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همچون  اي يافته توسعه مربوط به كشورهايو توليد كشت 
، استراليا ،شوروي سابق)، كانادا روسيه (مجموعه كشورهاي

يولاف در  توليد نظر ازايران سفانه أمت. باشد ميفنلاند و ... 
است كه اين گياه  يدر حالو اين  جهان جايگاهي ندارد

زراعي در كشورهاي همسايه ايران همانند تركيه، ارمنستان، 
شود. در حال  مي وكار كشتآذربايجان و حتي عراق نيز 

اي  حاضر تقاضاي جهاني مصرف يولاف به دليل مزاياي تغذيه
فراوان آن و نقش در سلامتي انسان رو به افزايش است 

)Buerstmayr et al., 2007; Achleitner et al., 2008; 

Nirmalakumari et al., 2013 دانه و آرد يولاف در .(
 يافته توسعهنقاط مختلفي از جهان بخصوص در كشورهاي 

، در مقايسه با گندم و جو هرچند. هاي فراواني دارد استفاده
است، اما كمتري در واحد سطح  داراي ماده توليدييولاف 

. دانه يولاف انسان استبراي  بيشتري اي داراي ارزش تغذيه
غلظت  دهنده كاهش عنوان بهكه  1پروتئين و بتاگلوكان ازنظر

باشد  شود، بسيار غني مي كلسترول خون شناخته مي
)Becher, 2007 .( همچنين از يولاف در مصارف داروسازي

 كه  طوري به  شود ميبهداشتي استفاده آرايشي و تهيه مواد 
رو به فزوني بوده اهميت آن در صنايع بيوشيميايي 

)Tiwari and Cummins, 2009 عنوان به) و از اين گياه 
ي صنايع مرتبط با كشاورزي  يك محصول مناسب در آينده

 ,.Jelic et alشود ( در بسياري از كشورهاي جهان ياد مي

2013.(  
زير كشت يولاف بسيار كمتر از ساير  سطح كه آنجا از

زيادي كه جنبه اقتصادي هاي چندان  باشد، تلاش غلات مي
نيز داشته باشد در جهت اصلاح آن صورت نگرفته است 

)Nirmalakumari et al., 2013 اين گياه اگرچه به توانا .(
بودن در توليد در شرايط محيطي نامناسب همچون 

هاي با حاصلخيزي  هاي سرد و مرطوب و نيز خاك اقليم
 Buerstmayr et al., 2007; Ren etپايين مشهور است (

al., 2007باشد ( )، اما حساس به خشكي ميFrey and 

Colville, 1986نژاد ( ). اگرچه ظاهري و بهراميZaheri 

and Bahraminejad, 2012 ابراز داشتند كه يولاف در (
شرايط آب و هوايي كرمانشاه داراي ظرفيت خوبي در توليد 

 عملكرد در هر دو شرايط آبي و ديم قبول  قابلو مناسب 
كشور ايران در نواحي  درصد از 90 كه آنجا ازاما  ،باشد مي

، معمولاً در )FAO, 2010(قرار دارد  خشكخشك و نيمه

                                                 
1. β-glucan 

خشك  مناطقي چون كرمانشاه كه جزو مناطق خشك و نيمه
يولاف از  ازجملهگردد، غلات پاييزه كشور محسوب مي

اواسط بهار و معمولاً در مراحل انتهايي فصل رشد با تنش 
ها گيري در عملكرد آنخشكي مواجه شده و كاهش چشم

، بررسي پاسخ يولاف به خشكي و رو ازاينپيوندد.  مي به وقوع
هايي مناسب كه با پايداري  شناسايي معيارها و شاخص

  است.عملكرد در شرايط تنش مرتبط هستند، يك ضرورت 
اثرات تنش خشكي و يافتن ارقام  بررسي كه آنجا از

يولاف، از  ازجملهتر و پايدارتر محصولات زراعي  متحمل
هاي توسعه و اصلاح اين گياهان زراعي  ملزومات برنامه

هاي  شناسايي ژنوتيپ منظور بهباشد، پژوهش حاضر  مي
ترين  يولاف متحمل به تنش خشكي و نيز انتخاب مناسب

