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   چكيده
تحت تاثير قرار ضروري، توليد اقتصادي ذرت را  هاي غيريل و حذف آبياركاربرد آب براي توليد محصو

ترين دور آبياري با حداقل تأثير  هاي آبياري مختلف و تعيين مناسب  و به همين دليل استفاده از رژيمدهدمي
 واريته علوفه سه بر عملكرد منظور بررسي اثر دورهاي مختلف آبياري  به.رسد بر عملكرد، ضروري به نظر مي

هاي خرد  صورت كرتاين آزمايش به. ذرت، آزمايشي به مدت يك سال زراعي در شهرستان خوي انجام شد
دور آبياري در چهار سطح شامل . گرديدهاي كامل تصادفي در چهار تكرار اجرا  شده در قالب طرح بلوك

نوان فاكتور اصلي و واريته در عك تبخير بهتمتر تبخير از تش ميلي150و120، 90، 60دورهاي آبياري پس از
عنوان فاكتور فرعي در نظر بهJeta 600 و SC 704 ، Maxima 524هاي ذرت دندان اسبي سه سطح شامل رقم

 سطح برگ بلال و  و ساقه، برگ، بلال، عملكرد علوفههايدر اين آزمايش صفات ارتفاع بوته، وزن. گرفته شدند
نتايج . ندگيري گرديد  اندازه )R3(يي مصرف آب در مرحله شيري آوي نسبي آب برگ و كارتگل آذين نر، مح

 وزن برگ، سطح ،نشان داد كه با افزايش دور آبياري صفات ارتفاع بوته، عملكرد علوفه، وزن بلال، وزن ساقه
از بين سه واريته مورد . وي نسبي آب برگ متناسب با افزايش تنش كم آبي، كاهش يافتندتبرگ بلال و مح

تر بودن دوره رشد، مصرف آب كمتر و داشتن عملكردي مشابه به علت كوتاه Maxima 524، رقمآزمايش
 بر ،طوركليبه. دـعنوان رقم مناسب براي شرايط منطقه شناخته شبه )R3در مرحله ( نسبت به دو رقم ديگر

را   Maxima 524متر تبخير و كشت واريته ميلي90توان دور آبياري پس از ايج اين تحقيق ميـاساس نت
 .مد نظر قرار دادجويي در مصرف آب و داشتن عملكرد مطلوب براي زراعت ذرت در منطقه خوي جهت صرفه

  

 .وي نسبي آب برگت مح،يي مصرف آبآآبياري، بلال، علوفه، كار :واژگان كليدي
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  مقدمه
  درجه عرض50ذرت گياهي است كه از 

اين  .كندمي رشد جنوبي عرض رجهد 42 تا شمالي
سطح دريا قابل   متري از3000گياه تا ارتفاع 

ساله اي، يكذرت گياهي است تك لپه. كشت است
كه توان بالقوه بالايي در  4Cو با مسير فتوسنتزي 

 علاوه .تبديل انرژي نوراني به انرژي شيميايي دارد
بر اين به محدوده وسيعي از شرايط محيطي نيز 

ترين محدوديت توليد مهم. دهد ري نشان ميسازگا
باشد،  ذرت در شرايط اقليمي كشور آب ابياري مي

دليل عملكرد بالا به ازاي ذرت گياهي است كه به
هاي و استفاده) غيره آّب، كود و(هاي مصرفي نهاده

هاي فرآورده متعدد در تغذيه انسان، دام، طيور و
 به آن مختلف در صنعت مورد توجه ويژه است و

  ). Anonymus, 2016( شود مي سلطان غلات اطلاق
كمبود آب موضوع مهم در اكثر مناطق دنيا 

آب در كشاورزي نيازمند  ثر ازؤ استفاده م واست
هاي فصلي از  خشكي. حفظ آب موجود است

ترين عوامل محدود كننده توسعه كشت ذرت  مهم
كاهد و   درصد مي17است و از عملكرد سالانه آن 

وجه به شدت و زمان وقوع خشكي اين كاهش با ت
 ,.Siebert et al( رسد هم مي% 80عملكرد به 

ققان تنش خشكي نه تنها ح بنا به اظهار م.)2017
موجب كاهش رشد و كم شدن ارتفاع گياه 

شود بلكه خصوصيات بيوشيميايي گياه تغيير  مي
حاصل كرده و ميزان پرولين و قند محلول در 

 Budiman and( يابد  ميشيره سلولي افزايش

Syamsuddin, 2015.(و زموره  ها س)Sah and 

Zamora, 2005 ( در تحقيقي در مورد اعمال تنش
زايشي بر ارقام ذرت دريافتند  در دوره رويشي و

طور هكه اعمال تنش رطوبتي در دوره رويشي ب
 هاي هوايي وداري ارتفاع بوته، وزن انداممعني

 وزن دانه در و  دانهتعداد مساحت برگ،ريشه، 

تنش . بوته را در مقايسه با تيمار شاهد كاهش داد
رطوبتي در دوره زايشي، مساحت برگ، تعداد دانه 

عملكرد دانه در بوته را بيشتر از اعمال تنش در  و
پتانسيل آب برگ و . دوره رويشي كاهش داد
وسيله تنش رطوبتي همحتوي نسبي آب برگ ب

كاهش ارتفاع بوته، تنش آب موجب  .كاهش يافت
 شود تعداد دانه و وزن هزار دانه در گياه مي

)Abasi Sadr et al., 2018.(  تنش كم آبي در
تر شدن  طول دوره رشد رويشي منجر به كوچك

ها گرديده و شاخص سطح برگ و ميزان  برگ
 Hafiz( دهد جذب نور توسط گياه را كاهش مي

Saad et al., 2015 .(تحت فرآيندهاي توسعه برگ 
 Nikou et( باشد ي آب مييگونه كمبود جز تاثير هر

al., 2014(اين اگرچه كمبود آب اثر كمي بر  ، بنابر
طور قابل توجهي كل ميزان ظهور برگ دارد اما به

سطح برگ را از طريق كاهش توسعه و افزايش 
 ,Caker(دهد  ها كاهش مي ميزان پيري برگ

وسيله  هتنش كم آبي عملكرد علوفه را ب). 2004
كاهش ارتفاع بوته، قطر ساقه و مساحت برگ 

 ,Nielsen and Schneekloth(دهد  كاهش مي

 رشد گياه و كاهش اجزاي اهشكندي و ك ).2018
هاي جمله تعداد و اندازه برگ و اندام رويشي از

