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 چکیده 

وری بههر   افهزایش و این واقعيت که منابع آب کشور نه تنها محدود بلكهه رو بهه کهاهش ا هت       های شهری افزایش حجم فاضلابدر مواجهه با  
اجهزا  مللكهرد و     منظور برر ی کاربرد پساب شهری بهر مللكهرد  پژوهش بها ت. این  ناپذیرا تفاد  مجدد از پساب شهری امری اجتنابمصرف آب و 

یه  آب چها  و    مخلوط یه  بهه   -2  (W) آب چا  -1ا تفاد  از پساب در  ه  طح ) -با دو فاکتور : الفای وری مصرف آب در گيا  ذرت ملوفهبهر 
  40آبياری در  هطو   و کم( درصد نياز آبياری 100)آبياری معلولی طح )در چهار    نتی آبياریمدیریت کم  -((  بWW)پساب  -3و ( 5050)پساب 

در  ها   خانه فاضهلاب شههری مرودشهت     ی تصفيهتكرار در مزرمه تيلار و  ه 12های کامل تصادفی با بلوک( در قالب طر  درصد نياز آبی 80و  60
 ازی و ضهریب باقيلانهد  بهرای    مد  وریبهر ریشه دوم مربعات خطا   ميانگينهای آماری مانند حداکثر خطا  ضریب تعيين  از شاخصاجرا شد.  1397

و  52/0  38/0ترتيهب  دهی و ر يدن دانهه بهه  ( برای ماد  خش  در  ه مرحله رویشی  گلKyارزیابی کلی توابع ا تفاد  گردید. ضریب حسا يت گيا  )
باشد. آنهاليز ارهرات متبابهل نشهان داد کهه       به کلبود آب در مرحله ر يدن دانه میترین مرحله رشد ذرت د ت آمد و مشخص گردید که حساسبه 63/0

کيلهوگرم در   3158و  9857  7260ترتيهب مبهادیر   ترین مبدار مللكرد ماد  خش  در مراحل رویشی و گلدهی و مللكرد دانه در مرحله رشد دانه بهه بيش
)کهم   W-DI60کيلوگرم در هكتار در تيلار  1508و  6069  5052مبدار مللكرد با مبادیر  ترینو کم( آبياری کامل با پساب) WW-FIهكتار در تيلار 

تهوان   ای مفيد بود  و میبرای گيا  ذرت ملوفه  نتی آبيارید ت آمد. نتایج نشان داد که ا تفاد  از پساب در شرایط کم درصد با آب چا ( به 60آبياری 
 آنرا پيشنهاد داد.

 

 کليفرم مدفومیای  ضریب حسا يت گيا   پساب شهری مرودشت  توابع توليد  ذرت ملوفهمصرف آب   وریر به :ی کلیدیهاواژه
 

 4 3 2  1 مقدمه

های زرامهی دنبها    یكی از اهدافی که تو ط محببين در  يستم
راهكارههای    شود  ایجاد پایداری ا ت. برای ر يدن به این ههدف می

-ترین اقدامات لازم در این زمينه بهر متفاوتی ارائه شد  ا ت. از مهم

                                                           
ههای کشهاورزی    دانشجوی دکتری آبياری و زهكشی  گهرو  مهند هی  يسهتم    -1

 واحد ملوم و تحبيبات  دانشگا  آزاد ا لامی  تهران  ایران
دانشگا  آزاد های کشاورزی  واحد ملوم و تحبيبات  گرو  مهند ی  يستم ا تاد -2

 ا لامی  تهران  ایران

ا تادیار پژوهشی مللی مو سه تحبيبهات فنهی مهند هی کشهاورزی   هازمان       -3
 تحبيبات  آموزش و ترویج کشاورزی  کرج  ایران

های کشاورزی  واحد ملوم و تحبيبهات  دانشهگا    ا تادیار گرو  مهند ی  يستم -4
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های نامتعارف آبی موجود  ا تفاد  صحيح از آب بعمنا ب از مناداری 
ذرت یكهی از ارقهام    .آیدحساب میو ا تفاد  از ارقام گياهی کارآمد به

گياهی ا ت که توليد آن نبش مهلی در کشهاورزی جههان دارد و در   
 باشهد بسياری از کشورها بعد از گندم و بهرنج رتبهه  هوم را دارا مهی    