       .تحمل خشكي انجام گرفت هاي شاخص
  

  ها روشمواد و 
ي در مزرعه  1391- 92اين پژوهش در سال زراعي 

هاي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي  تحقيقاتي و آزمايشگاه
درجه و  46دانشگاه رازي كرمانشاه با مختصات جغرافيايي 

دقيقه عرض شمالي  20درجه و  34دقيقه طول شرقي و  20
از بانك بذر  شده تهيهژنوتيپ يولاف زراعي  25روي 

هاي كامل ) در قالب طرح بلوك1(جدول  2استرالياي جنوبي
شرايط آبياري نرمال و تنش  دو درتصادفي در سه تكرار و 

صورت دستي به 1391آبي اجرا شد. كاشت در سوم آبان  كم
انجام گرفت. هر واحد آزمايشي شامل پنج رديف به فاصله 

بذر در  400متر و طول دو متر با تراكم كاشت  سانتي 20
و در  1392 ارديبهشتمترمربع بود. تنش خشكي در اواخر 

در شرايط داراي تنش اعمال شد افشاني  مرحله پس از گرده
 يزمان بازه در آنكه ضمن افتي تداوم برداشت مرحله تا كه

(شكل  نداد يرو بارندگي گونههيچ ياريآب قطع ماريت ياجرا
 در فيزيولوژيك رسيدن زمان تا بدون تنش شرايط اما )،1

 از طرح اجراي طول در. گرفت قرار آبياري مورد نوبت سه
 هرز هاي علف كنترل و نشد استفاده كودي نوع هيچ
 سال تيرماه اواخر در برداشت. گرفت انجام دستي صورت به

  .گرفت صورت 1392
  ها محاسبه شاخص

ارزيابي تحمل و يا حساسيت به خشكي  منظور به
شاخص تحمل و  14، تعداد موردمطالعههاي  ژنوتيپ

                                                 
2. SARDI 
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حساسيت به خشكي بر اساس عملكرد دانه در شرايط بدون 

توسط  شده نقلتنش و تنش خشكي با استفاده از روابط 
زير  صورت به)  و Amiri et al., 2014اميري و همكاران (

زير  ي شده تعريفها عبارات  محاسبه شد كه در تمامي آن
  كند:صدق مي

Yp  وYs :ي هر ژنوتيپ در  عملكرد بالقوه به ترتيب
  ؛محيط بدون تنش و تنش خشكي

pY  وsY ها  : ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپبه ترتيب
  در محيط بدون تنش و تنش خشكي
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از حاصل جمع ميانگين رتبه با انحراف  RS2پارامتر 
 ,Farshadfar and Elyasiاست ( آمده دست بهمعيار رتبه 

هايي كه  هاي اصلي، مؤلفه ). در تجزيه به مؤلفه2012
بيشترين درصد تغييرات را توجيه نمايند، در ترسيم 

بنابراين در اين مطالعه ؛ گيرند قرار مي مورداستفادهپلات  باي
پلات استفاده شد كه  لي اول براي ترسيم باياز دو مؤلفه اص

هاي مختلف  همزمان ارتباط بين كليه شاخص طور بهدر آن 
و همچنين عملكرد دانه تحت هر دو شرايط  شده محاسبه

 ,.Gabriel et alگرافيكي نشان داده شده است ( صورت به

نمايند و  ). اين دو مؤلفه تغييرات مستقلي را تبيين مي1971
را بر اين اساس توسط نقاطي در سطح نمودار  ها ژنوتيپ

ها بر اساس اين دو مؤلفه در  نمايد. ژنوتيپ مشخص مي
گيرند كه بر مبناي ميانگين  هاي مشخصي قرار مي گروه

باشد. تجزيه  ها مي عملكرد و تحمل يا حساسيت به تنش آن
اي به روش  هاي اصلي، همبستگي، تجزيه خوشه به مؤلفه

Ward افزار  بعدي با نرم ر سهو رسم نموداSPSS   16نسخه 
نسخه   Statgraphicsافزار  نرم وسيله بهپلات  و دياگرام باي

و با  Wardانجام گرفت. تجزيه كلاستر به روش  16,1,11
هايي كه با عملكرد دانه در هر دو شرايط  استفاده از شاخص
داري داشتند انجام شد. نمودار مربوط به  همبستگي معني