زايشي از دلايل بازدهي كم گياه در شرايط خشكي 
شود و با توليد ارقام هيبريد ذرت  محسوب مي

 اه را افزايش داديتوان تا حدي مقاومت در گمي
)Jennifer et al., 2013(.خاك بر ي تنش رطوبت 

 فتوسنتز، يل از قبياهي گيدهاين از فرآياريبس
انتقال مواد   و تجمع وي سلوليمتوسعه و تقس

 رشد گياه تابع .استياه ذرت مؤثر  در گييغذا
ا هويژه برگههاي فتوسنتر كننده بفعاليت بافت

ها در تشكيل است بنابراين سرعت رشد برگ
 ,.Bouazzama et al(بيوماس سبز با اهميت است 

2012(. 
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گيري محتوي نسبي آب روش خوبي اندازه
مقدار  و براي تعيين وضعيت آب گياهان است

. تابع گياه است آن مستلزم رشد بهينه و بيشتر
محققان دريافتند كه با افزايش تنش كمبود آب، 

اي منفي طور فزايندهل آب برگ در ذرت بهپتانسي
. يابد ماده خشك كاهش مي عملكرد دانه و شده و

كمبود آب از يك سو با تاثير بر مقدار سطح برگ، 
از سوي  سطوح فعال فتوسنتزي را كاهش داده و

ديگر با افت محتواي رطوبت نسبي و پتانسيل آب 
برگ، زمينه كاهش فتوسنتز در واحد سطح را 

. )Abrokwah et al., 2017 (آوردميفراهم 
هاي تنش آبي گياه شامل علايم معيارها و مشخصه

ي مانند پژمردگي، پيچيدگي برگ، يظاهري مر
محتوي آب گياه، پتانسيل اسمزي و پتانسيل كلي 
آب است، در مزرعه و در مقياس كرت دماي 

تعرق . كانويي اغلب با تنش آبي در ارتباط است
شود و كاهش در  ها ميموجب خنك شدن برگ

ورد آ محتواي آب خاك كه تعرق گياه را پايين مي
 گردد موجب افزايش مستمر در دماي كانويي مي

)Abrokwah et al., 2017.(  
بنا به نظر برخي محققان، چون آماس 

مقدار آب بستگي دارد كمبود هاي روزنه بهسلول
بوده و از اين طريق  ثرؤها مآب در بستن روزنه

اكسيد سازد چرا كه مقدار دي د را متاثر ميعملكر
كربن جذب شده توسط برگ ميزان فتوسنتر را 

كمبود آب اغلب ). Lizaso, 2017( كند كنترل مي
شود و عمر  تر ميهاي كوچكموجب ايجاد برگ

كاهش ميزان تعرق به . يابد ها نيز كاهش ميبرگ
طول رشد رويشي ذرت  علت تنش رطوبتي، در

 شود  شدن اندازه گياه ميترموجب كوچك
)Webber et al., 2018 .( تنش رطوبتي عملكرد

قطر  وسيله كاهش ارتفاع بوته،هدانه را ب علوفه و
ر بلال و وزن تعداد دانه د مساحت برگ، ساقه،

 ,.Bouazzama et al( دهد ميهزار دانه كاهش 

محققان با اعمال تنش موقت رطوبتي طي  .)2012
دار را كاهش معني دوران رشد رويشي و زايشي،

 در عملكرد علوفه ذرت مشاهده كردند
)Abrokwah et al., 2017.(  بنا به اظهار برخي
 ييرات تغيجاد ايق از طريتنش خشكققان حم

 يوشيميايي و بيزيولوژيك فيك، مرفولوژيك،ومآنات
ير  تأثياه مختلف رشد و نمو گيهابر جنبه

 به ي بستگيكه شدت خسارت خشك گذارد، مي
 ، متفاوت استياهطول مدت تنش و مرحله رشد گ

)Fuad-hassan et al., 2008(. ترين علت مهم
كاهش عملكرد علوفه، كاهش فتوسنز خالص 

فتوسنتز حقيقي و باشد كه موجب كاهش  مي
افزايش تنفس گياه و در نتيجه كاهش فتوسنتز 

شود  خالص و كم شدن تجمع ماده خشك گياه مي
)Manderscheid et al., 2014.(   

با توجه به اهميت زياد آب در توليد 
ضروري توليد  محصول، حذف آبيارهاي غير

همين دليل شود و به اقتصادي ذرت را موجب مي
اي آبياري مختلف و تعيين ه استفاده از رژيم

ترين دور آبياري با حداقل تأثير بر عملكرد،  مناسب
رسد از اين رو تحقيق حاضر با  ضروري به نظر مي

هدف بررسي تاثير دورهاي آبياري بر خصوصيات 
آگروفيزيولوژيكي و عملكرد علوفه ارقام ذرت در 

  .منطقه خوي انجام شد
  هامواد و روش

ال در مزرعه اين تحقيق به مدت يك س
تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي استان 

. غربي، واقع در شهرستان خوي اجرا شدآذربايجان
 متر از سطح دريا، 1157محل اجراي طرح ارتفاع 

شرقي و عرض جغرافيايي  44°52'طول جغرافيايي
 منطقه داراي رژيم .باشد  شمالي مي35°38'

 8متوسط دماي ساليانه خاك بين (دمايي مزيك 
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و رژيم رطوبتي زريك ) لسيوس درجه س15تا 
 ماهه 6مجموع بارندگي . باشد مي) خشكنيمه(

متر   ميلي3/107ميزان  به1394اول سال زراعي 
خاك محل آزمايش داراي بافت لومي رسي، . بود

زيمنس  دسي22/1 الكتريكي هدايت و 8/7 اسيديته
هاي خرد شده صورت كرتآزمايش به. بر متر بود

 4هاي كامل تصادفي در لب طرح پايه بلوكدر قا
 دور 4فاكتور اصلي در اين تحقيق . تكرار اجرا شد

ترتيب شامل آبياري پس به I4 و I1 ،I2،I3(آبياري 
متر تبخير از تشتك   ميلي150  و120، 90، 60از 

و فاكتور فرعي شامل سه واريته ذرت ) تبخير
 و SC 704 ،Maxima 524هايدندان اسبي رقم

Jeta 600  بود.  
عمليات كاشت در نيمه اول خرداد ماه به 

هاي فاصله بين رديف. صورت دستي انجام شد
ها روي متر و فاصله بين بوته سانتي75كاشت 
 هزار بوته در هكتار، 95هاي كاشت با تراكم رديف