(Abd-El-Wahed and Ali, 2013 .)  د تر ی به آب کافی یكهی از
باشهد. یكهی از   نيازهای اوليه این گيا  برای رشد و توليد محصو  مهی 

باشد بحهران کلبهود آب ا هت.    هایی که جهان با آن مواجه میچالش
مواملی از قبيل گسترش نيازهای انسهان در زمينهه کشهاورزی  رشهد     

های اخير  و بهالارفتن  درپی در  ا های پی ریع جلعيت  خشكسالی
 طح بهداشت ملومی  بب شد  که منابع موجود آب شيرین  طحی 

ای برداری خود ر يد  و فشار بيش از انهداز   طحی به اوج بهر و زیر
این مسئله (. Arvandi and Moqadas, 2001به منابع آب وارد آید )

های خشكسهالی تشهدید شهد  و در کشهورهایی ماننهد ایهران       در دور 
تر ا ت و بامث شد  تا نظر اکثهر متخصصهين بهه ا هتفاد      حسوسم
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 403     ... ذرت تحت مدیریت کم آبياريو اجزاي عملكرد اثر استفاده از پساب شهري بر عملكرد 

 .های نامتعارف در کشاورزی جلب شودها و منابع آبمجدد از فاضلاب
کاربرد فاضلاب و پساب در کشاورزی به ملل نيهاز روزافهزون   توجه به

به آب  بالا بودن مواد مغذی موجود در آن برای رشد گياهان  و حفه   
روز ههای فاضهلاب و پسهاب روز بهه   ر  آلهودگیمحيط زیست با کنته

 ;Moradmand and Harchegani, 2009) شههودتههر مههیبههيش

Torabiyan and matlabi, 2003 .) 

بهها توجههه بههه شههرایط موجههود و کلبههود آب در کشههور  یكههی از  
آبيهاری  وری مصرف آب کم آبياری ا ت. کمراهكارهای افزایش بهر 

نيست  بلكه ی  نوع مدیریت کهارا و  ی  روش یا ی   يستم آبياری 
ای در مدیریت منهابع  رود که اررات ویژ شلار میبرداری بهپویای بهر 

آب  ا تحصهها  آب  انتبهها  آب و مصههرف آن و نهایتهها در اقتصههاد    
ازای واحد آب مصرفی( کشاورزی )افزایش مللكرد و یا  ود خالص به

- نتی معلهولا بهه  آبياری (. کمHaouari and Azaiez, 2001دارد )

شهود کهه   صورت کاهش ملق آبياری یا افزایش دور آبياری املا  می
جویی در آب مصرفی و تحليل تنش به هر کدام به نومی بامث صرفه

-از طرفی ا تفاد  از پساب که نهومی کهود آبيهاری بهه     شوند.گيا  می

گهردد و  آید بامث بهبود مللكرد در شرایط تهنش آبهی مهی   حساب می
چنين (. هم1390آبياری داشته باشد )کاریزان  ارر مثبتی بر کم تواندمی
های کارگيری پساب و اختلاط آن با  ایر منابع آب موجود مانند آببه

شود  از ارتبای کيفی زرامی و بازدهی محصولات میزیرزمينی  زمينه
(Al-khamisi et al., 2013) .  مختلفهی در   ههای پهژوهش تهاکنون

مللكهرد   -و ایران  در زمينه ارزیهابی توابهع آب   مناطق مختلف جهان
های مدیریتی آبيهاری از جللهه   های نامتعارف  و تكني ا تفاد  از آب

 کم آبياری بر روی محصو  ذرت انجام گرفته ا ت. 
برای ذرت  در برخی از پژوهشها رابطه بين مللكرد و آب مصرفی

 Irmak and et al, 2000 Yazar)ا ت شد  بصورت خطی گزارش 

and et al, 1999; (Oktem and et al., 2003;   پاندی و هلكهاران
مللكرد را بصورت تابع درجه او  -در آزمایشی بر روی ذرت رابطه آب

. ا تانبولوگلو و هلكاران (Pandey and et al, 2000) گزارش کردند
دههی   در پژوهش خود مبدار فاکتور پا خ محصو  را برای مرحله گهل 

-ها هم برآورد کردند. آن 76/0ترین مرحله به کم آبی بود   حساس که

مللكرد را بهرای ذرت در شهرایط آب و ههوایی    -چنين تابع خطی آب
نتهایج   (Istanbulluoglu and et al, 2002).د هت آوردنهد  ترکيه به

