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( حاصل از پرتوتابی رقم طارم محلی با M4های موتانت برنج نسل چهارم )ارزیابی تحمل به شوری لاین

 اشعه گاما
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تابی رقم طارم محلی با اشعه گاما در و لاین موتانت برنج نسل چهارم حاصل از پرت 69این آزمایش به منظور ارزیابی میزان تحمل به شوری  چکیده:

و عنبربو به عنوان مقایسه با رقم مادری و ارقام بومی عنبربو و حسنی صورت گرفت. این پژوهش در قالب طرح آگمنت با سه رقم طارم محلی، حسنی 

گیری شاهد در شش بلوک در شرایط نرمال و نه بلوک در شرایط شور انجام شد. بعد از رسیدن محصول، عملکرد برای هر لاین در هر دو شرایط اندازه

حاصل از  محاسبه گردید. نتایج HMو  SSI ،TOL ،MP ،GMI ،STI ی تحمل به شوری شامل: هاشاخصی عملکرد، هادادهاساس ر شده و ب

داری از لحاظ عملکرد شلتوک در شرایط تنش شوری وجود دارد نشان داد که بین لاین های موتانت و ارقام شاهد اختلاف معنی هادادهآنالیز واریانس 

 14به شوری تعداد ی ارزیابی تحمل هاشاخصاساس عملکرد و ر های مورد بررسی است. به طور کلی بکه نشان دهنده وجود تنوع ژنتیکی در بین لاین

همبستگی  HMو  GMI ،STIهای لاین موتانت نسبت به شاهد برتر )رقم طارم محلی( متحمل به شوری شناخته شده و انتخاب گردیدند. شاخص

رد در هر دو به خاطر داشتن همبستگی بالا با عملک SSIو  STIهای مثبت و معنی داری با عملکرد در هر دو شرایط شور و نرمال نشان دادند. شاخص

 ها جهت ارزیابی تحمل به شوری در برنج شناخته شدند.ین شاخصترمناسبشرایط به عنوان 

   های تحمل به شوری، عملکرد شلتوک.های موتانت برنج، تنش شوری، شاخصواژگان کلیدی: لاین
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Abstract: Sixty-nine mutant lines (M4) induced by gamma irradiation were examined, and 

compared to their parent (Tarom-mahali) and the locally adapted rice cultivars Anbarboo 

and Hasani (as controls) for tolerance to salinity stress and to identifying tolerant to 

mutant lines this stress. The experiment was conducted in two environments (stressed and 

non – stressed conditions) using two augment designs with 9 blocks at saline field 

condition and with 6 blocks at non-stressed condition. By using data of paddy yield in 

stressed and non – stressed environments, salinity tolerant indices including the mean 

productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), harmonic mean (HM), stress 

tolerance index (STI), stress susceptibility index (SSI) and tolerance index (TOL) were 
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calculated. Analysis of variance showed that there were significant effect (p < 0.01) of 

genotypes on paddy yield in saline condition, which implies genetic variation among 

mutant lines. According to yield and salinity tolerant indices, 14 rice mutant lines were 

selected as a salt-tolerant lines. Relationship between salinity tolerant indices and paddy 

yield showed that GMP, HM, and STI indices had positive and significant correlation with 

yield in stress and non - stress environments. It is concluded that STI and SSI, are the most 

suitable indices among salinity indices. 

Keywords: Rice mutant lines, salinity stress, salinity tolerance indices, Paddy yield. 