 رديف به طول 6متر بود، در هر كرت  سانتي14
كليه  روز بعد از كاشت 30تا .  متر كشت شد12

طور  ها به عمليات زراعي و آبياري براي تمام كرت
بعد از آن براي اعمال تيمارهاي . يكسان اعمال شد

مختلف آبياري و محاسبه كسر رطوبتي خاك بر 
طور به Aهاي تشتك تبخير كلاس  اساس داده

بدين منظور تبخير روزانه از . روزانه عمل شد
 گيري و بر اساس ضريب تشتك تبخير اندازه

تشتك و ضريب گياهي، تبخير و تعرق گياه مرجع 
گيري شد و  و سپس ذرت در شرايط مزرعه اندازه

سپس با رسيدن مقدار تبخير و تعرق به تبخير و 
 نظر نسبت به آبياري هر تيمار اقدام  تعرق مورد

گيري مقدار آب داده شده به هر  براي اندازه. شد
استفاده  و كرونومتر 4تيمار از پارشال فلوم تيپ 

گيري از تلفات آب و كاهش  شد و جهت جلو
راندمان آبياري در فاصله بين محل نصب پارشال 

رساني  هاي آب جوي ها و كف ها، ديواره فلوم و كرت
  . ضمن كوبيده شدن با نايلون پوشش داده شدند

مقدار آب مورد نياز هر كرت مطابق 
 Bouazzama( محاسبه گرديد 2 و 1هاي  فرمول

et al., 2012( . فرمول)براي محاسبه كسر ) 1
پس از محاسبه ) بيلان رطوبتي خاك(رطوبتي 

 :اده شدتبخير و تعرق استف
  

Өi = Ө i-1-100 (( ET-Pe)/Drz)                )1(  
  

درصد رطوبت حجمي در روز  =Өكه در آن  
درصد رطوبت حجمي در روز =  i ،i-1Өمشخص
بارندگي   =Pe ،مقدار تبخير و تعرق= ETماقبل، 
عمق توسعه ريشه  = Drzو ) متر  ميلي(مؤثر 

  . باشدمي) متر سانتي(
براي محاسبه مقدار آب مورد نياز ) 2(فرمول 

اده با توجه به بيلان رطوبتي خاك استفهر كرت 
  .شد

  

 IRRI= Drz(fe-  Ө )/ Ei                         )2(   
  

درصد حجمي رطوبت قبل از = Өكه در آن 
مقدار آبي كه در موقع آبياري = IRRIآبياري، 

راندمان = Ei به زمين داد شد، متر  برحسب سانتي
درصد حجمي رطوبت در حد  = FCآبياري و 

 Rostamzadeh Kaleybar (ظرفيت زراعي است

et al., 2012(. 

عمل آمده در ههاي بگيريبا توجه به اندازه
تلف آبياري و ، آب مصرفي در تيمارهاي مخمزرعه
گيري  اندازه . ارايه شده است1رقام در جدول در ا

خميري شدن (صفات در مرحله برداشت علوفه 
از سه رديف مياني هر كرت با )) R3مرحله(ها دانه

گيري  صفات اندازه.  بوته صورت گرفت6برداشت 
شده شامل وزن بلال، ارتفاع بوته، وزن ساقه و وزن 

  .برگ بود
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نظر  ها مدگيري وزن آن هايي كه اندازهنمونه
هاي مياني هر كرت فرعي به مساحت  بود، از رديف

صورت طور تصادفي انتخاب و به يك مترمربع به
هاي  در آزمايشگاه قسمت. دستي برداشت شد

مختلف هر نمونه تفكيك و ابتدا در آون با دماي 
 ساعت خشك 72به مدت سلسيوس  درجه 72

شده و سپس وزن آنها با ترازوي آزمايشگاهي كه 
گيري شد   اندازه، گرم بود001/0حساسيت آن تا 

)Abrokwah et al., 2017.(  
گيري عملكرد علوفه، مجموع  جهت اندازه

 . ها مورد عمل قرار گرفت وزن بلال، ساقه و برگ

محاسبه محتواي رطوبت نسبي برگ از 
طريق قطعات هم اندازه بريده شده برگي كه در 

اري انتخاب ساعت اوليه صبح و قبل از انجام آبي
وزن بعد از توزين وزن تر، . شده بود انجام گرفت

 درجه 30دماي ثابت  قطعات برگي دراشباع 
-600زير نور چراغ با شدت روشنايي  سليوس و

 6تا  4 دادن به مدت  قرار لوكس پس از700
پس از وزن خشك برگ  در داخل آب وساعت 

  درجه70در آون با دماي قرار دادن آنها 
مقدار   وتعيين ساعت 24 مدت بهسلسيوس 

  محاسبه شد3نسبي آب برگ از فرمول 
)Durand, 2017  .(   

  

/  وزن تر اشباع-وزن خشك(×100        )    3(
محتوي رطوبت نسبي ) =  وزن تر-وزن خشك

  )RWC(برگ
  

هاي براي محاسبه سطح برگ، ابتدا برگ
 اسكن بلال و گل آذين نر هر بوته جدا گرديد و با

 Alanافزار نرم شكل آنها در رايانه با استفاده از
  . گيري شدمساحت آنها اندازه

محاسبه كارآيي مصرف آب از رابطه عملكرد 
لوگرم بر متر يصورت كبيولوژيك بر آب مصرفي به

هاي آماري و براي تجزيه داده. مكعب محاسبه شد
و  SASافزارهاي   ترتيب از نرمها بهترسيم شكل
Excel 2003 استفاده شد. 