معهين آب آبيهاری و رطوبهت در    ها نشان داد که بعد از ی  مبهدار  آن
تواند افزایش یابد و ذرت در کل مراحل رشد خاک  توليد محصو  نلی

( 1392فریهدونی و هلكهاران )   .کنهد طور یكسان از آب ا تفاد  مهی به
تأرير فاضلاب تصفيه شد  شهری و نيتهرونن را بهر مللكهرد کلهی و     

های خهاک در منطبهه یا هوج    کيفی دانه ذرت شيرین و برخی ویژگی
ربرد پسهاب بامهث   نشان داد کهه کها   پژوهشبرر ی کردند. نتایج این 

و  نظهری  .شهيرین گردیهد   کاهش مصرف کود نيترونن در توليد ذرت
( گزارش نلودند که کاربرد پسهاب شههری  ظلظههت    1385هلكاران )

دليل بالا بودن نياز ذرت بهه نيتهرونن    نيترونن ذرت را افزایش داد. به
ا تفاد  از کود شيليایی نيتهرونن در آبيهاری بها پسهاب مهدنظر قهرار       

طوری که آبياری با پسهاب در توليهد ذرت  کهاهش مصهرف     به گرفت 
( در برر هی خهود بهر    1390هلرا  داشت. کاریزان )کود نيترونن را به
 وریبههر  تهرین  ( کهم 704ای رقم  هينگل کهراس )  روی ذرت ملوفه

کيلوگرم بر مترمكعب در آبياری  26/2و  31/2مصرف آب را با مبادیر 
درصد آب مورد نياز گيا ( بها ا هتفاد  از    80کامل و کم آبياری  نتی )

ترتيهب در تيلارههای   مصرف آب را بهه  وریبهر ترین آب چا  و بيش
 60درصهد و   80درصد پساب شههری بها    50درصد آب و  50اختلاط 

کيلهوگرم بهر    3/3و  36/3درصد نياز آبی با آبياری بخشی بها مبهادیر   
تأرير کم آبياری بر  2013 د ت آورد. اترک و کارا در  ا مترمكعب به

 5مللكرد ذرت را در قالب طر  بلوک کامل تصادفی با  ه تكرار و در 
درصهد   40و  55  70  85  (آبيهاری کامهل  )درصد نياز آبی  100  طح

نشان داد که بالاترین و پهایين  پژوهشنياز آبی انجام دادند. نتایج این 
از آبهی بهود    درصد نيه  40 درصد و 100 ترین مللكرد مربوط به تيلار

دار بين تفاوت معنی (1388) آبادیمبدم و ميرزایی نجم رضوانی .ا ت
ی خشه   های مختلف آب چا  و فاضلاب بهر مللكهرد ملوفهه   نسبت

چنين نتيجه گرفتند کهه بها افهزایش ميهزان     د ت آوردند و همذرت به
ی خشه  ذرت افهزایش نشهان داد کهه ایهن      فاضلاب مللكرد ملوفه

 باشد.ب در تأمين مواد ظذایی مورد نياز گياهان میبيانگر نبش فاضلا
مههم در توليهد   ههای  یكهی از ا هتان  ا تان فهارس  که جایینآاز 

خشه  بهود  و بها    رود و دارای اقليلی نيلهه شلار می محصو  ذرت به
فلذا تهارير ا هتفاد  از    ؛آبی در بخش کشاورزی مواجه ا تمشكل کم

پساب شهری تصفيه شد  بر مللكرد گيها  ذرت تحهت مهدیریت کهم     
ههداف ایهن   تواند در این منطبه مورد برر هی قهرار گيهرد. ا    آبياری می

( برر ههی امكههان ا ههتفاد  از پسههاب شهههری  1پههژوهش مبارتنههد از: 
( پهایش ارهرات ا هتفاد  از    2ای؛  منظور کشت ذرت ملوفهمرودشت به

مللكهرد و  -د ت آوردن تهابع توليهد آب  ( به3ر مللكرد گيا ؛ پساب ب
( 4برر ی کاهش نسبی مللكرد نسبت به کاهش نسبی مصرف آب و 

برر ی اررات فاضهلاب تصهفيه شهد  شههری بهر کيفيهت و آلهودگی        
  ای و خاک تحت آبياری با پساب.  باکتریایی ذرت ملوفه