 

 از بسیاری کشت تواندیم که است گیاهان رشد عوامل محدودکننده ینترعمده آبیاری از آب و شوری خاک: مقدمه

مشکلات شوری در مناطق برنج خیز به خاطر استفاده از منابع آب نامطلوب به [. 1کند ] محدود را برنج جمله از گیاهان،

 در عملکرد اجزایهای مختلف نشان دادند که عملکرد و یبررس. [2]خصوص در نواحی نزدیک به دریا روند افزایشی دارد 

 خیز برنج نقا  از بسیاری برای شوری مشکل اهمیت به توجه با [.4و  3] گیرندقرار می شوری تأثیر تحت شدت به برنج،

 کشور صادبرای اقت راهبردی گیاهان ینترمهم از یکی برنج اینکه به نظر و دریا نزدیک به نواحی خصوص به کشور

 به متحمل ارقام از دهشود؛ مدیریت و استفاده از اراضی شور جهت افزایش تولید برنج ضروری است. استفایم محسوب

به منظور افزایش سطح تحمل به  باشد.یممتوسط  شوری با اراضی زراعت در اقتصادی مؤثر بسیار یهاراه از یکی شوری

پلاسم گیاهی برای این صفت، استفاده از تکنیک سازی ژرمجاد تنوع ژنتیکی و غنیشوری در ارقام برنج ایرانی و در نتیجه ای

در  کمکی وسیله یک عنوان به توانندمی کلاسیک هایروش کنار سایر در ایهسته هایتکنیک [.5] موتاسیون الزامی است

 و انتخابشاخص جهت  نیبهتر کردعمل[. 5] گیرند برداری قرار بهره مورد کشاورزی مسایل از بسیاری سریع و مؤثر حل

 به گیاهان واکنش ارزیابی برای [.6]است شوری به تنش تحمل برای اصلاحی برنامه یک در برتر ژنتیکی پتانسیل شناسایی

 ها،شاخص این از شود. یکییم استفاده تنش به مقاومت هایشاخص از هاآن حساسیت و مقاومت تنش شوری، تعیین

کمتر شاخص حساسیت به تنش  [. مقدار7است ] شده بیان مائورر و فیشر توسط که است )1SSI(تنش  به شاخص حساسیت

ژنوتیپ  آن پایداری نتیجه  در و تنش بدون یطشرا نسبت به تنش شرایط در ژنوتیپ یک عملکرد کم نشان دهنده تغییرات

 بالا عملکرد و شرایط عادی در پایین اًنسبت با عملکرد هایییپژنو ت گزینش باعق SSI شاخص اساسر ب باشد. انتخابیم

 و روزیل .شوندیم تلقی حساس یک، از شاخص حساسیت بیشتر دارای ارقام کلی طور [.به9و  8گردد ]یم تنش شرایط در

 تحمل بیانگر شاخص بالای مقادیر. [11دادند ] ارائه را (3MP)حسابی  میانگین و )2TOL (تحمل هایشاخص هامبلین

برخلاف شاخص تحمل، در شاخص میانگین . است ترمطلوب کمتر باشد، آن مقدار چه هر و بوده تنش به بیشتر حساسیت
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وری بهره هندسی میانگین و (1STI)تنش به تحمل هایتر دلالت بر حساسیت بیشتر ژنوتیپ دارد. شاخصیینپاحسابی میزان 

(2GMP) کنند،یم تولید مطلوبی عملکرد تنش و عادی شرایط دو هر در که هاییژنوتیپ [ برای شناسایی9] فرناندز توسط 

 هاژنوتیپ انتخاب برای مناسبی تنش  شاخص به( STI)تحمل شاخص که است عقیده بر این(  1992)  فرناندز .شدند پیشنهاد

 در بالا عملکرد دارای که پایدارتر هایژنوتیپ شاخص این باشد.یم تنش تحت شرایط بالا عملکرد به یابیدست جهت

برنج  های موتانتلاین شناسایی به منظور تحقیق این .کندیم ها تفکیکژنوتیپ سایر از را هستند تنش بدون و تنش شرایط

 شناسایی های موتانت نسل چهارم حاصل از پرتو تابی رقم طارم محلی با اشعه گاما ولاین میان از شوری تنش به متحمل

 .باشدیم برنج در یشور به ارزیابی تحمل برای مناسب شاخصی

مقاوم به شوری در جمعیت موتانت نسل  یهالاین موتانت حاصل از انتخاب تک بوته 69در این بررسی از  ها:مواد و روش