  تايج و بحثن
جدول : ارتفاع بوته و ارتفاع استقرار بلال

هاي صفات ارتفاع بوته و تجزيه واريانس داده
 نشان داده شده 2جدول  ارتفاع استقرار بلال در

شود كه اساس جدول فوق ملاحظه مي بر. است
تاثير سطوح مختلف آبياري بر صفات ارتفاع بوته و 

سطح  ر بلال ذرت از لحاظ آماري درارتفاع استقرا
تنش رطوبتي باعث . دار بودمعني% 1احتمال 

دار ارتفاع بوته و ارتفاع استقرار بلال كاهش معني
بيشترين مقدار ارتفاع بوته و ارتفاع استقرار . شد

ترتيب برابر بلال مربوط به تيمار آبياري شاهد به
 متر و كمترين آن مربوط به سانتي108 و 5/267

 5/84  و5/240ترتيب برابر  بهI4تيمار آبياري 
ميزان كاهش ارتفاع ). 3 جدول( متر بودسانتي

ترتيب به( I4 و I2، I3 بوته در تيمارهاي آبياري
متر تبخير از   ميلي150 و120، 90آبياري پس از 
 درصد و ميزان 1/10 و 9، 5/3برابر ) تشتك تبخير

ترتيب مارها بهتي اينكاهش ارتفاع استقرار بلال در 
  ). 3 جدول(درصد بود  8/21 و 7/15، 9/7 برابر

مقايسه ميانگين ارتفاع بوته ارقام ذرت در        در
داري بـين   از لحاظ آماري اختلاف معني     R3مرحله  

ملاحظه نشد ولـي مقايـسه ميـانگين ارتفـاع           ارقام
از لحـاظ    R3استقرار بـلال ارقـام ذرت در مرحلـه          

 بـين ارقـام در سـطح        داري را اختلاف معني  آماري
ــشان% 5احتمــال  ــدار.  دادن ــشترين مق ــاع  بي ارتف

بـا  Maxima 524  اسـتقرار بـلال مربـوط بـه رقـم     
متــر بــود و كمتــرين آن  ســانتي99/98ميــانگين 

ــم   ــه رق ــوط ب ــانگين  Jeta 600مرب ــا مي  19/92ب
  ).4 جدول( متر بودسانتي
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ارتفاع استقرار بلال يك صفت ژنتيكي بوده و 
 اين صفت براي اصلاح ارقام مقاوم به گران ازاصلاح

 در اين تحقيق به علت قرار .كنندورس استفاده مي
تر از ارقام  پايينJeta 600گرفتن بلال در رقم 
علت كاهش  .آيدشمار ميهديگر، رقم مطلوبي ب

ارتفاع بوته و ارتفاع استقرار بلال در اثر تنش 
تواند به علت اثر تنش رطوبتي بر رطوبتي مي

هش تجمع كل ماده خشك در بوته باشد و اين كا
خود به علت كاهش فتوسنتز حقيقي و افزايش 

گياه و ارتفاع بوته  تنفس گياه است، در نتيجه رشد
 ).Abrokwah et al., 2017( يابدكاهش مي

پژوهشگران ديگري نيز گزارش كردند كه تنش كم 
داري بر ارتفاع بوته ذرت داشته  آبي تأثير معني

كمبود آب در هر دو مرحله رويشي و است و 
زايشي موجب كاهش رشد گياه و كم شدن توليد 
زيست توده و در نتيجه كاهش ارتفاع بوته را به 

  ). Jiang et al., 2018(دنبال دارد 
هاي جدول تجزيه واريانس داده: وزن بلال

.  نشان داده شده است2جدول  صفت وزن بلال در
شود كه تاثير اساس جدول فوق ملاحظه مي بر

هاي مختلف آبياري بر صفت وزن بلال ذرت رژيم
. دار بودمعني% 1 سطح احتمال لحاظ آماري در از

مختلف تيمارهاي ي سطوح هامقايسه ميانگين
از لحاظ R3  مرحله  وزن بلال درآبياري براي

% 5داري را در سطح احتمال آماري اختلاف معني
زن بلال مربوط دار واين اختلاف معني و  دادنشان

بيشترين عملكرد . باشدبه كليه سطوح آبياري مي
 كمترين آن و) شاهد( I1به تيمار آبياري وزن بلال 

متر تبخير از تشتك   ميليI4 )150به تيمار آبياري 
 I1وزن بلال در تيمار آبياري .  مربوط بود)تبخير
 I4 تيمار آبياري در و گرم در بوته 52/102 برابر

نتايج ). 3 جدول( بوته بود  گرم در978/47برابر 
به  I4و  I2 ،I3دهد كه تيمارهاي آبياري نشان مي

 2/53  و7/39 ،7/12ترتيب كاهش عملكردي برابر 
 داشته است I1 نسبت به تيمار آبياري درصد

مقايسه ميانگين وزن بلال ارقام ). 3جدول (
داري را اختلاف معني R3مختلف ذرت در مرحله 

بيشترين .  دادنشان% 5سطح احتمال در  بين ارقام
با Maxima 524  مقدار وزن بلال مربوط به رقم

كمترين . هر بوته بود  گرم در90/76ميانگين 
با ميانگين  SC704مقدار وزن بلال مربوط به رقم 

برخي ). 4 جدول(  گرم در بوته بود23/74
محققان اظهار داشتند كه كاهش رطوبت قابل 

 دن تثبيت كربن در اثراه موجب كم شيدسترس گ
در  ها و كاهش فتوسنتز گياه وبسته شدن روزنه

رت ذنتيجه كاهش گرده افشاني و عملكرد دانه در 
  ).Alfalahi et al., 2015 (شودمي

تنش رطوبتي سبب كاهش تعداد دانـه، وزن        
در نتيجـه وزن كـل    هزار دانه، وزن چوب بـلال، و 

  ).Manderscheid et al., 2014. (شودبلال مي
 تجزيه اساس نتايج بر: و برگوزن ساقه 

و وزن ساقه دور آبياري بر صفت  تأثير واريانس
% 1ذرت از لحاظ آماري در سطح احتمال برگ 
 وزن يها مقايسه ميانگين. )2جدول ( دار بود معني
 كه دادنشان  R3 در مرحله  و برگ ذرتساقه

و  I1به تيمار آبياري ساقه و برگ  عملكرد يشترينب
نتايج . مربوط بود I4مترين آن به تيمار آبياري ك

از نظر  I4و  I2  ،I3تيمارهاي آبياري نشان داد كه
، 5ترتيب كاهش عملكردي برابر  بهعملكرد ساقه

 برابر يوزن برگ كاهشو در  درصد 9/34 و 9/19
 درصد نسبت به تيمار آبياري 5/35  و6/20 ،5

ور اما اثر متقابل د ).3جدول (شتند شاهد دا
جدول ( دار نشدآبياري و رقم بر اين صفات معني

 بيشترين مقدار هار اساس مقايسه ميانگينب. )2
 Maxima 524و  SC704وزن ساقه مربوط به رقم 

