
  
  
  
  
  
  
 

اي سازي ذرت علوفه مقاومهاي تحمل در تعيين بهترين روش استفاده از شاخص
  مختلف كود فسفردر سطوح به تنش خشكي  540هيبريد 

 
  4چيمحمدرضا چائيو  3، مظفر شريفي2، سيد محمدرضا احتشامي*1مهدي رمضاني

  
  دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلان،  و اصلاح نباتات زراعتگروه استاديار  و دانشجوي دكتريبه ترتيب  - 2و  1
  كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهراناستاد پرديس  - 4دانشيار دانشكده علوم زيستي دانشگاه تربيت مدرس،  - 3

  
  
 

  )19/8/1393: تاريخ پذيرش - 15/4/1393: تاريخ دريافت(
  چكيده

به تنش خشكي،  540به منظور بررسي تاثير تلفيقي كودهاي زيستي و شيميايي جهت مقاوم سازي رقم ذرت هيبريد 
در مركز آموزش شهيد ناصري كرج  1392و  1391هاي تكرار طي سال 3هاي كامل تصادفي با آزمايشي در قالب طرح بلوك

بدون تنش، تنش ملايم، تنش متوسط، تنش (سطح آبياري  4جهت اعمال تنش رطوبتي از سيستم لاين سورس با . دشاجرا 
 75تريپل و بدون كود زيستي، درصد كود شيميايي سوپرفسفات 100سطح شامل  5عامل كود نيز در . استفاده شد) شديد

درصد  25درصد كود شيميايي توصيه شده همراه با كود زيستي،  50ود شيميايي توصيه شده همراه با كود زيستي،درصد ك
نتايج آزمايش حاكي از آن بود كه . كود شيميايي توصيه شده همراه با كود زيستي و كود زيستي بدون كود شيميايي بود

در هر ) Harm(و ميانگين هارمونيك ) GMP(گين هندسي توليد ، ميان)MP( ، ميانگين توليد)STI( هاي تحمل به تنششاخص
هاي اصلي نتايج حاصل از تجزيه به مولفه. دو شرايط تنش و بدون تنش و طي هر دو سال همبستگي بالايي با عملكرد داشتند

به  .نندكتوجيه مييش در هر دو سال اجراي آزمارا  عملكرددرصد از تغييرات  100نزديك به  مولفه اصليدو  نشان داد كهنيز 
نه تنها درصد كود شيميايي همراه با كود زيستي  75 كاربردكه  نشان دادهاي تحمل به تنش شاخصنتايج حاصل از  ،طور كلي

  .دشومي نيز مورد آزمايش به شرايط تنش خشكي باعث مقاوم سازي رقمبلكه ، شودمي عملكردموجب افزايش 
  
 هاي اصليتحمل، عملكرد، كود زيستي، لاين سورس، مولفههاي شاخص: كليديهاي  واژه

  
  
  
  
  
 
    mramezani206@gmail.com   :نويسنده مسئول *

  
  
  
  

  دا௉ه ع࢖وم ইشاورزی 
  تحقيقات غلات

  )239- 251( 1393/ سومشماره / سال چهارم



  خشكيبه تنش  ايذرت علوفه هاي تحمل در تعيين بهترين روش مقاوم سازياستفاده از شاخص: و همكاران رمضاني                     240

 مقدمه

، مهمترين تنش آنخشكسالي و تنش ناشي از 
محيطي است كه توليدات كشاورزي را در جهان با 

در كشاورزي، خشكي به . محدوديت روبرو ساخته است
طي  وضعيتي اطلاق مي شود كه ميزان و توزيع بارندگي

فصل رشد به اندازه اي ناچيز باشد كه موجب كاهش 
). Siani and Aspinall, 1981(عملكرد گياه زراعي شود 

از طرف ديگر، خشكي به عنوان فقدان يا كمبود نزولات و 
به عبارتي كمبود رطوبت در محيط ريشه تعريف شده كه 

 ,Kramer(موجب آسيب رسيدن به محصول مي گردد 

گيري كه روش مستقيمي براي اندازه از آنجايي ).1983
تحمل به تنش خشكي وجود ندارد، همين امر موجب 

هاي مقاوم به خشكي گرديده است تا شناسايي ژنوتيپ
 ,Takeda and Matsuoka(امري مشكل قلمداد گردد 

ريزجانداران متعددي در بخشي از خاك و يا ). 2008
شود، يمنطقه نزديك ريشه كه به نام ريزوسفر ناميده م

مثبتي بر  آثاربرخي از اين ريزجانداران . كنندزندگي مي
هاي تسريع كننده رشد گياه دارند كه به آنها ريزوباكتري

 PGPR )Plant Growth Promotingيا  رشد گياه

Rhizobacteria (گويند مي)Ansary et al., 2012 .(
توان از طريق تلقيح تحمل به خشكي در گياهان را مي

حمل به شرايط كم آبي ي كه متياهريزوباكتريبا  گياهان
ياسمين و ). Marulanda et al., 2008(د كر هستند، القا

ضمن شناسايي و معرفي ) Yasmin et al., 2013(همكاران 
براي مناطق خشك و نيمه خشك  PGPRسويه خاصي از 

از طريق گسترش ريشه و بهبود  PGPRاعلام داشتند كه 
مقدار نسبي برگ در گياه ذرت باعث افزايش مقاومت به 

 در )Khalili et al., 2004(همكاران  و خليلي. خشكي شد
اي زاج و عملكرد بر خشكي تنش اثر ارزيابي بررسي و
 ديررس در شرايط ذرت ژنوتيپ هشت در دانه عملكرد

 دادند نشان رويشيو  زايشي مرحله در تنش و تنش بدون

ميانگين  و )STI(هاي تحمل به تنش شاخص اساس بر كه
 در بالا عملكرد با هيبريدهايي )GMP(هندسي عملكرد 

شاخص  از استفاده با و تنش بدون و تنش محيط دو هر
 عملكرد ميانگين با هيبريدهايي )SSI(حساسيت به تنش 

 چوكان و همكاران .ندشومي انتخاب تنش شرايط در بالا
)Choukan et al., 2006 (تحقيقي اعلام كردند  نيز در

و ) SSI(هاي حساسيت به تنش كه استفاده از شاخص
هاي با عملكرد ژنوتيپموجب شناسايي ) TOL(تحمل 

پايين در شرايط عادي و عملكرد بالا در شرايط تنش 
هاي آنها توانستند با استفاده از شاخص. خواهد شد