وضعيت آب و هوايي سال زراعي اجراي آزمايش، با استفاده 
  .رسم گرديد Excel 2007از 

  
  نتايج و بحث

  هاي متحمل به خشكي ارزيابي ژنوتيپ
ي  ، ميانگين عملكرد دانه همهآمده دست بهبر اساس نتايج 

برابر  به ترتيبها در شرايط بدون تنش و داراي تنش  ژنوتيپ
آمد و بدان  به دستكيلوگرم در هكتار  5613و  8004

 87/29معني است كه عملكرد دانه در اثر تنش خشكي 

                                                 
1. Stress intensity 
2. Rank sum 
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 به ترتيب 24و  15، 4، 7، 21، 17هاي شماره   ژنوتيپ
 به ترتيب 18و  14، 11، 16هاي شماره  بيشترين و ژنوتيپ

؛ ندكمترين عملكرد دانه را در شرايط داراي تنش داشت
 14بهترين و ژنوتيپ  15و  24، 21هاي  بنابراين، ژنوتيپ

ترين عملكرد را در هر دو شرايط نشان دادند.  ضعيف
و  79/16، 16/15با  به ترتيب 8و  3، 13هاي  ژنوتيپ

و  23، 11، 25، 16هاي  درصد، كمترين و ژنوتيپ 20/17
 95/44و  69/47، 84/49، 82/50، 65/58با  به ترتيب 12

درصد، بيشترين كاهش در عملكرد دانه را در اثر تنش 

به مقدار  17و  7هاي  خشكي دارا بودند. از اين نظر ژنوتيپ
درصد، افزايش نشان  40/3و  68/5 به ترتيببسيار جزئي و 

روز زودتر از ميانگين تعداد  10اين دو ژنوتيپ  چراكهدادند 
اند)  ها گزارش نشده ها (داده افشاني ساير ژنوتيپ گرده روز تا

افشاني نمودند (اوايل  در شرايط داراي تنش گرده
تنش خشكي در اواخر ارديبهشت  آنكه حالارديبهشت)، 

ها با تنش روبرو نشده و  دانه آن پر شدناعمال شد، لذا دوره 
  اند. دانه را داشته پر شدنفرصت كافي براي 

 
 

  ژنوتيپ يولاف بر اساس عملكرد دانه تحت شرايط داراي تنش و بدون تنش 25هاي تحمل به خشكي در  . شاخص2جدول 
Table 2. Drought tolerance indices of 25 oat genotypes based on grain yield under stress and non-stress conditions 

  تحمل
  (كيلوگرم در هكتار)

شاخص حساسيت 
  به تنش

  درصد 
  تغييرات

عملكرد دانه در شرايط 
  داراي تنش

  (كيلوگرم در هكتار)

عملكرد دانه در شرايط 
  بدون تنش

  در هكتار)(كيلوگرم  

  

  ژنوتيپ
Genotype  

TOL (kg/ha)  SSI 
Variations 
percentage 

Ys (kg/ha)  Yp (kg/ha) 

  رتبه
Rank 

  مقدار
Value 

  رتبه
Rank

  مقدار
Value

  رتبه
Rank

  مقدار
Value

  رتبه
Rank

  مقدار
Value 

  رتبه
Rank 

  مقدار
Value 

22 3983 20 1.40 20 41.91 13 5520 6 9503 1 
4 1087 6 0.63 6 18.71 19 4723 24 5810 2 
5 1089 4 0.56 4 16.79 14 5398 21 6487 3 
10 1707 7 0.65 7 19.32 4 7127 8 8834 4 
13 2534 15 1.03 15 30.86 11 5677 11 8211 5 
14 2555 13 1.00 13 29.82 9 6014 9 8569 6 
1 -393 1 -0.19 1 -5.68 3 7311 17 6918 7 
7 1307 5 0.58 5 17.20 8 6292 15 7599 8 
8 1396 8 0.70 8 20.82 16 5310 19 6706 9 
9 1674 9 0.76 9 22.67 10 5709 16 7383 10 
19 3387 23 1.67 23 49.84 24 3409 18 6796 11 
21 3822 21 1.50 21 44.95 21 4681 10 8503 12 
3 934 3 0.51 3 15.16 17 5225 23 6159 13 
6 1180 10 0.77 10 22.89 23 3975 25 5155 14 
15 2600 11 0.90 11 26.84 5 7088 5 9688 15 
24 4616 25 1.96 25 58.65 25 3255 14 7871 16 
2 -273 2 -0.11 2 -3.40 1 8304 12 8031 17 
16 2666 19 1.34 19 40.01 22 3997 20 6663 18 
17 3098 17 1.06 17 31.76 7 6657 4 9755 19 
12 2405 14 1.01 14 30.19 12 5560 13 7965 20 
18 3292 16 1.03 16 30.89 2 7364 2 10656 21 
11 1729 12 0.90 12 26.88 20 4704 22 6433 22 
23 4341 22 1.60 22 47.69 18 4761 7 9102 23 
20 3530 18 1.13 18 33.73 6 6936 3 10466 24 
25 5510 24 1.70 24 50.82 15 5333 1 10843 25 
      