( 61گری اشعه گاما حاصل از چشمه کبالت  311و  251، 211با دزهای طارم محلی برنج  رقم بومیحاصل از پرتو تابی )سوم 

 ارم محلی، حسنی و عنبربو در دو طرح آگمنت جداگانه در شرایط تنش شوری و بدون تنش )نرمال(ط به همراه سه رقم شاهد

در شرایط نرمال )غیر شور(  1393انتخابی نسل سوم همراه با بذور شاهد در فروردین سال  یهااستفاده گردید. بذور تک بوته

شور در آمل کشت شدند. در مرحله سه برگی، نشاءها در به طور جداگانه در خزانه مزرعه تحقیقاتی موسسه تحقیقات برنج ک

به صورت کرتی در  بلوک در زمین اصلی نرمال )بدون تنش(  6، و با بلوک در زمین اصلی شور  9قالب طرح آگمنت با 

 استان مازندران کشت گردیدند. در این آزمایش در هر بلوک یک شاهد در ابتدا و یک شاهد در انتهای بلوک کشت شدند.

 معمول هایروش مطابق دهیدها و کوو بیماری آفات با مبارزه هرز،ی هاعلف با مبارزه آبیاری، قبیل از زراعی عملیات کلیه

 است. آمده 1 جدول در مزرعه آزمایشی در هر دو شرایط نرمال و تنش شوری آب و خاک هایویژگی شد. انجام

 دو شرایط تنش و بدون تنش. در شوری با مرتبط یفیزیکوشیمیای پارامترهای حیق از خاک وضعیت -1جدول

 شرایط بدون تنش  شرایط تنش زمان

 آب آبیاری خاک مزرعه  آب آبیاری خاک مزرعه 

 EC* pH EC pH  EC pH EC pH 

 5/7 73/1 8 1/2±2/1  61/7 11/5 3/8±11/1 1/6±6/1 رویشی مرحله

 4/7 75/1 1/8 79/1±12/1  1/7 3/7 23/8±11/1 8/7±15/1 زایشی مرحله

 (متر/ زیمنس دسی) الکتریکی هدایت* 

 عملکرد هایداده از استفاده درصد حساب گردید. با 14 رطوبت مبنای بر کرت هر رسیدن محصول، عملکرد از پس 

 های موتانت نسبت به تنش شوری محاسبه گردیدند: های زیر برای ارزیابی واکنش لاینشاخص
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 (SSIتنش ) به حساسیت [، شاخص1]

 ، 

 (TOLشاخص تحمل ) -[2]
 

 (MPشاخص میانگین حسابی ) -[3]
 

 (GMIمیانگین هندسی ) -[4]
 

 (STIشاخص تحمل به تنش ) -[5]

 

 ((HM) هم سازمیانگین  -[6]

 

SI= تنش؛  شاخصpYتنش؛  بدون محیط در نظر مورد ژنوتیپ = عملکردYsدارای در محیط نظر مور ژنوتیپ = عملکرد 

 تنش دارای در محیط ژنوتیپها همه عملکرد = میانگینSY͞͞تنش؛  بدون محیط در ژنوتیپها همه عملکرد = میانگینPY͞͞͞͞ش؛ تن

  SPADبا استفاده از نرم افزار  اگمنت طرح موازین اساس بر بلوک هر روی بر لازم و تصحیحات هاداده تجزیهاست. 