شاخص ميانگين و  MP( ،STI ،GMP(ميانگين توليد 
هاي با عملكرد بالا در شرايط لاين) Harm( هارمونيك

خاكسار و همكاران . تنش و بهينه را انتخاب كنند
)Khaksar et al., 2014 (هاي نيز در تحقيقي ژنوتيپ

-پيشرفته گندم درومي را كه داراي بالاترين مقدار شاخص

ي، ميانگين هندسي بهره وري، ورهاي ميانگين بهره
ميانگين هارمونيك و تحمل به تنش بودند را شناسايي 

آنها همچنين اعلام نمودند كه شاخص عملكرد . نمايند
داري با عملكرد دانه در داراي همبستگي مثبت و معني

 Izaddoost(ايزددوست و همكاران . شرايط ديم داشت

et al., 2013 (17ي در بررسي تحمل به تنش شور 
هاي تحمل به تنش، ژنوتيپ برنج با استفاده از شاخص

همچنين . هاي مقاوم را شناسايي نمايندتوانستند ژنوتيپ
ها و بر اساس نتايج حاصل از همبستگي ميان شاخص

و  STI ،GMPهاي هاي اصلي، شاخصتجزيه به مولفه
Harm هاي مطلوب مقاومت معرفي را به عنوان شاخص
) Valizadeh et al, 2012(و همكاران وليزاده . نمودند

دار بودن نيز در تحقيقي با توجه به مثبت و معني
هاي ميانگين هندسي عملكرد، ميانگين همبستگي شاخص

حسابي عملكرد و تحمل به تنش با عملكرد در شرايط 
هاي مقاوم به تنش بدون تنش و تنش، توانستند ژنوتيپ

گندم مورد مطالعه ژنوتيپ پيشرفته  12خشكي را از ميان 
 .شناسايي نمايند

هاي تحمل به خشكي از شاخص استفادههرچند كه 
براي شناسايي ارقام مقاوم به خشكي در گياهان مختلف 
-به كار برده شده است، ولي با توجه به اينكه يكي از روش

هاي مقاومت به خشكي اعمال تيمارهائي است كه منجر 
گردد را نيز اه ميبه ايجاد مقاومت به خشكي در يك گي

ها بر شود، بنابراين شناسايي و ارزيابي اين روششامل مي
اساس معيارهاي ارزيابي تحمل به خشكي و مقايسه آنها 

-كاري جهت شناسايي اين پيشتواند در آينده راهمي

بر اين اساس آزمايش فوق . تيمارها در هر رقم گردد
رايط طراحي گرديد تا بهترين روش مقاوم سازي به ش

  .تنش در ذرت شناسايي گردد
    

  ها روشو  وادم
اين آزمايش در مزرعه پژوهشي مركز آموزش 

درجه  50كرج با طول جغرافيائي  ناصريشهيد كشاورزي 
 52درجه و  35دقيقه شرقي و عرض جغرافيائي  48و 

متر در دو سال  1315و ارتفاع از سطح دريا  دقيقه شمالي
عوامل مورد . دانجام ش 1392- 93و  1391- 92 زراعي
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. بررسي در اين تحقيق شامل كود و تنش خشكي بودند
بدون (سطح  4عامل آب آبياري به عنوان عامل اصلي در 

. اعمال شد) تنش، تنش ملايم، تنش متوسط، تنش شديد
 100سطح شامل  5عامل كود نيز به عنوان عامل فرعي در 

تريپل مورد نياز زمين اتدرصد كود شيميايي سوپرفسف
 75، )كيلوگرم در هكتار 110(آزمايش بدون كود زيستي

 ,11 ,درصد كود شيميايي مورد نياز همراه با كود زيستي

169, 4) (Pseudomonas fluorescens strains 108 
 55(درصد كود شيميايي 50، )كيلوگرم در هكتار 5/82(

درصد كود  25همراه با كود زيستي، ) كيلوگرم در هكتار
همراه با كود زيستي و ) كيلوگرم در هكتار 5/27(شيميايي

. كود زيستي بدون كود شيميايي مورد بررسي قرار گرفت
به منظور ايجاد سطوح مختلف تنش رطوبتي از سيستم 

استفاده ) Hanks et al., 1976(تك شاخه لاين سورس 
براي اجراي اين طرح ابتدا تيمار سطوح مختلف كود . شد

تكرار  3در  تصادفيهاي كامل در قالب طرح پايه بلوك
اجرا و سپس سيستم آبياري لاين سورس تك شاخه به 

 .صورت عمود بر جهت اجراي تيمار كودي نصب گرديد
نتايج آزمون  به منظور كوددهي نيز با توجه به

كيلوگرم در هكتار پتاسيم از  60، به ميزان )1جدول (خاك
منبع سولفات پتاسيم همراه با ديسك در زمان آماده 

 300سازي بستر و نيتروژن خالص از منبع اوره به ميزان 
 6كه تقسيط و در سه مرحله كاشت، ( كيلوگرم در هكتار

نيز با  كود فسفر .افزوده شد )دهيبرگي و در زمان تاسل
برگي و همزمان با  4توجه به نوع تيمارهاي كود در زمان 

هاي هرز به صورت نواري مرحله تنك كردن و وجين علف
در تيمارهائي كه بايستي بذرها با اين . داده شد

دقيقه  20شدند، بذرها را به مدت ريزجانداران تلقيح مي
هاي سودوموناس خوابانده و در محلول حاوي تركيب سويه

پس بذرهاي آغشته به ماية تلقيح روي ورقة آلومينيومي س
سپس به . تميز در زير سايه پهن تا بذرها خشك شدند

رقم مورد استفاده، . سرعت نسبت به كاشت آنها اقدام شد
كاشت در هر دو سال در نيمه . بود 540ذرت هيبريد رقم

فاصله . متر با دست انجام شدسانتي 5اول تير ماه به عمق 
ها روي رديف متر و فاصله بوتهسانتي 65هاي كاشت رديف

رديف كاشت  4هر كرت، . متر در نظر گرفته شدسانتي 15
در طول فصل رشد، كنترل . متر را شامل شد 4به طول 

هاي هرز به صورت وجين دستي و كليه عمليات علف
بعد از . داشت در همه تيمارها به طور يكسان انجام گرفت

رسيدن آنها به مرحله سه تا چهار  سبز شدن گياهچه و
 .هاي اضافي انجام شدبرگي عمليات تنك كردن بوته

آبياري بلافاصله پس از كشت بذرها و به صورت يكنواخت 
از طريق سيستم آبياري باراني براي همه تيمارها تا مرحله 