 
26.86  22.06 CV% 

      259.61  315.18 SE 
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 Table 2. Continued                                                                                             .                                                           2ادامه جدول 

 شاخص     شاخص عملكرد    شاخص پايداري عملكرد

  تحمل تنش
  وري ميانگين هندسي بهره  

  (كيلوگرم در هكتار) 
 وري متوسط بهره  

    (كيلوگرم در هكتار) 
YSI  YI STI GMP  (kg/ha) MP (kg/ha) 

  رتبه
Rank

  مقدار
Value 

  رتبه
Rank

  مقدار
Value

  رتبه
Rank

  مقدار
Value

  رتبه
Rank

  مقدار
Value 

  رتبه
Rank 

  مقدار
Value 

  ژنوتيپ
Genotype  

20 0.581  13 0.983  8 0.819  8 7242.69  8 7511.5 1 
6 0.813  19 0.841  21 0.428  21 5238.38  23 5266.5 2 
4 0.832  14 0.962  18 0.547  18 5917.50  18 5942.5 3 
7 0.807  4 1.270  6 0.983  6 7934.73  7 7980.5 4 
15 0.691  11 1.011  12 0.728  12 6827.43  12 6944.0 5 
13 0.702  9 1.071  9 0.804  9 7178.72  9 7291.5 6 
1 1.057  3 1.303  10 0.789  10 7111.79  10 7114.5 7 
5 0.828  8 1.121  11 0.746  11 6914.69  11 6945.5 8 
8 0.792  16 0.946  17 0.556  17 5967.32  17 6008.0 9 
9 0.773  10 1.017  15 0.658  15 6492.27  16 6546.0 10 
23 0.502  24 0.607  24 0.362  24 4813.27  24 5102.5 11 
21 0.551  21 0.834  16 0.621  16 6308.93  15 6592.0 12 
3 0.848  17 0.931  19 0.502  19 5672.81  19 5692.0 13 
10 0.771  23 0.708  25 0.320  25 4526.71  25 4565.0 14 
11 0.732  5 1.263  3 1.072  3 8286.65  3 8388.0 15 
25 0.414  25 0.580  23 0.400  23 5061.63  21 5563.0 16 
2 1.034  1 1.479  4 1.041  4 8166.36  5 8167.5 17 
19 0.600  22 0.712  22 0.416  22 5160.62  22 5330.0 18 
17 0.682  7 1.186  5 1.014  5 8058.48  4 8206.0 19 
14 0.698  12 0.991  13 0.691  13 6654.73  14 6762.5 20 
16 0.691  2 1.312  1 1.225  1 8858.37  1 9010.0 21 
12 0.731  20 0.838  20 0.472  20 5500.98  20 5568.5 22 
22 0.523  18 0.848  14 0.676  14 6582.90  13 6931.5 23 
18 0.663  6 1.236  2 1.133  2 8520.10  2 8701.0 24 
240.492  150.95070.90377604.32  6 8088.0 25 

  
 Table 2. Continued                                                                                                                           .                             2ادامه جدول 

 خشكي شاخص
  نسبي

 به مقاومت شاخص  
 خشكي

 تحمل شاخص  
  تنش

 به حساسيت شاخص  
  خشكي

  هارمونيك ميانگين  
   )كيلوگرم در هكتار(

RDI  DI DRI SDI HAM (kg/ha) 