(Statistical Package for Augmented Design) [11 و همبستگی صفات با استفاده از نرم افزار ]SPSS 22  صورت

 .گرفت

نتایج نشان داد که بین ارقام شاهد در شرایط بدون تنش تفاوت معنی داری از لحاظ عملکرد وجود ندارد در نتایج و بحث: 

یگر )ارقام حسنی و حالی که در شرایط تنش بیشترین میزان عملکرد در رقم طارم محلی مشاهده گردید که با دو شاهد د

ها میزان عملکرد بالایی نشان دادند ولی با شاهد برتر عنبربو( اختلاف معنی داری دارد. در شرایط نرمال اگرچه تعدادی از لاین

تفاوت معنی داری نداشتند. در شرایط تنش، اختلاف معنی داری بین لاین های موتانت و ارقام شاهد وجود دارد. در مقایسه با 

(. 3به طور معنی داری عملکرد بالاتری در شرایط تنش نشان دادند)جدول  63و  53، 29، 19، 11تر، لاین های شماره شاهد بر

شاخص تحمل در رقم عنبربو و در بین سه رقم شاهد بیشترین میزان  که داد نشان به تنش شوری مقاومت هایشاخص بررسی

چه با هم تفاوت معنی داری نداشتند. نتایج حاصل از مقایسه لاین های ین میزان در رقم طارم محلی مشاهده گردید اگرترکم

تری دارند. در لاین موتانت به طور معنی داری میزان شاخص تحمل پایین 14موتانت نسبت به شاهد طارم محلی نشان داد که 

میزان شاخص میانگین حسابی، ین ترکمو شاخص تحمل به تنش و  هم سازمقایسه بین شاهدها، بیشترین میزان شاخص میانگین 

تنش در رقم طارم محلی مشاهده گردید که نشان دهنده تحمل به شوری بالاتر این رقم  به میانگین هندسی و شاخص حساسیت

بیشتر  تحمل نشان دهنده آن، مقدار بودن پایین باشد. از لحاظ شاخص حساسیت به تنش کهیمنسبت به ارقام عنبربو و حسنی 

لاین موتانت نسبت به رقم طارم محلی به طور معنی داری میزان شاخص حساسیت به  13باشد، تعداد یمتنش گیاه نسبت به 

و بعد از آن در لاین های   53ین میزان شاخص حساسیت به تنش در لاین موتانت شماره ترکمتری نشان دادند. یینپاتنش 

 شاخص که این گرفتن نظر در با و خص حساسیت به تنششا اساسر (. ب3مشاهده گردید)جدول  51و  31، 29، 33شماره 

میزان این شاخص در  (. 1386 همکاران، و بابایی) باشدیزا متنش عامل به گیاه دهنده حساسیتن نشا یک، از حساسیت بیشتر
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ن های موتانت در مقایسه بین لایباشد. یملاین موتانت کمتر از یک هست که نشان دهند تحمل این لاین ها نسبت به تنش  36

لاین موتانت برنج به طور معنی داری میزان شاخص بالاتری دارند که  21نسبت به شاهد برتر از لحاظ شاخص تحمل به تنش، 

 63باشد. بیشتر میزان شاخص تحمل در لاین شماره یمهای تنش و بدون تنش یطمحنشان دهنده پایداری بیشتر این لاین ها در 

تنش  شدتکه  است ذکر به . لازم(3)جدول مشاهده گردید  23و  19، 11ی موتانت شماره و بعد از آن در لاین ها

(SI) های لاین کلی به طوربود.  8/0مائورر معادل  و فيشر فرمول اساس بر

از  باشند.به تنش شوری می متحمل  SSI و TOLتر یینپا مقادیر و STIو  PM  ،GMP ،1HM بالاتر دارای مقادیر موتانت

، 13، 10، 01، 00، 00، 01، 00شماره  بررسی لاین هایهای مورد شاخصنظر 

بهترین لاین های موتانت شناخته شده که تحمل خوبی به تنش  31و  01، 01، 00، 00، 43، 44

 های مقاومتشاخص بین همبستگی میزان محاسبه از حاصل نتایج.  شوری نسبت به سایر لاین ها و شاهد برتر نشان دادند

 در عملکرد همبستگی  .است شده ارایه ( 2جدول ) در تنش بدون و تنش شوری شرایط در شلتوک عملکرد و ریبه شو

عملکرد در شرایط بدون تنش با  .شد معنی دار درصد 1 احتمال سطح در که بود =18/1rبا  تنش برابر و بدون تنش یطشرا