 

 هامواد و روش 

خانهه فاضهلاب شههری در جنهوب      این پژوهش در مزرمه تصهفيه 
  در 43 52و  47 29ظربی مرودشت با مرض و طهو  جغرافيهایی   

آب و ههوای ایهن منطبهه    . انجام شدمتری از  طح دریا  1604ارتفاع 
متهر    ميلهی  180خش  معتد  ا ت و متو ط بهارش  هاليانه آن   هنيل

دمهای   کلينهه و  گهراد  انتی درجه 41حداکثر درجه حرارت مطلق آن 
یكنهواختی   منظهور تعيهين  به. باشد می گراد انتیدرجه  -13مطلق آن 

از نظر مناصر ظهذایی موجهود و  هایر خصوصهيات فيزیكهی و      مزرمه 
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 از خهاک  ههایی در ابتدا و انتهای فصل زرامهی  نلونهه    شيليایی خاک
های تهيه و ویژگی متری انتی 50تا  0از ملق  محل اجرای آزمایش

شهدن بها   ها پس از خش  نلونه. فيزیكی و شيليایی خاک برر ی شد
 2چكههش پلا ههتيكی تهها حههدی خههرد شههدند و بعههد از مبههور از الهه  

گيهری شهدند.    متری پارامترهای شيليایی و فيزیكی در آن انهداز   ميلی
های شيليایی و فيزیكی خاک قطعه آزمایشی در جهدو    برخی ویژگی

 ارائه شد  ا ت. 1

 
 خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاک مزرعه آزمايشي -1جدول 

عمق 
(cm) 

 EC بافت

(dS/m) pH 
جرم مخصوص 

ظاهری
(gr/cm3) 

رطوبت 

 FCحجمي
(%) 

رطوبت حجمي 
PWP (%) 

 18 27 40/1 9/7 7 ر ی يلتی  0  - 50

 

 (2003خصوصیات بارز پساب خانگي )اسپلمن،  -2جدول

 محدوده واحد خصوصیت پساب

 خاکستری ______ رنگ

 بوی کپ  ______ بو

pH ______ 0/9- 5/6 

 mg/l >0/1 (DOاکسيژن محلو  )

 mg/l 350-100 (TSSمجلوع جامدات معلق )

 mg/l 300-100 (BODاکسيژن مورد نياز بيوشيليایی)

 mg/l 500-200 (CODشيليایی )اکسيژن مورد نياز 

 mg/l 85-20 نيترونن کل

 mg/l 20-6 فسفرکل

 MPN 100m/L 3000-500×103 فرم مدفومی کلی

 

  هه تيلهار و   12بها   های کامل تصادفیبلوک طر  آزمایشی پایه
فهاکتور   دوهای خرد شد  طراحی شهد کهه دارای   تكرار در قالب کرت

-و مدیریت آب بود به نحوی که  ه  طح کيفيت آب  کهرت  کيفيت

 3هها در جهدو    ا امی تلهامی تيلهار  . دهندهای اصلی را تشكيل می
ا تفاد  از پساب در  -این پژوهش با دو فاکتور : الف .آورد  شد  ا ت

مخلوط ی  به ی  آب چا  و پساب  -2  (W) آب چا  -1 ه  طح )
مهدیریت کهم آبيهاری  هنتی در       -(  ب(WW)پساب  -3و ( 5050)

و کم آبيهاری در  ( درصد نياز آبياری 100)معلولی آبياری چهار  طح )
ههای کامهل   بلوک( در قالب طر  درصد نياز آبی 80و  60  40 طو  
با توجه بهه   پژوهشتكرار انجام شد.  در این  3تيلار و  12با  تصادفی

متر در  هه تكهرار در    3×  4کرت آزمایشی به ابعاد  36تعداد تيلارها  
 3مترمربع در نظر گرفته شد. جدو   700ی  زمين به مساحت حدود 

 دهد.ها را نشان مینام تيلارها و ملائم اختصاری آن

 

 زمايشآتیمارهای  - 3جدول 

W-FI 5050-FI WW-FI 
W-DI20 5050-DI20 WW-DI20 
W-DI40 5050-DI40 WW-DI40 
W-DI60 5050-DI60 WW-DI60 

W :    صد درصد آب چا          WW : اختلاط ی  به ی  آب چا  و پساب  : 5050              صد درصد پساب           FI :  آبياری کامل 
 DI :(آبياریکم%  60)نياز آبی %  40: 60             آبياریکم%  40)نياز آبی %  60: 40            (آبياری کم% 20)نياز آبی %  80: 20          آبياری  کم 