 رتبه
Rank

  مقدار
Value 

  رتبه
Rank

 مقدار
Value

 رتبه
Rank

 مقدار
Value

 رتبه
Rank

  مقدار
Value 

  رتبه
Rank 

  مقدار
Value 

  ژنوتيپ
Genotype  

20 0.83  18 0.571  17 -0.437  20 0.419  10 6983.50 1 
6 1.16  16 0.684  20 -0.707  6 0.187  21 5210.41 2 
4 1.19  9 0.800  16 -0.357  4 0.168  18 5892.61 3 
7 1.15  3 1.024  9 0.234  7 0.193  6 7889.22 4 
15 0.99  14 0.699  19 -0.666  15 0.309  12 6712.82 5 
13 1.00  12 0.752  13 -0.030  13 0.298  9 7067.68 6 
11.51  2 1.37731.3741-0.057 8 7109.07 7 
5 1.18  4 0.928  1 2.121  5 0.172  11 6884.01 8 
8 1.13  13 0.749  18 -0.497  8 0.208  17 5926.91 9 
9 1.10  11 0.786  6 0.692  9 0.227  14 6438.98 10 
23 0.72  24 0.305  24 -1.356  23 0.498  24 4540.43 11 
21 0.79  21 0.459  22 -0.970  21 0.449  16 6038.01 12 
3 1.21  10 0.790  15 -0.223  3 0.152  19 5653.68 13 
10 1.10  19 0.546  11 0.095  10 0.229  25 4488.75 14 
11 1.04  5 0.924  4 1.007  11 0.268  3 8186.52 15 
25 0.59  25 0.240  25 -1.723  25 0.586  23 4605.45 16 
2 1.47  1 1.530  2 1.889  2 -0.034  4 8165.22 17 
19 0.86  23 0.427  14 -0.220  19 0.400  22 4996.62 18 
17 0.97  8 0.809  7 0.417  17 0.318  5 7913.60 19 
14 1.00  15 0.691  5 0.810  14 0.302  13 6548.67 20 
16 0.99  6 0.907  12 0.011  16 0.309  1 8709.30 21 
121.04  17 0.613100.201120.269 20 5434.29 22 
22 0.75  22 0.444  21 -0.803  22 0.477  15 6251.84 23 
18 0.95  7 0.819  8 0.406  18 0.337  2 8342.97 24 
24 0.70  20 0.467  23 -1.206  24 0.508  7 7149.57 25 
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  Table 2. Continued                                                                                                                                            .          2ادامه جدول 

  پارامتر 
RS  

انحراف معيار 
  رتبه

  ميانگين
  رتبه 

شاخص تحمل تنش 
شرايط داراي تغييريافته در 

  تنش

شاخص تحمل تنش   
  تغييريافته در شرايط

  بدون تنش 

  شاخص درصد   
  حساسيت به تنش

  
  
  

  ژنوتيپ
Genotype  

K2STI K1STI  SSPI  
Rank Sum 

Standard 
Deviation of 

Rank

Rank 
Mean 

  رتبه
Rank 

  مقدار
value 

  رتبه
Rank 

  مقدار
value 

  رتبه
Rank 

  مقدار
value 

20.42 5.81 14.61 11 0.792  7 1.154  22 24.881 1 
22.78 7.95 14.83 21 0.303  24 0.226  4 6.790 2 
18.23 6.56 11.67 15 0.506  19 0.359  5 6.803 3 
8.53 1.91 6.61 5 1.584  6 1.197  10 10.663 4 

15.35 2.13 13.22 12 0.744  11 0.766  13 15.830 5 
13.21 2.15 11.06 9 0.923  9 0.922  14 15.961 6 
10.50 5.22 5.28 7 1.339  15 0.590  1 -2.455 7 
11.53 3.70 7.83 8 0.938  14 0.673  7 8.165 8 
17.76 4.48 13.28 16 0.497  17 0.390  8 8.721 9 
14.57 3.18 11.39 13 0.681  16 0.560  9 10.457 10 
24.84 2.01 22.83 25 0.133  23 0.261  19 21.158 11 
22.263.60 18.67190.432120.701  21 23.876 12 
20.02 7.91 12.11 18 0.435  21 0.297  3 5.835 13 
25.01 7.74 17.28 23 0.160  25 0.133  6 7.371 14 
11.474.30 7.1741.70941.570  15 16.242 15 
26.22 2.95 23.28 24 0.134  18 0.387  24 28.836 16 
6.00 2.83 3.17 1 2.278  8 1.048  2 -1.705 17 

