تولیتدی ستتتبتب کاهش معنی

 (.Balazadeh et al., 2021خواهد شد )

برای تولید علوفه و ماده  یاریآب حداکثر کارایی مصتترف آب 

کیلوگرم بر مترمکعتب( در    455/1و    132/9ترتیتب  خشتتتک )بته

اکوتیتپ زابتل تحتت تنش خشتتتکی در ستتتال دوم ثبتت گردیتد 

میزان آندرحتالی   0/ 899و    507/6ترتیتب  هتا )بتهکته کمترین 

کیلوگرم بر مترمکعتب( در اکوتیتپ زابتل تحتت آبیتاری کتامتل در  

(. واکنش کارایی مصترف 8و  7ستال اول مشتاهده شتد )جداول  

ی به تنش خشتتکی وابستتته به ژنوتیپ بود و در برخی  اریآب آب  

آبیاری کاهش و در برخی  ها کارایی مصتترف آب تحت کمژنوتیپ

افزایش یافت. بیشتتترین افزایش کارایی مصتترف آب تحت تنش 

یاری در  آب خشتکی در اکوتیپ زابل مشتاهده شتد به نحوی که کم

درصتدی    2/13و   6/24ترتیب ستبب افزایش ستال اول و دوم به

کارایی مصتترف آب برای تولید ماده خشتتک در این ژنوتیپ شتتد 

در    یاریت آب   تیت در کم  رییتغ  قیآب از طر  تیت ریمتد(.  8)جتدول  

 شیو افزا ریتبخ دنیستتبب به حداقل رستت   مختلف رشتتدمراحل 

به (. Zou et al., 2021) شتتودیم اهیرشتتد گ یآب برا ییکارآ

شتتبدر با بستتتن  هایژنوتیپ  ،یآب کم شتترایطدر    رستتدنظر می

کتاهش ستتتط  برگ بتاعتث کتاهش تعرق و تلفتات آب    ایت هتا  روزنته

آورند  را فراهم میمصتتترف آب   کارایی شیافزا اتشتتتده و موجب

(Balazadeh et al., 2021)  .که تحت شد  گزار   ای  در مطالعه

نستبت به   وماسیب  دیتول  یمصترف آب برا  یی، کارایتنش خشتک

 ,.Farhadi et al)  افتتیت  شی( افزاکتامتل یاریت شتتتاهتد )آب   متاریت

2022).   

و   یتحمل به تنش خشتک هایشتده شتاخصمحاستبه  ریمقاد

در    بیترتبهها بر استتتاس تحمل به خشتتتکی  بنتدی ژنوتیتپرتبته

  ارائه شده است. 10و  9جداول 
 

 های شبدر ایرانی  تحمل به خشکی در ژنوتیپ  هایشاخص   -9جدول 

Table 9- Drought tolerance indices in Persian clover genotypes 

 ژنوتیپ

Genotype 
Yp  

)1-(ton.ha 

Ys  

)1-(ton.ha 
TOL MP GMP HM SSI STI YI YSI RSI 

Pars 12.40 9.42 2.98 10.91 10.81 10.71 1.14 0.57 0.95 0.76 0.96 

Aleshtar 12.44 9.74 2.70 11.09 11.01 10.93 1.03 0.77 0.99 0.78 0.99 

Eghlid 12.49 9.57 2.92 11.03 10.93 10.84 1.11 0.76 0.97 0.77 0.97 

Harati 13.02 9.92 3.10 11.47 11.36 11.26 1.13 0.82 1.00 0.76 0.96 

Zabol 12.25 10.79 1.46 11.52 11.50 11.47 0.57 0.84 1.09 0.88 1.12 

Ypبدون تنش طیدر شرا پ ی: عملکرد ژنوت ، Ysتنش  طیدر شرا  پی : عملکرد ژنوت، TOLشاخص تحمل :، MPی،وربهره  ن یانوی: م GMPی، وربهره  یهندس ن یانوی: مHM :
 . ینسب  تنش: شاخص RSI ،عملکرد  یداریشاخص پا: YSI ،: شاخص عملکردYI تنش، به : شاخص تحملSTI تنش،به  تی: شاخص حساسSSI ،کیهارمون  ن یانویم