 گرم در 91/457 و 14/461ترتيب با ميانگين به
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 22/442با توليد  Jeta 600 رقم ومتر مربع بود 
 1/4  وزن ساقه برابر متر مربع، كاهش گرم در

 .)4جدول ( داشت SC704درصد نسبت به رقم 
اثرات خشكي معمولاً در كاهش فتوسنتز و رشد 

 به). Al-Khish et al., 2009(شود  مشاهده مي
  بر فتوسنتز وير تاثبا كم آبي تنش رسدنظر مي

 و تجمع و انتقال ي سلوليمكاهش توسعه و تقس
 سبب كاهش وزن ساقه در ياه در گييمواد غذا

 .)Bouazzama et al., 2012(ه است درت شذ
گونه كمبود  فرآيندهاي توسعه برگ تحت تاثير هر

 اگرچه كمبود آب اثر ،اين باشد، بنابر ي آب مييجز
طور قابل كمي بر ميزان ظهور برگ دارد اما به

توجهي كل سطح برگ را از طريق كاهش توسعه و 
 ,Caker( دهد مي كاهش ها برگ پيري افزايش ميزان

2004 .(  
جدول تجزيه واريانس : عملكرد علوفه

 در) ماده خشك(هاي صفت عملكرد علوفه داده
اساس جدول  بر.  نشان داده شده است2 جدول

شود كه تاثير سطوح مختلف فوق ملاحظه مي
آبياري بر صفت عملكرد علوفه ذرت از لحاظ 

و تاثير ارقام بر اين % 1 سطح احتمال آماري در
مقايسه . معني دار بود% 5صفت در سطح احتمال 

نشان  R3عملكرد علوفه در مرحله ها براي ميانگين
  كه سطوح مختلف تيمارهاي آبياريدهدمي

 متفاوتي را موجب شده است عملكردهاي كاملاً
به تيمار عملكرد علوفه، بالاترين ، كهطوريهب

 I4 كمترين آن به تيمار آبياري و) شاهد( I1 آبياري
 برابر I1د علوفه تيمار آبياري عملكر. مربوط بود

  تيمار آبياري عملكردوكيلوگرم در هكتار  19800
I4نتايج نشان . كيلوگرم در هكتار بود11320 برابر 

پس از ( I4و  I2  ،I3كه تيمارهاي آبياري  دهدمي
به ) از تشتكمتر تبخير  ميلي150، 120، 90

 8/42 و 6/28 ،4/13 برابر عملكردي كاهش ترتيب

  ). 3 جدول( ندداشت I1به تيمار آبياري  نسبت درصد
مقايسه ميانگين عملكرد علوفه ارقام مختلف 

 داري را بين رقماختلاف معني R3ذرت در مرحله 
Jeta 600 با دو رقم ديگر از لحاظ آماري در سطح 
مقايسه ). 4 جدول(  دادنشان% 5احتمال 
 درصدي رقم 15 و 10ها بيانگر برتري ميانگين

Maxima524م ارقاترتيب نسبت به  بهSC 704  و
Jeta 6ooجدول ( باشد از نظر عملكرد علوفه مي

محققان گزارش كردند كه كاهش جذب مواد ). 4
غذايي از خاك عامل مهم كاهش رشد و توسعه و 

باشد و در نتيحه كاهش عملكرد در گياه ذرت مي
در اين شرايط ارقامي كه بتوانند پتاسيم زيادي را 

 ،جذب و تنظيم اسمزي انجام دهنداز خاك 
 ,.Aslam et al( عملكرد بيشتري خواهند داشت

علت كاهش عملكرد علوفه در اثر تنش كم  .)2013
 از ياري خاك بر بسي تنش رطوبتآبي به دليل اثر

 فتوسنتز، توسعه و يل از قبياهي گيدهاينفرآ
ياه  در گييانتقال مواد غذا وجذب  ي، سلوليمتقس
 كاهش پتانسيل آب منجر به تيبه عبار. است

 به اي ميزان هدايت روزنه كاهش ميزان فتوسنتز و
 ,Durand( شودي مهابسته شدن روزنهعلت 

طور قابل توجهي  كمبود آب به،از طرفي. )2017
كل سطح برگ را از طريق كاهش توسعه و تقسيم 

ها كاهش  ري برگـزان پيـسلولي و افزايش مي
  در نهايت تنش كم آبيو) Caker, 2004(دهد مي

قطر  وسيله كاهش ارتفاع بوته، ه را بعلوفهعملكرد 
كاهش  و وزن بلال مساحت برگ ساقه،
تنش ). Bismillah Khan et al., 2001(دهد مي

يك زكم آبي با تأثير بر حركات يوني و آب، آبسي
هاي محافظ روزنه هدايت  اسيد را به خارج از سلول

شود كه اين امر  ميها  و موجب بسته شدن روزنه
كربن و فتوسنتز  اكسيد موجب كاهش جذب دي
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برخي ). Alizadeh et al., 2008( گردد مي
ترين علت كاهش  محققين نيز معتقدند كه مهم

باشد كه  عملكرد علوفه، كاهش فتوسنتز خالص مي
يكي كاهش . باشد از دو جنبه قابل بررسي مي

 هر فتوسنتز حقيقي و ديگري افزايش تنفس گياه،
كدام از اين عوامل به تنهايي و يا همراه يكديگر 

د فتوسنتز خالص و در نتيجه تجمع كل  هستنقادر
 ).Durand, 2017( را كاهش دهند گياه خشك ماده

هاي جدول تجزيه واريانس داده: سطح برگ
صفت سطح برگ بلال و سطح برگ گل آذين نر 

بر اساس جدول .  نشان داده شده است5 درجدول
شود كه تاثير سطوح مختلف ملاحظه ميفوق 

آبياري بر صفت سطح برگ بلال و سطح برگ گل 
% 1سطح احتمال  آذين نر ذرت از لحاظ آماري در

برگ گل آذين نر  سطح برگ بلال و. دار بودمعني
ترتيب به) شاهد( I1 در تيمار آبياري) تك بوته(

 متر مربع بود سانتي86/161 و 72/570برابر 
 ميزان كاهش سطح برگ بلال در ).6 جدول(

و  6/14ترتيب برابر به I4و  I3 تيمارهاي آبياري
 درصد نسبت به تيمار آبياري شاهد و اين 9/22

ترتيب كاهش در مساحت برگ گل آذين نر به
 درصد نسبت به تيمار آبياري 8/31 و 5/14برابر 