ها، به منظور ايجاد برگي بوته 8در زمان . برگي انجام شد 8
م لاين سورس تك شاخه براي تنش رطوبتي از سيست

وجود اين سيستم باعث . آبياري تيمارها استفاده گرديد
ايجاد يك شيب رطوبتي در دو طرف خط اصلي لوله 

اعمال تنش با توجه به آزمايش رطوبت . شودآبياري مي
نزديك به خط اصلي آبياري  هايرديفخاك دو خط وسط 

  .در سه تكرار صورت گرفت
  

  )1391سال ( خصوصيات خاك مزرعه آزمايشي - 1جدول 
Table 1. Soil properties of experimental field (2012) 

  درصد شن
Sand(%) 

  درصد رس
Clay(%) 

درصد 
  سيلت

Silt(%) 

  بافت خاك
Texture(mg/kg) 

درصد ماده
  آلي

Organic 
matter(%)

پتاسيم قابل
  جذب

Available 
K(p.p.m)

فسفر قابل
  جذب

Available 
P(p.p.m)

  نيتروژن
Total 

N(mg/kg) 

هدايت 
  الكتريكي

EC 
(dS/m) 

پي 
  اچ
PH 

69 18.2 12.8 Sandy loam 0.57 285 6.9 0.063 0.48 7.3 
  
  

  )1392سال ( خصوصيات خاك مزرعه آزمايشي - 2جدول 
Table 2. Soil properties of experimental field (2013) 

  درصد شن
Sand(%) 

  درصد رس
Clay(%) 

درصد 
  سيلت

Silt(%) 

  بافت خاك
Texture(mg/kg) 

درصد ماده
  آلي

Organic 
matter(%)

پتاسيم قابل
  جذب

Available 
K(p.p.m)

فسفر قابل
  جذب

Available 
P(p.p.m)

  نيتروژن
Total 

N(mg/kg) 

هدايت 
  الكتريكي

EC 
(dS/m) 

پي 
  اچ
PH 

72 17 11 Sandy loam 0.55 273 6.5 0.064 0.48 7.4 
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 ، ازآبياريدور آبياري ثابت فرض شده و يك روز قبل از 
ها در عمق گسترش ريشه، خاك نزديك پاي ريشه بوته

ساعت در آون با  24به مدت  ونمونه خاك تهيه و توزين 
 1با توجه به روابط  سپس. درجه قرار داده شد 104دماي 

ها تعيين پاشمدت زمان لازم براي كار كردن آب 2و 
حجم آب دريافتي در ). Masjedi et al., 2009(گرديد 

آوري آب كه نيمه از تكرارها نيز با توجه به ظروف جمع هر
  ):2شكل ( تعيين شد ،ها نصب شده بودروي پايه

 

)1                             ( I ൌ
ሺ஘౜ି஘ሻሺ஡ౘ ஡౭ሻ⁄

ଵ଴଴
D  

رطوبت وزني   θ୤ارتفاع آب در هر آبياري،  I كه در آن
رطوبت وزني خاك به  خاك در حالت ظرفيت زراعي، 

عمق موثر  Dچگالي ظاهري خاك و  ρୠهنگام آبياري، 
تعيين  2حجم آب آبياري نيز با استفاده از رابطه . ريشه
  :شد
  
)2                                      (  1000  V=I×A×  
  

هر  مساحتبرابر  Aحجم آب مورد نياز و  Vكه در آن 
  .است كرت بر حسب مترمربع

  
  

  
  منحني رطوبتي خاك -1 شكل

Figure 1. Soil water retention curve 
  
  

  
  در ظرف هر تيمار در هر دور آبياري ميزان آب جمع شده -2شكل 

Figure 2. The water content of cache per treatment in each irrigation 
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هاي دوم و سوم در مرحله خميري شدن دانه، از رديف
اي و به هر كرت آزمايشي پس از حذف تأثير حاشيه

بر شده و پس كفهاي هر تيمار مترمربع، بوته 2مساحت 
ساعت در  48مدت ها بهگيري وزن تر علوفه، نمونهاز اندازه

گراد قرار داده شدند و درجه سانتي 75آون با حرارت 
جهت بررسي  .خشك علوفه تعيين شد وزنسپس 
هاي تحمل به خشكي تنها از دو وضعيت رطوبتي شاخص

هاي ذيل بدون تنش و تنش شديد و بر اساس شاخص
 :رديداستفاده گ

 شاخص ميانگين توليد و )TOL(شاخص تحمل 
)MP) (Rosielle  and Hamblin, 1981( ميانگين ،

 شاخص هارمونيك، )GMP(هندسي عملكرد در دو محيط 
)Harm( شاخص تحمل به تنش و )STI) (Fernandez, 

 SSI( )Fisher( شاخص حساسيت به خشكي ،)1992

and Maurer, 1978( ،درصد كاهش عملكرد )Re % (
)Choukan et al., 2006(شاخص پايداري عملكرد ، 
)YSI( )Bouslama and Schapaugh, 1984( ، شاخص

 و شاخص عملكرد )DI( )Lan, 1998( خشكي بهمقاومت 
)YI( )Gavuzzi et al., 1997(.  

ها با استفاده از نرم افزار اكسل و محاسبه شاخص
ها و همچنين انجام تجزيه براي محاسبه همبستگي داده

بعدي از نرم افزار  3عاملي و رسم نمودارهاي دو بعدي و 
SPSS  گرديد استفاده 16نسخه.  

  
  نتايج و بحث

مشخص  )TOL(با توجه به ارزيابي شاخص تحمل 
گرديد اعمال تيمارهاي كود زيستي بدون كود شيميايي، 

 100درصد كود شيميايي همراه با كود زيستي و  25
تريپل بدون كود زيستي، درصد كود شيميايي سوپرفسفات

در هر دو سال موجب حساسيت ژنوتيپ مورد مطالعه به 
درصد كود  50تنش گرديد، در حالي كه اعمال تيمارهاي 

درصد كود  75اه با كود زيستي و تيمار شيميايي همر
شيميايي همراه با كود زيستي، موجب ايجاد مقاومت به 

بنابراين . )4و  3هاي جدول( شرايط تنش در گياه گرديد
نتايج اين آزمايشات حاكي از آن است كه وجود ميزان 

هاي مناسبي از كود فسفر به همراه تلقيح بذرها با باكتري
تنها تامين كننده بخش قابل توجهي كننده فسفات نه حل