22.592.59 20.00220.211220.288  16 16.654 18 
15.86 5.75 10.11 6 1.426  5 1.506  17 19.353 19 
14.98 2.15 12.83 14 0.678  13 0.685  12 15.024 20 
15.567.39 8.1722.10812.171  18 20.565 21 
20.58 4.41 16.17 20 0.332  20 0.305  11 10.801 22 
22.95 4.89 18.06 17 0.487  10 0.875  23 27.118 23 
17.207.59 9.6131.73021.937  20 22.051 24 
24.59 8.82 15.78 10 0.815  3 1.657  25 34.420 25 

  
 

ها در شرايط  عملكرد ژنوتيپپژوهشگران، وضعيت نسبي 
معيارهايي مناسب  عنوان بهتنش و بدون تنش خشكي را 

). Blum, 1988اند ( براي تحمل به خشكي پيشنهاد نموده
هايي كه در شرايط بدون تنش و نيز در شرايط تنش  ژنوتيپ

دارند، احتمالاً مقاومت  تري باثباتخشكي عملكرد بالاتر و 
د داشت. بديهي است انتظار نسبي بيشتري به خشكي خواهن

هاي خشك و بروز  هايي در سال ژنوتيپ چنين اينرود كه  مي
، پربارانهاي  تنش، داراي حداقل عملكرد اقتصادي و در سال

در اين آزمايش ژنوتيپ  مثال عنوان بهظاهر شوند.  پر محصول
17 )Ufrgs948886 در هر دو شرايط تنش و غير تنش (

) Ajay( 25ژنوتيپ  كه درحاليعملكرد نسبتاً بالايي داشت 
عملكرد بالا در شرايط بدون تنش، عملكرد پاييني در  باوجود

  شرايط تنش توليد كرد.
 8و  3، 13، 17، 7هاي  ، ژنوتيپSSIبر اساس 

 12و  23، 11، 25، 16هاي  ترين و ژنوتيپ متحمل

). كمترين مقدار 2ها بودند (جدول  نوتيپترين ژ حساس
TOL و بيشترين  3و  2، 13، 17، 7هاي  متعلق به ژنوتيپ

 بود.  12و  1، 23، 16، 25هاي  مقدار متعلق به ژنوتيپ

ها بر  ترين ژنوتيپ متحمل 3و  13، 17، 7هاي  ژنوتيپ
 ازآنجاكهشناخته شدند.  TOLو  SSIهاي  اساس شاخص

هايي  باعث گزينش ژنوتيپ TOLانتخاب بر اساس شاخص 
پاييني در محيط بدون  MPشود كه داراي عملكرد و  مي

 ;Rosielle and Hambling, 1981تنش هستند (

Fernandez, 1992شاخص  تنهايي بهتواند  )، لذا نمي
باشد. انتخاب بر  Aمناسبي جهت گزينش و جداسازي گروه 

شود  هايي مي نيز باعث انتخاب ژنوتيپ SSIاساس شاخص 
كه متحمل به تنش هستند اما پتانسيل عملكرد پاييني 

)، Fernandez, 1992; Schneider et al., 1997دارند (
هايي كه در  بنابراين اين شاخص نيز قادر به شناسايي ژنوتيپ

هر دو شرايط عملكرد بالايي دارند، نخواهد بود. نتايج نشان 
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هاي  شاخصبر اساس  17و  15، 24، 21هاي  داد كه ژنوتيپ
MP ،GMP ،STI ،YI  وHAM ها  كه مقادير بالاي آن

هاي  ترين و  ژنوتيپ حاكي از تحمل به خشكي است، متحمل
ها بودند. بر اساس  ترين ژنوتيپ حساس 2و  18، 16، 11، 14