ضریب   GMPو  TOL ،MPی هاشاخصد که با های مورد بررسی همبستگی مثبت و معنی داری نشان داهمه شاخص

همبستگی مثبت و معنی داری  HMو  GMP ،STIی  هاشاخصهمبستگی بسیار بالایی داشت. عملکرد در شرایط تنش با 

در  که ییهاشاخص کلی همبستگی منفی و معنی داری نشان داد.  به طور SSIو  TOL ،MPی هاشاخصدارد در حالی که با 

 این که چرا معرفی شوند، مناسب یهاشاخص عنوان به توانندیم دانه باشند عملکرد با بالایی همبستگی یدارا محیط دو هر

 با رابطه همین [. در12باشند ]یممحیط  دو هر در بالا دانه عملکرد با لاین هایی و شناسایی کردن جدا به قادر هاشاخص

 SSIی هاشاخص توانیم تنش، و بدون تنش شرایط تحت دعملکر و مختلف یهاشاخصهمبستگی  ضرایب نتایج به توجه

 معرفی نمود.  محیطی شرایط دو هر در پر محصول ارقام یابی بهدست جهت مناسب یهاشاخص عنوان به را STIو 

 به : به طور کلی نتایج حاصل نشان داد که شوری خاک و آب باعق افت عملکرد برنج گردید و با توجهنتیجه گیری کلی

 سایر از بالاتر و معنی دار ضریب همبستگی داشتن دلیل به را STIو  SSIهای شاخص توانیم شده محاسبه یهاشاخص

عین  در و تنش به لاین های متحمل انتخاب شاخص جهت بهترین عنوان به تنش بدون و تنش دو شرایط هر در هاشاخص

لاین موتانت  14در این پژوهش از نظر این دو شاخص تعداد نمود.  پیشنهاد برنج لاین ها در سایر از بالا عملکرد با حال

 متحمل به شوری انتخاب گردیدند.
 

 

 

 

 

Harmonic Mean 0 
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 تنش شوری و تنش شرایط بدون در برنج های موتانتلاین عملکرد و شوری به تحمل هایشاخص بین همبستگی ضرایب - 2 جدول

 Yp Ys TOL MP SSI GMP STI شاخص

Ys **18/1 1      

TOL **93/1 *2/1- 1     

MP **93/1 *2/1- **11/1 1    

SSI **43/1 **76/1- **71/1 **71/1 1   

GMP **92/1 *19/1 **99/1 **99/1 **74/1 1  

STI 
**58/1 **89/1 **23/1 **23/1 **41/1- **25/1 1 

HM 
**31/1 **99/1 17/1- 17/1- **67/1- 15/1- **94/1 

= GMPحسابی؛ میانگین = MPدر شرایط بدون تنش؛ عملکرد P=Y تنش؛  شرایط در عملکرد Ys=؛ %1 و %5 حتمالا سطح در معنی داری ترتیب به** :و *

 تنش به حساسیت = شاخصSSIتنش؛  به تحمل = شاخصSTIتحمل؛  = شاخصTOLهارمونیک،  = میانگینHMهندسی؛  میانگین

 تنش بدون تنش شوری و شرایط در برنج ت نسل چهارمهای موتانلاین عملکرد و شوری به های تحملشاخص میانگین - 3 جدول

 Yp Ys TOL MP SSI GMP STI HM نام لاین شماره لاین
 44/2 23/1 43/2 12/1 98/2 97/5 46/1 43/7 طارم محلی 1