باشد، بلكه باعث افزايش توانايي از كود مورد نياز گياه مي
هاي محيطي از جمله تنش گياه در تحمل شرايط تنش

كه نتايج ديگر  همانطور. نمايدرطوبتي را نيز فراهم مي
 محققين نيز بر اين مطلب تاكيد داشته است

)Marulanda et al., 2008 .(ن امر به صراحت در حتي اي
طوري كه به. نيز قابل مشاهده است SSIبررسي شاخص 

درصد كود شيميايي همراه با كود زيستي  50اعمال تيمار 
درصد كود شيميايي همراه با كود زيستي،  75و تيمار 

. موجب ايجاد مقاومت در ژنوتيپ حاضر گرديده است
 ,.Shirinzadeh et al( زاده و همكارانهرچند كه شيرين

 TOLهاي معتقد هستند كه بهتر است از شاخص )2009
تنها در شناسايي ارقام حساس و نه گزينش ارقام  SSIو 

متحمل به تنش استفاده نمود كه بر اين اساس مشخص 
گرديد كه اعمال تيمار كود زيستي بدون كود شيميايي و 

درصد كود شيميايي همراه با كود زيستي، به  25تيمار 
طوري  گردند بهشدت موجب حساسيت رقم به تنش مي

موجب كاهش شديد عملكرد در كه اعمال اين دو تيمار 
ين امر موجب بالا بودن او  شدهشرايط تنش خشكي 

روزيل و . گرددمي  SSIو   TOLهاي مقادير شاخص
اعلام  )Rosielle  and Hamblin, 1981 ( هامبلين

نمودند كه انتخاب ارقامي كه داراي مقادير بالايي از 
هستند اغلب موجب ) MP(وري متوسط شاخص بهره

ارقامي با عملكرد بالا در شرايط بدون تنش و گزينش 
گردد كه با توجه به اين امر متحمل به شرايط تنش مي

درصد كود  100مشخص گرديد كه اعمال تيمارهاي 
درصد كود شيميايي  75شيميايي بدون كود زيستي و 

همراه با كود زيستي بالاترين مقدار شاخص مذكور را نشان 
 75در سال اول اعمال تيمار  اين در حالي بود كه. دادند

درصد كود شيميايي همراه با كود زيستي بالاترين مقدار 
درصد كود  100وري و در سال دوم تيمار شاخص بهره

شيميايي بدون كود زيستي، بالاترين مقدار شاخص را 
 100احتمالاً بالا بودن مقدار عملكرد تيمار . نشان داد

ر شرايط بدون درصد كود شيميايي بدون كود زيستي د
توان به عنوان دليل اصلي انتخاب اين تيمار در تنش را مي

 )Fernandez, 1992( فرناندز. اين شاخص ذكر كرد
را به دليل اينكه تحت تاثير  MPاستفاده از شاخص 

گيرد، براي گزينش عملكرد در شرايط بدون تنش قرار مي
چندان  ،در شرايط تنش يعملكرد بالابا هاي اكوتيپ

 Sio-se( مرده و همكارانسي و سه. دانداسب نميمن

Mardeh et al., 2006 ( نيز كارايي اين شاخص را زماني
مناسب ها تحت شرايط تنش بالا براي انتخاب ژنوتيپ

اند كه شدت تنش زياد نباشد و اختلاف بين دانسته
عملكرد در دو شرايط تنش و بدون تنش نيز خيلي بالا 

  .نباشد
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  در سال اول) Ys( و تنش خشكي) Yp( هاي تحمل به تنش بر اساس عملكرد در دو شرايط بدون تنشبرآورد شاخص - 3جدول 
Table 3. Estimating of stress tolerance indices based on yield in stress (Ys) and non-stress (Yp) conditions in the 

first year  
 )Treats( تيمار Yp Ys TOL MP GMP STI SSI Harm Re % YSI DI YI 

T1 83.538 49.184 34.35 66.36 64.10 0.55 1.85 61.91 41.12 0.59 0.43 0.73 
T2 80.379 56.431 23.95 68.41 67.35 0.60 1.34 66.31 29.79 0.70 0.59 0.84 
T3 83.798 75.555 8.24 79.68 79.57 0.84 0.44 79.46 9.84 0.90 1.01 1.12 
T4 92.725 80.528 12.20 86.63 86.41 0.99 0.59 86.20 13.15 0.87 10.04 1.19 
T5 93.587 75.921 17.67 84.75 84.29 0.94 0.85 83.83 18.88 0.81 0.91 1.12 

T1 )كود فسفرتلقيح با كود بيولوژيكي و بدون(،T2 )درصد كود فسفر25تلقيح با كود بيولوژيكي و(، T3 )   درصـد كـود    50تلقيح با كـود بيولـوژيكي و
  )درصد كود فسفر 100( T5و  )درصد كود فسفر 75تلقيح با كود بيولوژيكي و ( T4 ،)فسفر

T1 (Biofertilifer), T2 (25% Chemical+biofertilizer), T3 (50% Chemical+biofertilizer), T4 (75% Chemical+biofertilizer), T5 
(100% chemical) 

  
 در سال دوم) Ys( و تنش خشكي) Yp( هاي تحمل به تنش بر اساس عملكرد در دو شرايط بدون تنشبرآورد شاخص - 4جدول 

Table 4. Estimating of stress tolerance indices based on yield in stress (Ys) and non-stress (Yp) condition in the 
second year

 )Treats( تيمار Yp Ys TOL MP GMP STI SSI Harm Re % YSI DI YI 

T1 83.316 53.118 30.20 68.22 66.53 0.50 1.63 64.88 36.24 0.64 0.46 0.73 
T2 86.261 60.946 25.32 73.60 72.51 0.60 1.32 71.43 29.35 0.71 0.59 0.84 
T3 93.303 81.600 11.70 87.45 87.26 0.87 0.57 87.06 12.54 0.87 0.98 1.12 
T4 94.970 86.970 8.00 90.97 90.88 0.94 0.38 90.79 8.42 0.92 1.09 1.19 
T5 110.900 81.995 28.90 96.45 95.36 1.03 1.17 94.28 26.06 0.74 0.83 1.12 

T1 ) بدون كود فسفرتلقيح با كود بيولوژيكي و(،T2 )درصد كود فسفر25تلقيح با كود بيولوژيكي و(، T3 )   درصـد كـود    50تلقيح با كـود بيولـوژيكي و
  )درصد كود فسفر 100( T5و  )درصد كود فسفر 75تلقيح با كود بيولوژيكي و ( T4 ،)فسفر