YSI ترين و  متحمل عنوان به 8و  3، 13، 17، 7هاي  ژنوتيپ
ترين  سحسا عنوان به 12و  23، 11، 25، 16هاي  ژنوتيپ
و  SDIهاي  ها شناخته شدند. بر اساس شاخص ژنوتيپ
SSPI ترين و  عنوان متحمل 3و  13، 17، 7هاي  ژنوتيپ
ها را  ترين ژنوتيپ عنوان حساس 23و  25، 16هاي  ژنوتيپ

 Bidinger etبه خود اختصاص دادند. بيدينگر و همكاران (

al., 1978پايين درصد بالا و  10اي براي  هاي آستانه ) ارزش
) را براي شناسايي Z= - 3/1و  Z= +3/1توزيع نرمال (

) DRI<- 3/1) و حساس (DRI >+3/1هاي مقاوم ( ژنوتيپ
 7، 17هاي  در ژنوتيپ DRIدر نظر گرفتند. در اينجا مقدار 

 -3/1كمتر از  11و  16هاي  و در ژنوتيپ 3/1بيشتر از  8و 
پاييني از ها به ترتيب مقادير بالا و  بود. اين ژنوتيپ

را نيز داشتند و بنابراين بر اساس  DIو  DRIهاي  شاخص
هاي مقاوم و  ژنوتيپ عنوان بهها به ترتيب  اين شاخص

شامل  MSTIحساس شناسايي شدند. بالاترين مقدار 
K1STI  وK2STI و  15و  24، 21هاي  متعلق به ژنوتيپ
 18و  11، 14هاي  ترين مقدار آن متعلق به ژنوتيپ پايين

  د. بو
  بندي روش رتبه

هاي مختلف تحمل و حساسيت به  محاسبه و ارزيابي شاخص
هاي  ) نشان داد كه شناسايي ژنوتيپ2خشكي (جدول 

متحمل به خشكي فقط بر اساس يك شاخص، گاهي باعث 
اساس  شود. براي مثال بر مي يضيضدونق ايجاد نتايج

ترين  متحمل 3و  2، 13، 17، 7هاي  ژنوتيپ TOLشاخص 
 STIبر اساس شاخص  كه درحاليها بودند  ژنوتيپ
ترين  متحمل عنوان به 17و  15، 24، 21هاي  ژنوتيپ
تعيين  منظور بهبنابراين، ؛ ها شناخته شدند ژنوتيپ
ها، پارامترهاي  هاي متحمل بر اساس همه شاخص ژنوتيپ

محاسبه و بر اساس  RSميانگين رتبه، انحراف معيار رتبه و 
 هاي متحمل شناسايي شدند نوتيپاين پارامترها ژ

)Farshadfar et al., 2012; Naghavi et al., 2013 با .(
هاي  مقدار شاخص ازنظردر نظر گرفتن رتبه هر ژنوتيپ 

، عملكرد دانه تحت هر دو شرايط و نيز درصد شده محاسبه
 17هاي  ژنوتيپعملكرد دانه،  ازنظرها  تغييرات ژنوتيپ

)Ufrgs948886 ،(4 )Euro،( 7 )Potoroo ،(15 

)Tarahumara 13( 8) وZop95(  با كمترين مقدارRS 
-C( 16 هاي و ژنوتيپ ها ترين ژنوتيپ عنوان متحمل به

1/130 ،(14 )Kalopt ،(11 )IA91098-2 ( 25) وAjay( 
ها  ترين ژنوتيپ عنوان حساس به RSبا بيشترين مقدار 

 ). 2شناخته شدند (جدول 

  همبستگي
همبستگي بين عملكرد دانه در شرايط داراي نتايج حاصل از 

هاي تحمل يا حساسيت به  تنش و بدون تنش با شاخص
دار مثبت  ) حاكي از وجود همبستگي معني3خشكي (جدول 

و  MP ،GMP ،STI ،YI ،HAM ،K1STIو بالايي بين 
K2STI بنابراين، اين ؛ با عملكرد دانه در هر دو شرايط بود
هاي متحمل به خشكي  ژنوتيپگري  ها براي غربال شاخص

شاخصي كه داراي  طوركلي بهمناسب هستند. از طرفي 
دار و بالا با عملكرد دانه در هر دو شرايط  همبستگي معني
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 Aghaeeها با عملكرد دانه در گندم ( اغلب اين شاخص
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