 23/1*** 11/1** 44/2 13/1* 97/2 94/5 68/1 62/6 حسنی 2

 17/1*** 11/1*** 83/2* 25/1*** 11/4* 12/8 19/1 11/8 عنبربو 3

4 T-21-  1-18  57/7 62/1 95/5 97/2 99/1 44/2 27/1 67/2 

5 T-21- 2-11  94/7 41/1 53/6 76/2 14/1 46/2 27/1 48/2 

6 T-21- 3-26  49/7 21/1 29/6 14/3 15/1 51/2 19/1 16/2 

7 T-21- 4-31  84/7 14/2 79/5 89/2 94/1 41/2 *34/1 24/3 

8 T-21- 5-29  16/9 36/1 81/7 91/3 18/1 79/2 27/1 37/2 

9 T-21- 6-37  47/8 31/1 17/7 58/3 17/1 68/2 24/1 27/2 

11 T-21- 7-33  32/8 *49/2 83/5 92/2 *89/1 42/2 **45/1 **83/3 

11 T-21- 8-33  41/8 82/1 59/6 29/3 99/1 57/2 *33/1 99/2 

12 T-21- 9-41  64/7 63/1 11/6 11/3 11/1 45/2 27/1 68/2 

13 T-21- 11-65  16/7 53/1 64/5 82/2 99/1 37/2 24/1 52/2 

14 T-21- 11-52  86/8 32/1 54/7 77/3 18/1 75/2 25/1 31/2 

15 T-21- 12-47  21/8 35/1 85/6 42/3 16/1 62/2 24/1 32/2 

16 T-21- 13-55  72/8 79/1 93/6 46/3 11/1 63/2 *34/1 98/2 

17 T-21- 14-59  14/11 82/1 32/8 16/4 14/1 88/2 **41/1 19/3 

18 T-21- 15-68  72/8 74/1 98/6 49/3 11/1 64/2 *33/1 91/2 

19 T-21- 16-69  92/8 *32/2 61/6 31/3 94/1 57/2 **45/1 *68/3 

21 T-21- 17-73  27/8 17/2 11/6 15/3 93/1 47/2 *39/1 43/3 

21 T-21- 18-77  41/8 88/1 54/6 27/3 98/1 56/2 *34/1 17/3 

22 T-21- 19-81  79/7 *32/2 47/5 74/2 *89/1 34/2 *39/1 57/3 

23 T-21- 21-113  19/11 13/2 17/8 18/4 11/1 86/2 **45/1 38/3 

24 T-21- 21-97  35/8 57/1 78/6 39/3 13/1 61/2 28/1 64/2 

25 T-21- 22-87  13/8 63/1 49/6 25/3 11/1 55/2 29/1 71/2 
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26 T-21- 23-92  13/8 38/1 65/6 33/3 15/1 58/2 24/1 36/2 