 

ی تيه   هها نوار بها  ایقطهر   برای اجرای طر  از  يستم آبيهاری 
 متهر و بها  ميلهی  16 بهه قطهر  نوارهای تي  مورد ا هتفاد   . ا تفاد  شد

ليتر  7/2ها متری و دبی هری  از خروجی انتی 20 هایه روزنهفاصل
پسهاب از  تأمين  (.1)شكل  نددر  امت در فشار کاری ی  اتلسفر بود

فشار نيهز  تأمين خانه صورت گرفت. برای های انتهایی تصفيهحوضچه

يز از آب معلولی مورد نياز ن .گردیدخانه ا تفاد  از ایستگا  پلپان تصفيه
برخی خصوصيات شيليایی آب چا  و پساب تصفيه  شد.میچا  تامين 

و  بهود  شد  که هله مبادیر در محهدود  مجهاز   ارائه  4شد  در جدو  
 .شتدر ا تفاد  از پساب این تصفيه خانه وجود ندا مشكلی
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 شده در مزرعهتیپ نصب نوار-1شکل 

 

 (1397بهار و تابستان )شده مرودشت خصوصیات شیمیايي آب چاه و پساب شهری تصفیه -4جدول 

 نتیجه پساب آب چاه حد مجاز برای آبیاری شدهمعیار اندازه گیری
 بدون محدودیت 50 52/10 47/5 (mg/lنيترات )
 بدون محدودیت 6 78/8 76/10 (mg/lفسفات )
 بدون محدودیت 1/4 4/7 - (mg/lپتا يم )

(mg/l )BOD 100 - 92 بدون محدودیت 
(mg/l )COD 200 - 183 بدون محدودیت 

 بدون محدودیت 226 712 - (TDS( )mg/lمجلوع مواد جامد محلو  )
 بدون محدودیت 100 - 95 (TSS( )mg/lمجلوع مواد جامد معلق )

PH 5/8-6 6/7 62/7 بدون محدودیت 

EC (dS/m) 97/2 02/2 5/1 بدون محدودیت 
 بدون محدودیت 35 - 1000 ميلی ليتر( 100کليفرم )تعداد در  کل

 
 130ها ی  فيلتر دیسهكی  چكانبرای جلوگيری از گرفتگی قطر 

هر پنج یا شش آبيهاری  بعد از در مسير نصب گردید که  AZUDمش 
توجه به نياز به شستشوی د تی آن بود. حجم آب مصرفی هر تيلار با 

ميزان تبخير از تشت  مساحت آن و ضریب املا  شد  قابل محا هبه  
درصهد    80بود. مبدار آب مصرفی تيلار آبياری کامهل  تيلهار آبيهاری    

  526  658ترتيهب  درصد به 40درصد و تيلار آبياری  60تيلار آبياری 
)بها    نجمتر بود. حجم آب و پساب تو ط ی  حجمميلی 263و  395

 2شهد. شهكل    ریيه گتر از ی  ليتر در متر مكعهب( انهداز   خطای کم
 .دهدرا نشان می و فيلتر دیسكی مورد ا تفاد  در طر   نجحجم

ملهت   يستم آبيهاری بهه ملهل آمهد کهه بهه       وریبهر ارزیابی از 
-درصد و اختلاف کم 90کوچ  بودن ابعاد  يستم راندمان آن بالای 

 (3)شهكل  درصد بهود.   پنجتر از ای کمترین دبی مشاهد ترین و بيش
طهور شهلاتي    ههای طر  آزمایشی را به  يستم آبياری یكی از بلوک

 .دهدنشان می
نيهاز بهه    پهژوهش منظور ارزیابی و امتبار نجی نتایج حاصل از به
گيهری شهد  از تيلارههای    ههای انهداز   های آماری بر روی داد تحليل

 SPSS و SASافهزار  ز نهرم با ا تفاد  اآزمایشی ا ت. تجزیه واریانس 
هها و بهرای محا هبات آمهاری و ر هم      انجام شهد و در مهدیریت داد   

بهرای  کله  گرفتهه شهد.     Excelافهزار  ها و توابع توليد از نهرم  شكل
ا هتفاد    (LSD)دار ها از آزمون حداقل اختلاف معنی مبایسه ميانگين

 شد.
 