T1 (Biofertilifer), T2 (25% Chemical+biofertilizer), T3 (50% Chemical+biofertilizer), T4 (75% Chemical+biofertilizer), T5 
(100% chemical) 

  
  

هايي قادر است اكوتيپ STIبا توجه به اينكه شاخص 
را كه در هر دو شرايط بدون تنش و تنش داراي عملكرد 

 Sanjari-Pirevatlou and( بالايي را تفكيك نمايد

Yazdansepas, 2008(  مشخص گرديد كه اعمال تيمار
 100درصد كود شيميايي همراه با كود زيستي و تيمار  75

ش درصد كود شيميايي بدون كود زيستي، موجب افزاي
گردند ولي به دليل اينكه تحمل ژنوتيپ طي دو سال مي

درصد كود شيميايي همراه با كود  75تنها در تيمار 
زيستي تفاوت عملكرد در هر دو شرايط نسبتاً ثابت و 

رسد كه از نظر اين شاخص نيز باشد به نظر ميپايين مي
زيستي،  كوددرصد كود شيميايي همراه با  75تنها تيمار 

با توجه به اينكه روند ارزيابي . باشدخاب ميقابل انت
باشد نتايج نيز مي STIنيز مانند شاخص  GMPشاخص 

 .به صورت مشابه تكرار شده است
و مقدار ) YSI( پايداري عملكرد شاخصمقدار بالاي 

نشان دهنده  )% Re(پايين شاخص درصد كاهش عملكرد
 باشدتحمل بالاي ارقام مورد نظر در برابر تنش خشكي مي

)Taghipour et al., 2014(  50در سال اول اعمال تيمار 

- درصد كود شيميايي همراه با كود زيستي موجب متحمل

تر شدن ژنوتيپ مورد مطالعه به شرايط خشكي گرديد و 
درصد كود شيميايي همراه با  75در سال دوم اعمال تيمار

كود زيستي، موجب اين امر گرديد چون كه اعمال اين دو 
و كمترين  YSIر طي اين دو سال بالاترين ميزان تيما

از نظر . ميزان شاخص درصد كاهش عملكرد را نشان دادند
اين شاخص اعمال تيمارهاي كود زيستي بدون كود 

درصد كود شيميايي همراه با كود زيستي،  25شيميايي و 
موجب حساسيت بالاي ژنوتيپ به تنش خشكي طي هر دو 

به وضوح  Reبالا بودن مقادير  سال گرديد كه اين امر از
باشد و اين امر از تفاوت زياد بين عملكرد قابل مشاهده مي

  . گردددر دو شرايط تنش و بدون تنش ناشي مي
 Sio-se Mardeh( و سه مرده و همكاران از نظر سي

et al., 2006(  شاخص عملكرد)YI(  ارقام را بر حسب
كند كه ي ميبندميزان عملكرد آنها در محيط تنش رتبه

درصد كود  75بر اين اساس به ترتيب اعمال تيمارهاي 
درصد كود شيميايي  100شيميايي همراه با كود زيستي ، 

درصد كود شيميايي همراه با كود  50بدون كود زيستي و 
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زيستي در هر دو سال بالاترين جايگاه را به خود اختصاص 
نيز اعمال  )DI( از نظر شاخص مقاومت به خشكي. دادند

تيمار درصد كود شيميايي همراه با كود زيستي بهترين 
. به خود اختصاص داد آزمايشوضعيت را در هر دو سال 
-براي شناسايي ژنوتيپ DI بايد توجه نمود كه شاخص

هايي مناسب است كه با شرايط تنش و بدون تنش 
درصد كود شيميايي  75سازگاري دارند يعني اعمال تيمار 

كود زيستي، در ژنوتيپ مورد مطالعه حالتي را همراه با 
نمايد كه گياه در هر دو وضعيت تنش و بدون ايجاد مي

  .باشد تنش بتواند عملكرد بالا و مطلوبي را داشته
مشخص گرديد كه  4و  3با توجه به بررسي جداول 
، MP ،GMP ،STIهاي در سال اول بر اساس شاخص

Harm ،DI و YI  شيميايي همراه با درصد كود  75تيمار
 و %TOL ،SSI ،Re هايكود زيستي و بر اساس شاخص

YSI  درصد كود شيميايي همراه با كود زيستي  50تيمار
به عنوان بهترين روش براي مقاوم سازي رقم به تنش 

اين در حالي است كه در سال دوم، . خشكي معرفي گرديد
درصد كود شيميايي همراه با كود  75انتخاب تيمار 

ها و انتخاب تيمار تا از شاخص 6تي، نيز بر اساس زيس
تا از  4درصد كود شيميايي بدون كود زيستي، توسط  100

ها به عنوان روش مناسب، صورت پذيرفت و اين شاخص
درصد كود شيميايي همراه با  75حاكي از اهميت تيمار 

ترين روش كود زيستي، در انتخاب شدن به عنوان مناسب
رقم مورد مطالعه به تنش خشكي  براي مقاوم سازي

 and Meena, 2002(كانتوا و منا . معرفي گردد
Kantwa ( خردل با گياه روي نيز در تحقيقي كه

هاي محرك رشد تيمارهاي مختلف كود فسفره و باكتري
مشاهده نمودند كه  انجام دادند آبيتحت شرايط تنش كم

هكتار  كيلوگرم در 45حداكثر عملكرد دانه در تيمار واجد 
دست آمد هاي محرك رشد بهكود فسفره و حاوي باكتري

تحمل  تيمارهاو اين تيمار شرايط خشكي را بهتر از ساير 
   .نمود

نتايج بررسي همبستگي عملكرد در شرايط تنش و 
هاي تحمل به خشكي حاكي از آن بدون تنش با شاخص

بود كه در سال اول عملكرد در شرايط بدون تنش 
و  MP ،GMP ،STIهاي بالاي با شاخصهمبستگي 

Harm در ). 5جدول (دار نبودداشت هر چند كه معني
حالي كه در سال دوم همبستگي عملكرد در شرايط بدون 

دار بالا و معني STIو  MP ،GMPهاي تنش با شاخص
همبستگي بين عملكرد در شرايط بدون . دست آمده ب

ل مثبت ولي تنش با عملكرد در شرايط تنش در هر دو سا

 ,.Taghipour et al( پور و همكارانتقي. دار بودغيرمعني

هاي آژيلوپس نيز همبستگي عملكرد دانه اكوتيپ )2014
را در شرايط بدون تنش و تنش خشكي مثبت ولي ناچيز 