كمبود آب اغلب موجب ). 6جدول (شاهد بود 
ها  شود و عمر برگ ر ميتهاي كوچك ايجاد برگ

تنش ). Webber et al., 2018(يابد  نيز كاهش مي
رطوبتي در طول دوره رشد رويشي منجر به 

ها گرديده و شاخص سطح  تر شدن برگ كوچك
زان جذب نور توسط گياه را كاهش ـبرگ و مي

مقايسه  ).Bouazzama et al., 2012(دهد مي
در ميانگين سطح برگ بلال ارقام مختلف ذرت 

 Jeta 600 رقم داري را بينمعني  اختلافR3مرحله 
 در سطح SC704و  Maxima 524با دو رقم 

ميزان كاهش ). 7 جدول(  دادنشان% 5 احتمال

 نسبت به ارقام Jeta 600سطح برگ بلال رقم 
Maxima 524  وSC704 درصد بود4 حدود  .
داري بين ارقام سه گانه مورد مطالعه اختلاف معني

صفت سطح برگ گل آذين نر مشاهده در مورد 
 پتانسيل ،بنا به اظهار محققان). 5جدول (نشد 

اكسيد ديژنتيكي ارقام در تنظيم اسمزي و جذب 
ه توسعه سطح برگ و توليد ماده ج و در نتيكربن

 ).Siebert et al., 2017( باشدخشك متفاوت مي

جدول تجزيه : محتوي نسبي آب برگ
 صفت محتوي نسبي هايواريانس حاصل از داده

اساس  بر.  ارايه شده است5 جدول آب برگ در
شود كه تاثير سطوح جدول فوق ملاحظه مي

مختلف آبياري بر صفت محتوي نسبي آب برگ 
دار معني% 1سطح احتمال  لحاظ آماري در ذرت از

 دار درتنش رطوبتي سبب كاهش معني. بود
محتوي نسبي آب برگ در تيمارهاي مختلف 

محتوي نسبي آب  بيشترين مقدار. رديدآبياري گ
 28/91برگ مربوط به تيمار آبياري شاهد برابر 

 I4كمترين آن مربوط به تيمار آبياري  درصد و
ميزان كاهش محتوي .  درصد بود74/75برابر 

به  I4و  I2، I3 نسبي آب برگ در تيمارهاي آبياري
). 6 جدول( درصد بود 17و 4/11، 4/3 ترتيب برابر

العمل ارقام مختلف ذرت مورد مطالعه در عكس
 برابر كاهش محتوي نسبي آب برگ يكسان بوده و

). 7 جدول(  نداشتند با يكديگردارياختلاف معني
 تنش خشكي و فقدان آب از طريق تاثير بر
فرايندهاي متابوليكي و فيزيولوژيكي مانند كاهش 

اي موجب پتانسيل آب برگ، تورم و هدايت روزنه
 گردد و فتوسنتز مياكسيدكربنديبيت كاهش تث

  .سازدمي عملكرد را متاثرو و از اين طريق رشد 
جدول تجزيه واريانس  :كارآيي مصرف آب

 5هاي كارآيي مصرف آب در جدول حاصل از داده
بر اساس جدول فوق ملاحظه . ارايه شده است
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شود كه تاثير سطوح مختلف آبياري بر كارآيي مي
سطح احتمال  حاظ آماري درمصرف آب ذرت از ل

بيشترين مقدار كارآيي مصرف . دار بودمعني% 1
مربوط به تيمار ) R3(آب در مرحله برداشت علوفه 

 كيلوگرم ماده خشك به 81/3( معادل I2 آبياري
و كمترين كارآيي ) ازاي مصرف يك مترمكعب آب

  معادلI4 مصرف آب مربوط به تيمار آبياري
 به ازاي مصرف يك  كيلوگرم ماده خشك28/3(

ميزان تغييرات ). 6جدول ( بود) مترمكعب آب
كارآيي مصرف آب نسبت به تيمار آبياري شاهد در 

درصد بود كه با توجه + 5/16برابر  I2تيمار آبياري 
 با I2 ملاحظه شد كه سطح آبياري 7به جدول 

داري داشته و بين بقيه سطوح اختلاف معني
صفت كارآيي  در I4و I3 و ) شاهد(I1  سطوح

. داري مشاهده نشدمصرف آب اختلاف معني
دهد كه با كاهش مقدار  نتايج نشان مي،همچنين

 ميزان كارآيي مصرف آب افزايش ،آب مصرفي
مقدار آب مصرفي، بيشتر يابد ولي با كاهش مي

مقايسه . كارآيي مصرف آب سير نزولي داشته است
ف اختلاهاي كارآيي مصرف آب ارقام ذرت ميانگين

داري را بين آنها از نظر كارآيي مصرف آب معني
 كارآيي مصرف آب در رقم .دهدنشان مي

Maxima 524  بيشترين مقدار و در رقمSC704 
 يهازماني كه روزنه). 7 جدول( كمترين مقدار بود

شوند، اكسيدكربن باز ميبراي جذب ديگياه 
 رس گياه خارجمقدار زيادي از آب موجود از دست

 اكسيدكربن جذب دي فرايندجريان شدت ،شودمي
ها كنترل مي شود، وسيله روزنههدفع بخار آب ب و

تعيين كننده  ها،ونگي عملكرد روزنهگبنابراين چ
ها و ارقام ميزان كارآيي مصرف آب در بين گونه

علت بالاتر بودن . مختلف گياهان خواهد بود
هاي آبياري بيشتر را كارآيي مصرف آب در دوره

اي زياد و توان شدت تعرق كمتر، مقاومت روزنهمي

ها توسط گياهان ذكر سازي عملكرد روزنهبهينه
مقايسه ميانگين  ).Webber et al., 2018( كرد

دهد  ذرت نشان ميارقامآب در بين  مصرف كارآيي
كه كمترين مقدار آب مصرفي و بيشترين كارآيي 
م مصرف آب در مرحله برداشت علوفه مربوط به رق

Maxima 524 علت آن را با . )8جدول  (باشدمي
توان به طول توجه به مراحل فنولوژيك ارقام مي

رقم نسبت به ساير ارقام اين تر دوره رشد كوتاه
هاي ساير نتايج اين تحقيق مطابق يافته .ذكر كرد