Yp: genotype yield under non-stress condition; Ys: genotype yield under stress condition; TOL: tolerance index; MP: mean productivity; GMP: 

geometric mean productivity; HM: harmonic mean; SSI: stress susceptibility index; STI: stress tolerance index; YI: yield index; YSI: yield 

stability index; RSI: relative stress index. 
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 های تحمل به خشکی های شبدر ایرانی بر اساس شاخص بندی ژنوتیپ رتبه  -10جدول 

Table 10- Ranking of Persian clover genotypes based on drought tolerance indices 
 ژنوتیپ

Genotype 
Yp Ys TOL MP GMP HM SSI STI YI YSI RSI SR AR SD 

Pars 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 53 4.82 0.40 

Aleshtar 3 3 2 3 3 3 2 3 3 2 2 29 2.64 0.50 

Eghlid 2 4 3 4 4 4 3 4 4 3 3 38 3.45 0.69 

Harati 1 2 5 2 2 2 4 2 2 4 4 30 2.73 1.27 

Zabol 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 1.36 1.21 

Ypبدون تنش طیدر شرا پ ی: عملکرد ژنوت ، Ysتنش  طیدر شرا  پی : عملکرد ژنوت، TOLشاخص تحمل :، MPی،وربهره  ن یانوی: م GMPی، وربهره  یهندس ن یانوی: مHM :

:  SRی، نسب تنش: شاخص RSI ،عملکرد  یدار ی: شاخص پاYSI ،: شاخص عملکردYI تنش، به : شاخص تحملSTI تنش،به  تی: شاخص حساسSSI ،کی هارمون ن یانویم
 . اری : انحراف معSD ،هارتبه  ن یانوی: مAR ،هامجموع رتبه 

Yp: genotype yield under non-stress condition; Ys: genotype yield under stress condition; TOL: tolerance index; MP: mean productivity; GMP: 

geometric mean productivity; HM: harmonic mean; SSI: stress susceptibility index; STI: stress tolerance index; YI: yield index; YSI: yield 

stability index; RSI: relative stress index; SR: sum of ranks; AR: average of ranks; SD: standard deviation. 

 

هتای موردبررستتتی اکوتیتپ زابتل بیشتتتترین در بین ژنوتیتپ

و کمترین    STIو   MP  ،GMP  ،HM ،YI  یهاشتتتاخصمقتادیر  

را داشتت )جدول  YSIو  TOL ،SSI  ،RSI یهاشتاخصمیزان 

ترین ( و بتا کستتتب کمترین میتانوین رتبته بته عنوان متحمتل9

  ن یبهتر ییبه منظور شتناستا(.  10ژنوتیپ شتناستایی شتد )جدول  

از   یاز نظر تحمل به خشتتک  مارهایت  یبندرتبه یها براشتتاخص

ها و عملکرد ماده خشتک استتفاده شتاخص  نیب  یهمبستتو هیتجز

و  TOL  ،SSI  ،RSI  یهااستاس شتاخص نی(. بر ا2شتد )شتکل 

YSI را با عملکرد ماده خشتتتک تحت   یهمبستتتتو  نیکه با تر

  ن یترداشتتند، به عنوان مطلوب آبیاریکمکامل و  یاریآب شترایط 

 (. 2شدند )شکل  ییمطالعه شناسا نیها در اشاخص

 

 
 ( Ys) ی( و تنش خشکYpکامل ) یار یآب طی تحت شرا  شبدرو عملکرد ماده خشک  یتحمل به خشک   هایشاخص   نیب یهمبستگ   بیضرا  -2شکل 

Figure 2- Correlation coefficients between drought tolerance indices and clover dry matter yield under full irrigation conditions (Yp) 

and drought stress (Ys) 

TOLشاخص تحمل :، MPی،ور بهره  نیانگی: م GMPی،  وربهره  یهندس  نی انگی: مHMکی هارمون  نی انگی: م، SSIتنش،به  تی: شاخص حساس STI :

 ی نسب تنش: شاخص RSI ،عملکرد  یداری: شاخص پا YSI ،: شاخص عملکردYI تنش، به شاخص تحمل

TOL: tolerance index; MP: mean productivity; GMP: geometric mean productivity; HM: harmonic mean; SSI: stress susceptibility 

index; STI: stress tolerance index; YI: yield index; YSI: yield stability index; RSI: relative stress index . 