27 T-21- 24-92  99/6 28/1 72/5 86/2 13/1 39/2 19/1 16/2 

28 T-21- 25-85  35/8 65/1 71/6 35/3 11/1 59/2 31/1 76/2 

29 T-21- 26-94  84/6 *52/2 32/4 16/2 **81/1 18/2 **37/1 **69/3 

31 T-25- 1-3  98/7 57/1 41/6 21/3 12/1 53/2 27/1 63/2 

31 T-25- 2-7  18/6 17/2 11/4 11/2 *82/1 11/2 29/1 21/3 

32 T-25- 3-15  32/7 19/1 13/6 16/3 16/1 48/2 19/1 15/2 

33 T-25- 4-12  11/5 91/1 11/3 55/1 **78/1 76/1 21/1 76/2 

34 T-25- 5-31  68/7 11/2 67/5 83/2 93/1 38/2 *33/1 *19/3 

35 T-25- 6-19  82/7 15/2 66/5 83/2 92/1 38/2 **36/1 *38/3 

36 T- 52 - 7-41  63/7 24/2 41/5 69/2 *89/1 32/2 **37/1 *46/3 

37 T-25- 7-55  51/7 86/1 65/5 82/2 95/1 38/2 31/1 98/2 

38 T-25- 8-61  36/6 71/1 65/4 32/2 92/1 16/2 24/1 71/2 

 . 3ادامه جدول شماره 

39 T-25- 9-53  89/7 38/1 52/6 26/3 14/1 55/2 23/1 34/2 

41 T-25- 11-63  66/7 65/1 11/7 51/3 16/1 65/2 11/1 *19/1 

41 T-25- 11-69  79/9 49/1 31/8 15/4 17/1 88/2 31/1 58/2 

42 T-25- 12-  73/7 64/1 19/6 14/3 11/1 47/2 27/1 71/2 

43 T-25- 13-38  72/6 34/1 38/5 69/2 11/1 32/2 19/1 23/2 

44 T-25- 14-73  84/5 96/1 88/3 94/1 *84/1 97/1 25/1 93/2 

45 T-25- 15-74  72/6 51/1 21/5 61/2 98/1 28/2 22/1 46/2 

46 T-25- 16-81  18/7 11/2 97/4 49/2 *89/1 23/2 *32/1 25/3 

47 T-25- 17-82  13/9 36/1 77/7 89/3 18/1 79/2 27/1 36/2 

48 T 1-31-31-  17/6 13/1 94/4 47/2 13/1 22/2 15/1 91/1 

49 T 2-8-31-  49/7 92/1 58/5 79/2 94/1 36/2 31/1 15/3 

51 T 3-25-31-  13/6 19/2 14/4 12/2 *83/1 11/2 28/1 12/3 

51 T 4-36-31-  19/7 21/1 89/5 94/2 15/1 43/2 18/1 15/2 

52 T 5-84-31-  49/7 16/2 33/5 66/2 91/1 31/2 *35/1 35/3 

53 T 6-19-31-  83/5 *42/2 41/3 71/1 **74/1 85/1 31/1 *41/3 

54 T 7-78-31-  83/6 88/1 95/4 47/2 92/1 22/2 28/1 95/2 

55 T 8-14-31-  36/7 13/2 22/5 61/2 91/1 29/2 *34/1 *31/3 

56 T 9-22-31-  61/5 87/1 74/3 87/1 *84/1 93/1 23/1 81/2 

57 T 9-2-31-  59/8 46/1 13/7 56/3 15/1 67/2 27/1 49/2 

58 T 11-27-31-  31/5 62/1 69/3 84/1 *88/1 92/1 19/1 48/2 

59 T 11-63-31-  47/7 15/2 32/5 66/2 91/1 31/2 *35/1 *34/3 

61 T 12-41-31-  92/7 59/1 33/6 16/3 11/1 52/2 27/1 65/2 

61 T 13-92-31-  12/7 95/1 17/5 54/2 91/1 25/2 29/1 15/3 

62 T 14-21-31-  75/8 59/1 16/7 58/3 14/1 68/2 31/1 69/2 
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63 T 15-11-31-  75/8 **65/2 19/6 15/3 *88/1 47/2 ***51/1 **17/4 

64 T 16-7-31-  55/6 87/1 68/4 34/2 91/1 16/2 26/1 91/2 

65 T 17-33-31-  64/7 92/1 72/5 86/2 95/1 39/2 32/1 16/3 

66 T 18-11-31-  46/8 52/1 94/6 47/3 14/1 63/2 28/1 58/2 

67 T 19-58-31-  34/9 78/1 57/7 78/3 12/1 75/2 *36/1 98/2 

68 T 21-45-31-  71/7 16/1 64/6 32/3 19/1 58/2 18/1 87/1 

69 T 21-45-31-  78/4 31/1 48/3 74/1 92/1 86/1 13/1 15/2 

          

P=Y تنش؛  شرایط در عملکرد Ys= .  % 1/1و  %1 ، %5 احتمال سطح در ترتیب دارای اختلاف معنی داری نسبت به رقم طارم محلی )شاهد برتر( به: و*** **، * 

تنش؛  به تحمل = شاخصSTIتحمل؛  = شاخصTOLهارمونیک،  = میانگینHMهندسی؛  = میانگینGMPحسابی؛ میانگین = MPدر شرایط بدون تنش؛ عملکرد 

SSIتنش به حساسیت = شاخص 
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