 ;Fuad-hassan et al., 2008(باشد محققان مي

Karam et al., 2004; Oktem, 2006; Panda et 
al., 2004.(  

  گيري كلينتيجه
سـطوح مختلـف    نتايج حاصل نشان داد كـه       

عملكـرد علوفـه و اجـزاي       داري بر    آبياري اثر معني  
 علوفـه رد  ك ـعمل. آن و كارآيي مـصرف آب داشـت       

داري تحـت    طـور معنـي    هبارقام مورد مطالعه ذرت     
از بـين    ، همچنـين  .ثير تيمار آبياري قرار داشـت     أت

، وزن بـلال بيـشتر از سـاير         لوفـه عاجزاي عملكرد   
ذرت . ثير كمبـود آب قـرار گرفـت       أصفات تحت ت ـ  

گياهي است كه شديداً به هر گونـه تغييـرات آبـي            
كه كاهش مقدار آب   طوريدهد به   واكنش نشان مي  

الوصـول موجـب كـاهش        تر از حد آب سـهل     پايين
محصول خواهد شـد، لـذا بـراي داشـتن حـداكثر            

 60منطقـه پـس از      گردد در     محصول پيشنهاد مي  
نسبت به تأمين كـسري     از تشتك،   متر تبخير   ميلي

بـر اسـاس نتـايج      البتـه   . رطوبت خاك اقدام شـود    
جويي در مـصرف آب و         جهت صرفه  ،تحقيق حاضر 

افزايش كارآيي مـصرف آب در بخـش كـشاورزي،          
از تـشتك   متر تبخير    ميلي 90تيمار آبياري پس از     

 در  بـراي زراعـت ذرت     Maxima524و كشت رقم    
  .تواند مد نظر قرار گيردميمنطقه خوي 
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 ميزان آب مصرفي در تيمارهاي مختلف آبياري و ارقام ذرت  - 1جدول 

Table 1- Water consumption in irrigation treatments and maize cultivars   
 

I4 (ET150mm) I3 (ET120mm) I2 (ET90mm) I1 (ET60mm) دورهاي آبياري   Irrigation intervals 

  Water consumed )(m3/h   مقدار آب مصرفي 6105.86 4796.37 4052.90 3474.70
 Jeta 600 Maxima 524 Sc 704 ذرتارقام  Maize varities  
  Water consumed  )(m3/h  مقدار آب مصرفي 5004.79 4078.48 4739.46 

 
  ذرت تحت تاثير دور آبياري و رقمكيژيرفولوو منتايج تجزيه واريانس صفات -2 دولج

Table 2- Analysis of variance of corn cultivars traits at different irrigation regimes 
 

 (Mean squares) ميانگين مربعات

  منابع تغييرات
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df 

  ارتفاع گياه
Plant 
height  

ارتفاع 
  بلال استقرار
ear 

stablish  
height 

  بلالوزن
Ear 

weight 

 وزن ساقه
Stem 

weight 

 وزن برگ
Leaf 

weight 

  علوفهعملكرد 
Forage yield 

  بلوك
Block 

3 78.73 93.67 172.45 9015.0 3751.8 2790493.7 

  سطوح آبياري
Irrigation levels 

3 1952.81** 1250.91∗∗ 7485.71** 84949.8** 99021.0** 177302836** 

   a خطا
Error (a) 

9 63.17 64.30 126.85 1855 1239.2 1144024.5 

 ارقام
Cultivars (b) 

2 337.04ns 186.39 ns 29.09* 1638.6** 1033.4ns 743866.3* 

a×b 6 15.92ns 50.54 ns 17.14ns 279.9 ns 252.82ns 348642.8 ns 

   b  خطا
Error (b) 

24 198.57 59.65 8.19 282.6 383.2 157097 

 C.V. %   7.8 8.06 9.4 3.7  4.09 2.50     ضريب تغييرات

ns ،*, ** باشد  درصد مي1 و 5احتمال  داري در سطح داري و معني ترتيب عدم معنيبه.  
ns, *, and ** non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

 
  مرفولوؤبكي ارقام ذرت آبياري بر صفات مختلف ميانگين اثرات سطوح مقايسه -3 جدول

Table 3- Mean comparison of corn phonelogical traits under difference irrigation levels 
 

   علوفهعملكرد
Forage yield 

(kg.ha-1) 

 وزن برگ

Leaf 
weight 
(g.m-2) 

 وزن ساقه
Stem 

weight 
(g.m-2) 

  وزن بلال
 Ear weight 

(g.m-2) 

 ارتفاع استقرار بلال
Height of ear 

deposition(cm)  

  ارتفاع بوته

Plant height 
(cm) 

 دورهاي آبياري

Irrigation intervals 

19800a 564.69a 533.2 a 102.52a 108.0a 267.5a I1 (ET60mm)  
18144b 536.35a 507.0ab 89.50b 99.5b 258.1b I2 (ET90mm)  
14135c 448.0b 427. 4b 61.80c 91.0c 243.5c I3 (ET120mm)  
11320d 364.17c 352.2c 47.97d 84.5c 240.5c I4 (ET150mm)  

  .داري ندارنداختلاف معني% 5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف يكسان بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
Means with the same letters based on Duncan Multiple Rang test at the 5% level no significant. 
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  )R3(  ارقام ذرت در مرحله برداشت علوفهكيژي مرفولو ميانگين صفات مقايسه- 4 جدول
Table 4- Means comparison of corn varities phonelogical traits  

  

عملكرد علوفه 
Forage yield  

(kg.ha-1) 

 وزن برگ
Leaf weight  

(g.m-2) 

 ساقهوزن 

Stem 
weight  
(g.m-2) 

  بلالوزن 
Ear weight  

(g) 

 رارارتفاع استق

  بلال
Elevation of 

ear deposition  
(cm)  

 ارتفاع بوته

Plant height  
(cm) 

 واريته هاي ذرت
Maize varities 

15914.7a 486.94 a 461.14a 74.23b 96.14ab 247.19a SC 704 
16025.8a 477.22a 457.91a 76.90a 98.99a 255.29a Maxima 524  
15609.4b 470.99a 442.22b 75.21ab 92.19b 254.91a Jeta 600  

  .داري ندارنداختلاف معني% 5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف يكسان بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
Means with the same letters based on Duncan Multiple Rang test at the 5% level no significant.  