 

مطلوب برای شتتناستتایی تحمل به خشتتکی  هایشتتاخص

ها در هر مطالعه متفاوت استت و بستتوی به صتفت مورد  ژنوتیپ

تحمل    یاب یدر ارزکه  نحویبررستی و شترایط هر آزمایش دارد، به

 یهاکه شاخص شدساله عنوان  کیشبدر    یهاپیاکوت  یبه خشک



 733 های شبدر ایرانی ارزیابی عملکرد علوفه، کارایی مصرف آب و تحمل به خشکی ژنوتیپ 

MP  ،GMP  ،HM  وSTI  را با عملکرد   یهمبستتتتو نیشتتتتریب

نرمال و تنش داشتتتند و به عنوان  طیتحت شتترا  ماده خشتتک

متحمل به    یهاپیژنوت  ییشتناستا یها براشتاخص  نیترمناستب

 ی(. در بررست Nikou et al., 2014)  شتدند  یرفمع  ی شتبدرخشتک

 شتدگزار  نیز نرمال و تنش  طیعملکرد دانه گندم نان در شترا

 طیبا عملکرد دانه در شتترا STIو  GMP  ،MP یهاکه شتتاخص

عنوان و به  داشتتند  یداریمثبت و معن  ینرمال و تنش همبستتو

(.  Singh et al., 2018)شتدند    ییها شتناستاشتاخص نیترمطلوب

بتا   STIو  MP  ،GMP  ،HM  ،YI یهتاشتتتاخصدر این مطتالعته 

وجود همبستتتوی با  با عملکرد ماده خشتتک در شتترایط تنش 

داری با عملکرد در شتترایط آبیاری خشتتکی، همبستتتوی معنی

هتای مطلوب در این  کتامتل نتدارنتد و بتدین جهتت جزو شتتتاخص

های مطلوب در  شتوند. بر استاس شتاخصآزمایش محستوب نمی

آزمایش حاضتتر نیز اکوتیپ زابل و پس از آن اکوتیپ الشتتتر به  

شناسایی  یاریآب کم  تنشنسبت به   هاپیژنوت  نیترمتحملعنوان  

های  دهی در اکوتیپشتتتدند. از آنجا که صتتتفت تعداد روز تا گل

ها تحت تأثیر تنش خشتتکی  زابل و الشتتتر کمتر از ستتایر ژنوتیپ

رستتد دلیل تحمل به خشتتکیِ با تر این  قرار گرفت، به نظر می

هتا بتاشتتتد دهی آنهتا، بیشتتتتر بودن تعتداد روز تتا گتلاکوتیتپ

(Ghasemi et al., 2019; Sadeghinejad et al., 2015; 

Jazayeri and Rezaei, 2006رستد وقتی عملکرد  (. به نظر می

دانته یتک محصتتتول متدنظر بتاشتتتد، کتاهش طول دوره رشتتتد  

)زودرستی( و فرار از خشتکی ویژگی مطلوبی باشتد و به تحمل به 

خشتتکی آن کمک نماید، زیرا با کوتاه شتتدن طول دوره رشتتد 

ها به دانه، ها و ساقهرویشی و افزایش میزان انتقال مجدد از برگ 

گیرد؛ اما رشتتد زایشتتی کمتر تحت تأثیر تنش خشتتکی قرار می

زمانی که هدف از کشتتتت، تولید علوفه )ماده خشتتتک( باشتتتد، 

تواند کاهش طول دوره رشد و زودرسی ناشی از تنش خشکی می

هایی که منجر به کاهش عملکرد شتتده و در این شتترایط ژنوتیپ

یرد، تولید علوفه و طول دوره رشتدشتان کمتر تحت تأثیر قرار بو

 Baghdadi andتحمل به خشتتکی بیشتتتری خواهند داشتتت )