دست آمده از ه گزارش نمودند كه از اين نظر مشابه نتايج ب
ديگر هاي مشابهي توسط گزارش. باشداين تحقيق مي

 ,.Solimanifard et al( محققين در مورد گندم دورم

2010; Khaksar et al., 2014(  و جو)Mohamadi 

and Fathi, 2003( اين در حالي بود . ارائه گرديده است
داري كه عملكرد در شرايط تنش همبستگي مثبت و معني

 و MP ،GMP ،STI ،Harm ،YSI ،DIهاي با شاخص
YI هاي داري با شاخصو همبستگي منفي و معنيTOL ،

SSI در . و شاخص درصد كاهش در سال اول را نشان داد
خاكسار . سال دوم نيز تقريباً روند مشابهي ملاحظه گرديد

نيز با وجود اينكه ) Khaksar et al, 2014( و همكاران
همبستگي عملكرد دانه در شرايط ديم را با شاخص 

دار گزارش كردند، ولي به دليل نيعملكرد مثبت و مع
اينكه اين شاخص تنها بر اساس عملكرد در شرايط ديم 

ها بود، آن را چندان مناسب بندي ژنوتيپقادر به رتبه
معتقد بود ) Fernandez, 1992( فرناندز. ارزيابي ننمودند

هايي كه در دو محيط تنش و بدون تنش كه شاخص
هاي بهتري ، شاخصهمبستگي بالايي با عملكرد دارند

هايي با هستند چون قادر به تفكيك و شناسايي ژنوتيپ
بر اين اساس چهار . باشندعملكرد بالا در هر دو محيط مي

كه در هر دو سال و  Harm و MP ،GMP ،STIشاخص 
- در هر دو محيط همبستگي مثبت و بالايي داشتند را مي

ي هاي مناسب در تعيين معيارهاتوان به عنوان شاخص
شناسايي تيمارهاي مناسب براي مقاوم سازي ژنوتيپ به 

  . باشندشرايط تنش خشكي مي
نيز با  )Sadegh-Zadeh Ahari, 2006( اهريزادهصادق

عملكرد دانه در شرايط وجود  همبستگياستفاده از بررسي 
هاي تحمل تنش خشكي آخر فصل و بدون تنش با شاخص

را به  STIو  MP ،GMPهاي به تنش، توانستند شاخص
هاي گندوم ترين شاخص براي غربال ژنوتيپعنوان مناسب

  .دروم معرفي نمايند
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  )بالاي قطر(و دوم ) پايين قطر( هاي تحمل به خشكي در سال اولشاخصبين ضرايب همبستگي  - 5جدول 

Table 5. Correlation coefficients among drought tolerance indices in the first (down) and second (up) year 
YI DI YSI Re Harm SSI STI GMP MP TOL Ys Yp  

0.72 0.52 0.29 -0.29 0.87 -0.29 0.89* 0.88* 0.90* -0.01 0.73 1 Yp 
1.00** 0.97** 0.87 -0.87 0.97** -0.87 0.95* 0.96** 0.95* -0.69 1 0.73 Ys 
-0.70 -0.86 -0.96** 0.96** -0.51 0.95* -0.46 -0.48 -0.44 1 -0.92* -0.40 TOL 
0.95* 0.84 0.67 -0.67 0.99** -0.68 1.00** 0.99** 1 -0.81 0.98** 0.86 MP 
0.96** 0.86 0.70 -0.70 0.99** -0.71 1.00** 1 0.99** -0.84 0.98** 0.84 GMP 
0.95*0.850.89 -0.69 0.99**-0.6910.99**1.00** -0.82 0.98** 0.85 STI 

-0.96** -0.98** -1.00** 1.00** -0.73 1 -0.87 -0.88* -0.86 0.99** -0.95* -0.49 SSI 
0.97** 0.88* 0.73 -0.73 1 -0.89* 0.99** 0.99** 0.99** -0.85 0.99** 0.82 Harm 
-0.87 -0.97** -1.00** 1 -0.89* 1.00** -0.87 -0.88* -0.86 0.99** -0.95* -0.49 Re 
0.87 0.97** 1 -1.00** 0.90* -1.00** 0.87 0.89* 0.87 -0.99** 0.95* 0.49 YSI 

0.97** 1 0.98** -0.98** 0.96** -0.98** 0.94* 0.95* 0.94** -0.96** 0.99** 0.63 DI 
1 0.99** 0.96* -0.95* 0.99** -0.96** 0.98** 0.98** 0.97** -0.92* 1.00** 0.72 YI 

  
نمودار سه بعدي حاصل از عملكرد در شرايط تنش و 

 3هاي شكل(براي هر دو سال  STIبدون تنش و شاخص 
درصد  75در سال اول تيمار كه حاكي از آن بود  ،)4و 

كود شيميايي همراه با كود زيستي و در سال دوم تيمار 
 ترينمناسبدرصد كود شيميايي بدون كود زيستي،  100

هر چند كه . باشندتيمار براي مقاومت سازي به خشكي مي
ترين شرايط را براي در هر دو سال اين دو تيمار مناسب

 پور و همكارانتقي. نمودندمقاوم سازي ژنوتيپ ايجاد مي

)Taghipour et al., 2014(  نيز در تحقيقي با استفاده از
 هاي متحملرسم نمودارهاي سه بعدي توانستند اكوتيپ
 كلي طور به .به تنش خشكي آژيلوپس را شناسايي نمايند

 بهينه عملكرد ها براي آن ارزيابي و زراعي گياهان واكنش

 ها آن متفاوت به توانايي وابسته متنوع محيطي شرايط در
 ,.Choukan et al(است محيطي شرايط از استفاده در

2006.(  

  

 

  در سال اول STIو  YP, Ysپراكنش تيمارها بر اساس  -3شكل 
Figure 3. Dispersion of treatments based on Ys, Yp and STI  in the first year  
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  در سال دوم STIو  YP, Ysپراكنش تيمارها بر اساس  -4شكل 
Figure 4. Dispersion of treatments based on Ys, Yp and STI  in the second year 

  
ها نيز براي هر دو سال نتايج حاصل از تجزيه به عامل

نيز حاكي از آن بود كه تنها وجود دو عامل به تنهايي 
درصد از كل تغييرات واريانس را  97/99درصد و  96/99

). 6جدول (به ترتيب براي سال اول و دوم توجيه مي كند 
و شاخص درصد  TOL ،SSIهاي در سال اول شاخص