 نتايج و بحث

 مصرف آب در مراحل مختلف رشد گیاه وریبهرهعملکرد و 
مصهرف آب در   ورینتایج تجزیه واریانس اجزا  مللكهرد و بههر   

( 5دههی در جهدو  )   ای در مراحل رشد رویشی و گهل  گيا  ذرت ملوفه
 وریتهود  و بههر   د که مللكرد زیسهت دا نشان نتایج ارائه شد  ا ت. 

دار آب دهی تحهت تهأرير مبه    رویشی و گلرشد مصرف آب در مرحله 
ههای  ميانگين اررات متبابهل تيلهار  آبياری و نوع آب قرار گرفته ا ت. 

در ادامه آورد  شهد    مبادیر مختلف آب مصرف شد  ونوع آب  مختلف
 ا ت.
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  سنجحجمفیلتر ديسکي و  -2شکل    

 

 
 نمای يک بلوک از تیمارها -3شکل 

 :: آبياری کامل )تيلار شاهد(          والوFIآبياری  نتی            : کمDI                 لترا  آبياری:  

 
 دهي  و گل د رويشيمصرف آب در مراحل رش وریبهره( عملکرد و Fتجزيه واريانس ) -5جدول 

 (مرحله دوم رشد)دهي  گل  رويشي )مرحله اول رشد( رشد 

 آزادی درجه منابع تغییر
 عملکرد زيست توده

(kg/ha) 

مصرف آب  وریبهره

(kgm-3) 
 

 عملکرد زيست توده

(kg/ha) 

مصرف آب  وریبهره

(kg/m3) 

 ns38/0 ns17/1  ns00/0 ns01/0 2 تكرار

 2 **01/123 **81/95  **58/84 **49/92 (A)نوع آب 

 a 4 17/0 28/0  61/1 90/1خطای 

 3 **68/605 **86/3197  **24/1312 **28/2431 (B)مبدار آب 

 A×B 6 ns84/5 **30/10  **90/25 **77/34ارر متبابل 

 ی  درصد دار در  طح معنی **           پنج درصددار در  طح  معنی*
 

مبایسه ميانگين تيلارهای کيفی و کلی آبياری بهر مللكهرد کهل    
ترین اخهتلاف  آب بر ا اس آزمون کممصرف  وریبهر ماد  خش  و 

( نشهان داد  شهد    6درصد در جهدو  )  پنج( در  طح LSD)دار  معنی

مصهرف آب در مرحلهه    وری. از نظر مللكرد زیست تود  و بههر  ا ت
مصههرف آب در مرحلههه  وریتههود  و بهههر رویشههی و مللكههرد زیسههت

درصهد اخهتلاف    پهنج  دهی بهين تيلارههای مبهادیر آب در  هطح     گل
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. با افزایش مبدار مصرف آب در مرحله رویشی وجود داشتداری  معنی
 وریو بهر افزایش تود    مللكرد زیستکلیو گلدهی بين تيلارهای 

کنند  برخی محببان نيز تأکيد می .(6کاهش یافت )جدو  مصرف آب 
تبهع آن وزن گيها    که تنش آبياری ارتفاع گياهان را کوتا  کرد  که به

 ,Pandey & et al؛ Stone & et al, 2001) شهد نيهز کهم خواههد    

ر د که ذرت در مرحله رویشی و ر يدن دانه به کم  نظر میبه (.2000
ترین کاهش مللكرد دانه مربوط به کلبهود آب  آبی مباوم باشد و بيش

 (.Doorenbos J. and Kassam, 1979)دههی ا هت    ی گل در دور 

گردد.  کلبود آب در این دور  موجب کاهش تعداد دانه در هر بلا  می
انجهام دادنهد  نتيجهه     در آرنانتهين  که ایهرابيد و هلكاران پژوهشیدر 

دهی بامث کهاهش مللكهرد    آبياری در طو  مرحله گلگرفتند که کم
چنهين کهاترجی و   . ههم (Eyherabide et al., 1997). د شو ذرت می

ترین حسا يت خشكی در چرخه زندگی د که بيشهلكاران بيان کردن
آبی در باشد و تنش  ها می ها و باروری گلچه گيا  ذرت در مرحله گلچه

 گهردد  این مرحله حتی در زمهانی کوتها  بامهث کهاهش مللكهرد مهی      
(Katerji et al., 2004)      چنانچهه ذرت در مرحلهه رشهد رویشهی بها .