Golzardi, 2022 تر از یتک در شتتتاخص(. مقتادیر بزرگSSI ، 

را نشتان  یاریآب نستبت به کمژنوتیپ   بیشتتر از میانوین  تیحستاست 

 9. همتانطور کته در جتدول  (Sabouri et al., 2022)  دهتدیم

  یو الشتتتر دارا   دیاقل ،یپارس، هرات  هایژنوتیپاستتت،   مشتتخص

میزان این شتاخص  یول  باشتندیمتر از یک بزرگ    SSIشتاخص

کته تتأییتد   (9ستتتت )جتدول  کوچکتر از یتک ازابتل    پیت اکوتدر  

بتاشتتتد مجتددی بر تحمتل بته خشتتتکی بتا ی این ژنوتیتپ می

(Alizadeh et al., 2017).  از   کیت   چیهمعمو ً  کته    ییاز آنجتا

  یی قتادر بته شتتتنتاستتتا ییتحمتل بته تنش بته تنهتا  یهتاشتتتاخص

ن   یمتارهتایت بته    هیت  زم استتتت از رو  تجز  ستتتتنتد،یمطلوب 

 جی(. نتاThiry et al., 2016استتتفاده شتتود )  یاصتتل یهامؤلفه

  ن یب  یهمبستتتو سیبر استتاس ماتر  یاصتتل یهابه مؤلفه هیتجز

نُه و ی اریآب کامل و کم یاریآب  طیعملکرد ماده خشتک تحت شترا

 نشتان داد کهصتفت(    11)در مجموع   یخشتک  بهشتاخص تحمل  

  20/ 872درصتتد از تغییرات توستتط مؤلفه اصتتلی اول و   608/76

درصتتد از تغییرات توستتط مؤلفه اصتتلی دوم توجیه شتتد که در  

درصتد از کل تغییرات را شتامل گردید )شتکل    480/97مجموع  

3 .) 

 

 
(، عملکرد ماده خشک تحت  Yp( بر اساس ماتریس همبستگی عملکرد ماده خشک شبدر تحت آبیاری کامل )PCAهای اصلی )تجزیه به مولفه -3شکل 

 های تحمل به تنش ( و شاخص Ysتنش خشکی )

Figure 3. Principal components analysis (PCA) based on the correlation matrix of clover dry matter yield under full irrigation 

conditions (Yp), dry matter yield under drought stress (Ys) and stress tolerance indices  
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بته ترتیتب   هتایمؤلفته   0/ 024و    495/2ستتتوم و چهتارم نیز 