كاهش عملكرد داراي مقادير بالا و منفي در عامل اول 
ها داراي مقادير داشتند اين در حالي بود كه بقيه شاخص

چيزي كه بيش از هر . تري بودندمثبت ولي نسبتاً پايين
باشد كه در هر دو سال چيزي جالب توجه است اين مي

بر همين اساس . هاي شناسايي شده مشابه بودتعداد عامل
و  YSIهاي عامل اول را به دليل بالا بودن ضرايب شاخص

DI گذاري گرديد كه به عنوان مولفه پايداري عملكرد نام
در سال اول  درصد از كل واريانس را 68/59به تنهايي 
عامل دوم را نيز به دليل بالا بودن ضرايب . كردتوجيه مي

به نام مولفه ميانگين  STIو  MP، GMPهاي شاخص
درصد از كل واريانس را  28/40گذاري گرديد كه توليد نام

هاي اول و دوم را به در سال دوم نيز عامل. كردتوجيه مي
ه حساسيت ترتيب مولفه ميانگين هندسي عملكرد و مولف

باي پلات حاصل از اين دو مولفه . گذاري گرديدبه تنش نام
ها بر اساس اين مولفه تيمارهابراي نشان دادن نحوه توزيع 

مورد استفاده قرار گرفت و بر اين اساس مشخص گرديد 
درصد كود شيميايي همراه با  75كه در سال اول تيمار 

ي كود زيستي، از نظر هر دو مولفه وضعيت مطلوب

، و در سال دوم نيز همين تيمار وضعيت )5شكل (داشت
 ايزد دوست و همكاران). 6شكل ( تري داشتمناسب

)Izaddoost et al., 2013 ( نيز وجود دو مولفه اصلي اول
درصد از تغييرات كل بود را در  31/98را كه توجيه كننده 

تحقيقات خود گزارش نمودند كه بر اساس باي پلات 
و  17، 1هاي شماره دو مولفه ايشان ژنوتيپحاصل از اين 

هاي برتري ، شاه پسند و سنگ جو را به عنوان ژنوتيپ15
كه در هر دو محيط تنش و بدون تنش داراي عملكرد 

  .خوبي بودند شناسايي نمودند
  

 گيرينتيجه

با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق مشخص گرديد 
ر شناسايي هاي تحمل به خشكي علاوه بكه از شاخص

توان براي هاي متحمل و مقاوم به خشكي ميژنوتيپ
ها به شناسايي تيمارهاي مناسب براي مقاوم سازي ژنوتيپ

استفاده از . شرايط تنش خشكي مورد استفاده قرار داد
ها و استفاده از نمودارهاي سه بعدي نيز تجزيه به عامل

ي ابزارهاي مناسبي براي شناسايي تيمارهاي مناسب برا
 .باشندمقاوم سازي به شرايط تنش خشكي مي

  
 سپاسگزاري

 شهيد ناصري رياست و كاركنان مركز آموزش كشاورزي از
اجراي اين  در هاي لازمبه دليل همكاري و مساعدت كرج
  .شودسپاسگزاري مي طرح

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 
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  سال در هرهاي تحمل خشكي هاي اصلي بر اساس مقادير عملكرد در دو محيط و شاخصتجزيه به مولفه -6جدول 
Table 6. Factor analysis based on yield under stress and non-stress conditions in each year 

  شاخص
)Index( 

  سال اولها در عامل
 )Factors in first year( 

   سال دومها در عامل
)Factors in second year( 

  پايداري عملكرد
 (Yield stability) 

  ميانگين توليد
(Mean productivity) 

  ميانگين هندسي عملكرد
(Geometric mean) 

  حساسيت به تنش
)STI( 

Yp 0.14 0.99 0.99 - 0.06 
Ys 0.78 0.63 0.76 0.64 

TOL -0.96 -0.27 -0.07 -0.99 
MP 0.62 0.78 0.93 0.38 

GMP 0.65 0.76 0.91 0.41 
STI 0.63 0.77 0.92 0.39 
SSI -0.93 -0.36 -0.35 -0.94 

Harm 0.68 0.73 0.89 0.45 
Re % -0.93 -0.36 -0.35 -0.94 
YSI 0.93 0.37 0.34 0.94 
DI 0.85 0.52 0.57 0.82 
YI 0.78 0.62 0.76 0.65 

 مقادير ويژه 10.943 1.053 9.935 2.063 

 درصد سهم واريانس 59.68 40.28 51.50 48.47 

 درصد واريانس تجمعي 59.68 99.96 51.50 99.97 

  
  
  
  
  

   
  

  اول و دوم در سال اول پراكنش تيمارها بر اساس دو مولفه اصلي -5شكل 
Figure 6. Dispersion of treatments based on two main components in the first year 
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  پراكنش تيمارها بر اساس دو مولفه اصلي اول و دوم در سال دوم- 6شكل 
Figure 6. Dispersion of treatments based on two main components in the second year 

  
  

References 
Ansary, M. H., Asadi Rahmani, H., Ardakani, M. R., Paknejad, F., Habibi, D. and Mafakheri, S. 

2012. Effect of pseudomonas fluorescent on proline and phytohormonal status of Maize (Zea mays L.) 
under water deficit stress. Annals of Biological Research 3 (2): 1054-1062. 

Bouslama, M. and Schapaugh, W. T. 1984. Stress tolerance in soybean. Part 1: Evaluation of three 
screening techniques for heat and drought tolerance. Crop Science 24: 933-937. 

Choukan, R., Taherkhani, T., Ghannadha, M. R. and Khodarahmi, M. 2006. Evaluation of drought 
tolerance in grain maize inbred lines using drought tolerance indices. Journal of Agricultural Science 
8: 79-89.(In Persian).  

Fernandez, G. C. J. 1992. Effective selection criteria for assessing stress tolerance. In: Kuo C. G. (Ed.). 
Proceedings of an international symposium on adaptation of vegetables and other food crops in 
temperature and water stress. August 13-18, Taiwan. pp: 257-270. 

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

Hanks, R. J., Keller, J., Rasmussen, V. P. and Wilson, G. D. 1976. Line source sprinkler for continuous 
variable irrigation-crop production studies. Soil Society American Journal 40: 426-429. 

Izaddoost, H., Samizadeh, H., Rabiei, B. and Abdollahi, Sh. 2013. Evaluation of salt tolerance in rice 
(Oryza sativa L.) cultivars and lines with emphasis on stress tolerance indices. Cereal Research 3 (3): 
167-180. 