تهر  دانه در هر بلا  کهم کلبود آب مواجه شود  ارر آن بر کاهش تعداد 
دههی بها    در مرحلهه گهل   (.Gifford and Evans, 1981)خواهد بهود  

مصرف آب کاهش یافته ا هت و   وریبهر افزایش مبدار آب مصرفی  
تهرین مبهدار آن   و کهم  DI60( در تيلهار  60/2تهرین مبهدار آن )  بيش

خهود بها    پهژوهش د ت آمد. فری و فسهی در  -به FI( در تيلار 49/1)
تهود  در تيلارههای   تود  بيان کردند که زیسهت مبایسه مللكرد زیست
بستن از نظر آمهاری  دهی و دانه حل رویشی  گلتحت تنش در کل مرا

 .(Farre and Faci, 2009) دار نبود معنی درصد پنج در  طح
 

 مصرف آب  وریبهرهبر عملکرد کل ماده خشک و  هامقايسه میانگین اثر تیمار -6جدول 

 

 تیمار

 دهي مرحله گل  مرحله رشد رويشي

 تودهعملکرد زيست
kg/ha 

 مصرف آب وریبهره
kg/m3 

 تودهعملکرد زيست 
kg/ha 

 مصرف آب وریبهره
kg/m3 

 کيفی
W d5940 d29/1  c8367 d82/1 

5050 bc6220 c35/1  bc8480 d84/1 

WW ab6448 bc40/1  b8761 c90/1 

 کلی

FI a6661 f01/1  a9829 f49/1 

DI20 cd6150 e17/1  b8700 e65/1 

DI40 e5680 b44/1  d7780 b97/1 

DI60 f5155 a96/1  e6850 a60/2 

 هستند.دار  فاقد تفاوت معنیپنج درصد در  طح  LSDهایی که دارای حروف مشابه هستند بر ا اس آزمون  در هر  تون ميانگين
 

نشان داد  شد  ا ت در مرحله رویشهی   6طور که در جدو  هلان
مصهرف آب بهين تيلارههای     وریبههر  از نظر مللكرد ماد  خش  و 

دار بود. تيلار ا هتفاد  کامهل از    تفاوت معنی پنج درصدکيفی در  طح 
کيلوگرم در هكتار و تيلار ا تفاد  کامل از آب چها  بها    6448پساب با 

ترین مللكرد زیستترین و کمترتيب بيشکيلوگرم در هكتار به 5940
 WWمصرف آب در تيلهار   وریبهر ترین مبدار تود  را داشتند. بيش

 29/1تهرین آن بها مبهدار    مكعهب و کهم  رکيلوگرم بر مت 40/1با مبدار 
دههی   د ت آمد. در مرحله گلبه Wکيلوگرم بر متر مكعب برای تيلار 

داری مشهاهد    تفهاوت معنهی   پنج درصدبين تيلارهای کيفی در  طح 
-تهود  بهيش  کيلوگرم در هكتار زیسهت  8761با  WWنگردید و تيلار 

-تود  کهم زیستکيلوگرم در هكتار  8367با  Wترین مللكرد و تيلار 

تهرین  ترین مللكرد را به خود اختصاص دادنهد. در ایهن مرحلهه بهيش    
مكعهب( در تيلهار   کيلوگرم بهر متهر   90/1مصرف آب ) وریبهر مبدار 
WW کيلوگرم بر متر مكعب( در تيلار  82/1ترین مبدار آن )و کمW 

د هت آمهد  تيلارههایی دریافهت     با توجه به نتایج بهه مشاهد  گردید. 
کنند  پساب از نظر ميزان ماد  خش  بالاترین مللكرد را نشان دادند. 

توانسته بدون مصهرف کهود    ا ت که نومی کود آبياری در واقع پساب
وجهود مبهادیر منا هب     زیهرا  تود  را بالا ببرد.شيليایی مللكرد زیست

توانهد بهر    پساب مهی مناصر ظذایی هلانند نيترونن  فسفر و پتا يم در 
( 1381و هلكهاران )  نژادولیافزایش مللكرد تأرير مثبتی داشته باشد. 