به   هیتجز جینتادرصتتتد از تغییرات را توجیه نمودند. بر استتتاس 

نیز اکوتیپ زابل با حداکثر مقادیر مؤلفه اصتلی    یاصتل یهامؤلفه

که رقم ترین ژنوتیپ شتناستایی شتد، درحالیاول به عنوان متحمل

پارس با حداقل مقادیر مؤلفه اصلی اول بیشترین حساسیت را به 

تنش خشتتتکی نشتتتان داد. اکوتیتپ هراتی نیز بتا حتداکثر مقتدار  

مؤلفه اصتلی دوم به عنوان بهترین ژنوتیپ برای کشتت در شترایط 

 یبررست ای پس از (. در مطالعه3آبیاری کامل معرفی شتد )شتکل 

 یران یو ا میارقام مختلف شتتبدر برستت   یتحمل به خشتتک زانیم

تحمل را   نیشتتریو الکس ب  نیو  ت،یکه ارقام کرج، ال  شتدگزار   

.  ( Alizadeh et al., 2017)  نشتان دادند  یدر برابر تنش خشتک

بته    هیت از تجز  زین  در مطتالعته دیوریحتاضتتتر،   شیمشتتتابته بتا آزمتا

  متحمل به خشتکی  یهاپیژنوت  ییشتناستا یبرا  یاصتل یهامؤلفه

در مطالعه تحمل به (.  Sabouri et al., 2022)شتتد استتتفاده  

اصتلی  مؤلفه های شتبدر در مشتهد گزار  شتد که  خشتکی ژنوتیپ

ی تحمل به هاشتاخص  به مربوط راتییدرصتد از تغ 66حدود اول  

 HMو    STI  ،MP  ،GMP هتایشتتتاخصو    کرد هیت را توج  تنش

درصتد   33  نیز حدوددوم  مؤلفه.  داشتتندآن   درنقش را   نیشتتریب 

و   TOL هایدر آن شتتتاخصو  کرد هیتوج  موجود را  راتییاز تغ

SSI  نقش را داشتتتند  نیشتتتریب  (Abbasi et al., 2019).    در

و  Ys  ،YI  ،YSI ،RSI  ،SSI  ،HMهای  مطالعه حاضتتر شتتاخص

GMP  که  در مؤلفه اصتلی اول داشتتند درحالینقش را    نیشتتریب

( بیشتتترین Ypعملکرد ماده خشتتک در شتترایط آبیاری کامل )

(. بنابراین مطالعه 3نقش را در مؤلفه اصتتلی دوم داشتتت )شتتکل 

های تحمل به خشتکی در هر آزمایش بستته به نوع گیاه  شتاخص

 (.  Singh et al., 2018تواند متفاوت باشد )و شرایط محیطی می

 

 گیری کلینتیجه

 یاریت آب   شتتترایط  تحتتترتیتب  و زابتل بته یهرات  هتایپیت اکوت

را   کعملکرد علوفه تازه و ماده خشت  نیشتتری، ب یاریآب کمو   کامل

وابستته   یمصترف آب به تنش خشتک  یی. واکنش کاراتولید کردند

آبیتاری آب کارایی مصتتترف  هاپیت ژنوت یبود و در برخ  پیت به ژنوت

و در برخ  یاریت آب کمشتتترایط  تحتت   . افتتیت   شیافزا  یکتاهش 

در    یمصتترف آب تحت تنش خشتتک  ییکارا شیافزا  نیشتتتریب 

عملکرد علوفه تازه و ماده خشتک در  . زابل مشتاهده شتد پیاکوت

  ن یشتریکه ب  یداشت به نحو یاول، دوم و ستوم روند کاهش  نیچ

ستتتوم ثبتت   نیآن در چ  نیاول و کمتر  نیعلوفته در چ  دیت تول

عملکرد متاده خشتتتک را در تمتام   یاریت آب . هر چنتد کمدیت گرد

 یهانیها و چسال  یکاهش داد اما درصد کاهش در ط  هاپیژنوت

سوم و سال دوم  نیکه در چ  ینبود، به طور  کسانی یمورد بررس

  ن یدتریمشتاهده شتد. شتد  یبه تنش خشتک  یشتتریب  تیحستاست 

ستوم و  نیدر چ  یکاهش عملکرد ماده خشتک تحت تنش خشتک

و   یتحمل به خشتک یهابر استاس شتاخص.  دیستال دوم ثبت گرد

 پیت زابتل و پس از آن اکوت پیت اکوت ،یاصتتتل یهتابته مؤلفته  هیت تجز

 یاریآب نستبت به تنش کم  هاپیژنوت نیترالشتتر به عنوان متحمل

  ط ینشتتان داد که در شتترا  جینتا  یشتتدند. به طور کل  ییشتتناستتا

 ،یآب  تیمحدود طیو در شتترا  یهرات پیاکوت ،یاریآب آب   یفراهم

  هی توصکشور قابل خشکمهیکشت در مناطق ن  یزابل برا  پیاکوت

در مطالعه حاضتر از های مورد بررستی  اکوتیپاز آنجا که    هستتند.