Gavuzzi, P., Rizza, F., Palumbo, M., Campaline, R. G., Ricciardi, G. L. and Borghi, B. 1997. 
Evaluation of field and laboratory of drought and heat stress in winter cereals. Canada Journal of 
Plant Science 77: 523-531. 

Kantwa, S. R. and Meena, N. L. 2002. Effect of irrigation, phosphorus and PSB on growth and yield of 
mustard. Annals of Agricultural Research 23 (3): 456-460. 

Khaksar, N., Farshadfar, E. and Mohamadi, R. 2014. Evaluation of durum wheat advanced genotypes 
based on drought tolerance indices. Cereal Research 3 (4): 267-279. 

Kramer, P. J. 1983. Water relations of plants. Academic Press, New York.  
Lan, J. 1998. Comparison of evaluating methods for agronomic drought resistance in crops. Acta 

Agricultural Boreali-Occidentalis Sinica, 7: 85-87. 
Marulanda, A., Azco´n, R., Ruı´z, J., Lozano, M. and Aroca, R. 2008. Differential effects of a Bacillus 

megaterium strain on Lactuca sativa plant growth depending on the origin of the arbuscular 

 عامل حساسيت به تنش

كرد
عمل

ي 
دس

 هن
ين
انگ

ل مي
عام

 



  خشكي به تنشاي ذرت علوفههاي تحمل در تعيين بهترين روش مقاوم سازي استفاده از شاخص: و همكاران رمضاني                     248

mycorrhizal fungus inoculated: Physiologic and biochemical traits. Journal of Plant Growth 
Regulation 27: 10-18. 

Masjedi, A., Shokohfar, A. and Alavi-Fazel, M. 2009. A survey of most suitable irrigation scheduling 
and effect of drought stress on yield for summer corn (S.C.704) with class a evaporation pan in Ahvaz. 
Journal of Crop Production and Processing 12 (4): 543-550. (In Persian). 

Mohamadi, M. and Fathi, G. 2003. Comparison of selection tolerance and high yielding genotypes of 
barely in normal and non-normarl conditions. Journal of Agricultural Science 26 (2): 25-31. (In 
Persian). 

Rosille, A. A., and Hamblin, J. 1981. Theatrical aspects of selections for yield in stress and non-stress 
environments. Crop Science 21: 943-946.  

Sadegh-Zadeh Ahari, D. 2006. Evaluation for tolerance to drought stress in promising dryland durum 
wheat genotypes. Journal of Agricultural Science 8: 30-45. (In Persian). 

Sanjari-Pirevatlou, A. and Yazdansepas, A. 2008. Evaluation of wheat (Triticum aestivum L.) 
genotypes under pre- and post-anthesis drought stress conditions. Journal of Agricultural Science 
and Technology 10: 109-121. (In Persian). 

Shirinzadeh, A.,  Zarghami, R. and Shiri, M. 2009. Evaluation of drought tolerance in late and medium 
maize hybrids using stress tolerance indices. Iranian Journal of Crop Sciences 10: 416-427. (In 
Persian). 

Siani, H. S. and Aspinall, D. 1981. Effects of water deficit on sporogensis in wheat. Annual of Botany 
43: 623-633. 

Sio-Se Mardeh, A., Ahmadi, A., Poustini, K. and Mohamadi, V. 2006. Evaluation of drought resistance 
indices under various environmental conditioning. Field Crops Research 98: 222-229. 

Soleymanifard, A., Fasihi, Kh., Nasirirad, H. and Naseri, R. 2010. Evaluation of stress tolerance 
indices in durum wheat genotypes. Journal of Plant Production 17: 39-58. (In Persian). 

Taghipour, Z., Asghari Zakaria, R., Zare, N. and Shaikhzadeh Mosadegh, P. 2014. The application of 
stress tolerance indices for evaluation of Aegilops triuncialis ecotypes to terminal drought tolerance. 
Journal of Crop Production 7 (1): 79-93.(In Persian). 

Takeda, S. and Matsuoka, M. 2008. Genetic approaches to crop improvement responding to 
environmental and population change. Nature 9: 444-457. 

Valizadeh, M., Mahmoodian, Z., Mohammadzadeh Jalaly, H., Ghafari, A. and Roostaei, M. 2012. 
Response of advanced winter wheat genotypes to drought stress using agronomic traits and protein 
patterns. Cereal Research 1 (1): 11-24. 

Yasmin, H., Bano, A. and Samiullah, A. 2013. Screening of PGPR isolates from semi-arid region and 
their implication to alleviate drought stress. Pakistan Journal of Botany 45: 51-58. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

250 



Cereal Research, Vol. 4, No. 3, 2014 (239-251)                                                                                  251 
 

 
Using of tolerance indicators to determine the best method for resistance 

to drought stress of forage corn S.C.540 in different levels of phosphorus 
fertilizer 

 
Mehdi Ramezani1*, Seyed Mohammad Reza Ehteshami2, Mozafar Sharifi3 and Mohammad 

Reza Chaichi4 
 

1 and 2. Ph. D. Student and Assist. Prof., respectively, Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Faculty 
of Agricultural Sciences, University of Guilan, 3. Assoc. Prof., Faculty of Bioscience, Tarbiat Modares 
University, 4. Prof., Faculty of Agricultural Sciences and Natural Resources, Tehran University, Iran 

  
 
 
 

(Received: July 6, 2014- Accepted: November 10, 2014) 
Abstract 

To investigate integrated effect of biofertilizer and chemical fertilizer to tolerance forage corn 
(Single Cross Hybrid 540) under drought stress, an experiment was conducted as line source based on 
completely randomized block design with three replications in Agricultural Education Center of 
Shahid Naseri, Karaj, during 2012 - 2013. The implementation of line source was applied four levels 
of irrigation (not stress, mild stress, moderate stress, severe stress). Phosphorus factor was used in five 
levels including the application of 100% triple super phosphate fertilizer without biofertilizer, 75% 
recommended chemical fertilizer + biofertilizer, 50% recommended chemical fertilizer + biofertilizer, 
25% recommended chemical fertilizer + biofertilizer, biofertilizer without chemical fertilizer. Results 
of experiment showed that GMP, MP, Harm and STI had positive and significant correlations with 
grain yield in both stress and non stress conditions in two years. The results of principal components 
analysis showed that two principal components approximately explained 100% of the total variance of 
yield in the both first and second years. Totally, results of stress tolerance indices in this research 
showed that application of the 75% recommended chemical fertilizer together with biofertilizer not 
only increased yield but also resistance of experimented variety to drought stress.  
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