 
 يزيولوژيكي ذرت تحت تاثير دور آبياري و رقمنتايج تجزيه واريانس صفات ف - 5 جدول

Table 5- Analysis of variance of physiological traits of corn varities at different irrigation 
treatments 

 

 (Mean squares) ميانگين مربعات

  منابع تغييرات
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df 

  سطح برگ بلال
ear leaf area  

(cm2 )  

ذين آرگ گل سطح ب
  نر

tasel leaf area 
(cm2 )  

محتوي نسبي
 leavesآب برگ

Relative water 
content (%)  

 كارآيي مصرف آب
Water use 

  بلوك
Block 

3 9152.06 431.79 12.56 0.18 

  سطوح آبياري
Irrigation levels 

3 43381.15** 6539.05** 595.43** 0.76** 

   a خطا
Error (a) 

9 1321.35 367.25 3.50 0.071 

 ارقام
Cultivars (b) 

2 2000.86** 64.14ns 4.58ns 2.45** 

a×b 6 423.35ns 33.78ns 1.91ns 0.05** 

   b  خطا
Error (b) 

24 280.39 47.03 3.47 0.009 

 C.V. %  3.26 4.83 2.21 2.76     ضريب تغييرات

ns ،*, ** باشد  درصد مي1 و 5ل احتما داري در سطح داري و معني ترتيب عدم معنيبه.  
ns, *, and ** non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
  ذرت  ارقام كييفيزيولوژ آبياري بر صفات مختلف ميانگين اثرات سطوح مقايسه -6 جدول

Table 6- Mean comparison of corn physiological traits under difference irrigation levels 
 

  كارايي مصرف آب
Water use efficiency 

(kg.m-3) 

محتوي نسبي آب 
  برگ

Leaves Relative 
water content (%) 

سطح برگ گل اذين 
  نر

Tasel leaf area 
(cm2 )  

  سطح برگ بلال
Ear leaf area  

(cm2 )  

 دورهاي آبياري

 Irrigation intervals 

3.27b 91.28a 161.86a 570.7a I1(ET60mm)  
3.81a 88.22b 157.08a 551.50a I2(ET90mm)  
3.51b 80.88c 183.35b 487.21b I3(ET120mm)  
3.28b 75.74d 110.39c 439.73c I4(ET150mm)  

  .داري ندارنداختلاف معني% 5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف يكسان بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
Means with the same letters based on Duncan Multiple Rang test at the 5% level no significant. 
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  )R3( در مرحله برداشت علوفه  ارقام ذرتكييفيزيولوژ مقايسه ميانگين صفات - 7 جدول

Table 7- Means comparison of physiological traits of corn varities in forage harvesting stage 
(R3) 

 
 آب ارآيي مصرفك

Water use  
efficiency 

)kg.m-3(  

  محتوي نسبي آب برگ
Leaves relative 
water content  

(%)  

  سطح برگ گل اذين نر
Tasel leaf area 

(cm2 )  

  سطح برگ بلال
Ear leaf area  

(cm2 )  

 واريته هاي ذرت

Maize varities 

0.42a 84.55a 141.71a 517.31a Sc 704 
0.44a 83.48a 144.02a 520.08a Maxima 524  
0.37b 84.06 a 140.04a 499.47b Jeta 600  

  .داري ندارنداختلاف معني% 5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف يكسان بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
Means with the same letters based on Duncan Multiple Rang test at the 5% level no significant. 

 
  )R3) (kg.m-3( مقايسه ميانگين كارآيي مصرف آب در تيمارهاي آبياري و ارقام ذرت در مرحله برداشت علوفه - 8 جدول

Table 8- Means comparison of water use efficiency in irrigation treatments and maize 
cultivars at forage harvest stage (R3) (kg.m-3) 

 
  بياريآهاي يمرژ

Irrigation regimes 
I4:150mm ETcrop I3:120mm ETcrop  I2:90mm ETcrop  I1:60mm ETcrop  

 ارقام ذرت
Corn cultivars 

3.08 gf 3.37 ed 3.52 cd 2.86 g Sc 704  
3.68 cb 3.91 b 4.33 a 3.77 cb Maxima 524  
3.09 gf 3.25 ef 3.58 cd 3.21 ef Jeta 600  

  .داري ندارنداختلاف معني% 5اي دانكن در سطح احتمال ي داراي حروف يكسان بر اساس آزمون چند دامنههاميانگين
Means with the same letters based on Duncan Multiple Rang test at the 5% level no significant. 
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Abstract 
 

Over use of water and unnecessary limitation irrigation water, both affects 
economic production of corn. Therefore, it is necessary to use different irrigation 
regimes in order to determine the most suitable irrigation interval with minimum effect 
on yield. To study the effect of different irrigation regimes on forage and grain yield of 
three varieties of maize, an experiment was carried out at the Research Center of Khoy, 
a province of west Azarbaijan, in 2008. The experiment was carried out with four 
replications in an form of split plot based on randomized complete block design. The 
main plot consisted of four levels of irrigation intervals (I1, I2, I3 and I4) of corn plots, 
irrigated after 60, 90, 120 and 150 (mm) evapotranspiration pan. Subplots consisted of 
three varieties of corn (SC704, Maxima524, Jeta600). In this experiment, different 
features of maize varieties were analyzed and measured at milk stage (R3) as forage. 
Results showed that by increasing irrigation cycle and as a result decreasing water using 
in four levels of irrigation, traits like forage yield, ear weight, plant height, stem and leaf 
weight, ear leaf area and relative water content have decrease in treatment according to 
decrease in water used. Among three the varieties under study, Maxima524 due to lower 
growing period as compared to the other two varieties, used low water volumes while 
yielded equal to the other two varieties. Overall, results showed that Maxima524 based 
on irrigation after 90 mm evaporation is found to be low water user against optimal 
performance. 

 
Key words: Ear, Forage, Irrigation, RWC, WUE. 

                                                 
1- MS.c. Graduated, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran.  
2- Horticulture Crop Science Research Department, West Azarbaijan Agricultural and Natural Resources Research and Education 
Center, (AREEO),Urmia, Iran. 
3- Associate Professor, Department of Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia . Iran.  
*Corresponding Author: a.g.hassanzadeh@gmail.com 

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 14, No. 1, 2020                                                                              99 



  
  

 شرايطاثر تنش كم آبي بر صفات آگروفيزيولوژيكي ارقام ذرت در  -                                                      ابوطالبي و همكاران   100
  خوي

 

 

 