از   شتودیم شتنهادیبرخوردار بودند، پ مناستبیعملکرد   لیپتانست 

ارقام پرمحصول    دیتول یبرا  یاصلاح  یهادر برنامهها اکوتیپ نیا

  رستدیمبه نظر   استتفاده شتود. خصتوصتاً  یمتحمل به خشتک ایو 

ارقام متحمل به  دیتول  یبرا  یمناستتب یکیزابل منبع ژنت پیاکوت

 باشد. یآت یاصلاح یهادر برنامه شبدر یخشک
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Abstract 

Introduction: Clover is considered as one of the most important forage crops of the leguminous 
family which is appropriate for temperate and humid areas. Insufficient water can severely affect the 

production of forage legumes leading to a reduction in yield based on the severity and duration of 

drought stress. Due to the relative sensitivity of clover to drought stress, the yield of this crop is 
affected by water scarcity, especially in arid and semi-arid regions. One of the effective solutions in 

the field of plant breeding for drought resistance is to identify stress-tolerant genotypes. This study 

aimed to compare the forage yield and water productivity of Persian clover genotypes under full 
irrigation and drought stress conditions, as well as evaluate their drought tolerance. 

Materials and Methods: The experiment was conducted as a split plot based on a randomized 

complete block design with three replications at the Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, 

Iran, during the 2017-18 and 2018-19 cropping seasons. Irrigation regimes at two levels (full irrigation 
and deficit irrigation with supply 100% and 75% of clover water requirement, respectively) as the 

main factor and Persian clover genotypes at five levels (cultivar Pars, and ecotypes Zabol, Aleshtar, 

Eghlid, Harati) as sub-factor were evaluated. Each subplot consisted of four rows with a length of five 
meters and 50 cm between rows. The planting operation was carried out manually on September 11 

of each year with 20 kg ha-1 seeding rate. The volume of irrigation water was determined by the 

Penman–Monteith method and the counter meter was used to accurately measure and control the 

amount of applied water. In the first and second cropping seasons, the total volume of irrigation water 
used were equal to 10125 and 11985 for full irrigation and 7594 and 8989 for deficit irrigation 

conditions, respectively. In this study, the fresh forage and dry matter yields, irrigation water 

efficiency for production of fresh forage and dry matter, the days to flowering, and drought tolerance 
indices were investigated. For all three cuts, clover cultivars were harvested at the 10% flowering 

stage. To determine the fresh forage yield, the middle four rows of each plot were harvested and 

weighed. To determine the dry matter yield, fresh samples (2 kg plot-1) were randomly selected and 
dried in a forced-air oven at 65 °C.  Irrigation water-use efficiency was calculated from the ratio of 

yield to the amount of water consumed. The combined analysis of variance was performed using 

SAS9.1 and the means were compared by the LSD method at P < 0.05. 

Results and Discussion: The fresh forage and dry matter yields in the first, second and third cuttings, 
as well as their total and the irrigation water-use efficiency for forage and dry matter production were 

significantly affected by the year × irrigation × genotype interaction. Ecotype Harati had the highest 

total fresh forage and dry matter yields during three cuts (91.19 and 13.02 ton ha-1, respectively) in 
full irrigation conditions, whereas, under deficit irrigation conditions, the maximum total fresh forage 

and dry matter yields (68.07 and 10.79 ton ha-1, respectively) were obtained by ecotype Zabol. The 

maximum water-use efficiency (1.455 kg dry matter m-3) was obtained in the second year and by 
ecotype Zabul under deficit irrigation conditions, whereas the minimum efficiency (0.899 kg dry 

matter m-3) was recorded in the first year under full irrigation conditions and in the ecotype Zabol. 

Drought stress treatment in genotypes Pars, Aleshtar, Eghlid, Harati and Zabol compared to full 

irrigation caused a decrease in dry matter yield by 24.0, 21.7, 23.4, 23.8 and 11.9%, respectively. 
Among the drought tolerance indices, tolerance index (TOL), stress sensitivity index (SSI), yield 
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stability index (YSI) and relative stress index (RSI) had the highest correlation with yield under full 

and defecit irrigation conditions. Based on the mentioned indices and principal components analysis 
(PCA), the ecotype Zabul, followed by ecotype Eleshtar were identified as the most tolerant genotypes 

to the defecit irrigation stress.  

Conclusion: Overall, the results of this experiment demonstrated that in the irrigation water 

availability conditions, the ecotype Harati and in the water limitation conditions, the ecotype Zabol 
are recommended for cultivation in the semi-arid regions of the country. 

Keywords: Deficit irrigation, Dry matter, Ecotype, Fresh forage, Stress sensitivity 

  

 