ای  برر ی خود نتایج مشهابهی را در افهزایش مللكهرد ذرت دانهه     در 
و  مونيراند.  شهر گزارش کرد  شد  شاهينتحت آبياری با پساب تصفيه

ی در اردن اهلكاران با برر ی ارر آبياری با پساب بهر گياههان ملوفهه   
 ا  دریافتند که وزن گيها  جهو بها کهاربرد پسهاب       10و  5  2مدت به

 افزایش یافته و پسهاب مناصهر ظهذایی گيها  را فهراهم نلهود  ا هت       
(Munir et al., 2007).  نتایج این پژوهش با بسياری از مطالعات که

نشان دادند آبياری با پساب موجب افهزایش رشهد رویشهی و مللكهرد     
 شود هلاهنگی دارد.محصو  می

 

شدن مصرف آب در مرحله دانه بستن و پر وریعملکرد و بهره 

 دانه 
مصهرف آب در   وریبههر  نتایج تجزیه واریانس اجزا  مللكهرد و  
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ارائه شد  ا هت.   7ای در مرحله نهایی رشد در جدو   گيا  ذرت ملوفه
تهود    این جدو  بيانگر این ا ت کهه مللكهرد مهاد  خشه   زیسهت     

 وریبههر  تود ( و رد دانه  شاخص برداشت )نسبت دانه به زیستمللك

مصرف آب آبياری تحت تهأرير مبهدار آب آبيهاری و نهوع آب آبيهاری      
 ا تفاد  شد  قرار گرفته ا ت. 

 
 ي رشدمصرف آب در مرحله نهاي وریبهره( اجزاء عملکرد و Fنتايج تجزيه واريانس ) -7جدول 

 شاخص برداشت (kg/m3)مصرف آب کل وریبهره (kg/ha) ماده خشکعملکرد  درجه آزادی منابع تغییر

 ns01/0 ns15/0 **52/18 2 تكرار

 2 **76/216 **18/89 **43/20 (A)نوع آب 

 a 4 0/1 33/0 09/1خطای 

 3 **57/4213 **27/2533 ns 89/4 (B)مبدار آب 

 A×B 6 **95/119 **01/65 ns 79/3ارر متبابل 

 .ی  درصددار در  طح  معنی **          پنج درصددار در  طح  معنی*
 

مبایسه ميانگين تيلارهای کيفی و کلی آب آبيهاری بهر مللكهرد    
مصرف آب بهر ا هاس    وریبهر کل ماد  خش   دانه  زیست تود  و 

در  پهنج درصهد  ( در  هطح  LSD)دار  تهرین اخهتلاف معنهی   آزمون کم
 ( نشان داد  شد  ا ت.8جدو  )

 

 بآمصرف  وریبهرهمقايسه میانگین اثر تیمار کیفي و کمي آب آبیاری بر عملکرد کل ماده خشک، دانه و  -8جدول 

 تیمار
 kg/m3  مصرف آب بر اساس وریبهره kg/ha عملکرد  

 عملکرد دانه تودهزيست ماده خشک                شاخص برداشت دانه تودهزيست ماده خشک 

 کيفی

W b16649 b14143 b2507 b18/0  b61/3 c07/3 b54/0 

5050 c15809 c13677 2132 d16/0  c43/3 d97/2 d46/0 

WW c15914 d13409 b2505 a19/0  c46/3 e91/2 b54/0 

 کلی

FI a19055 a16225 a2829 b17/0  e90/2 f47/2 e43/0 

DI20 b16703 e12966 c2117 c16/0  d17/3 f46/2 f40/0 

DI40 d14266 f12261 d2008 c16/0  b61/3 b11/3 c51/0 

DI60 e12208 g10607 e1600 d15/0  a64/4 a03/4 a61/0 

 دار هستند. فاقد تفاوت معنی پنج درصددر  طح  LSDهایی که دارای حروف مشابه هستند بر ا اس آزمون  در هر  تون ميانگين

 

-بهرره بر عملکرد گیاه و  تیمارهای کیفي و کمي آب آبیاریاثر  

 مصرف آب  وری
کهه اخهتلاف بهين     دههد می انشن 8د ت آمد  در جدو  نتایج به
تود  و مللكرد آبياری از نظر مللكرد ماد  خش   زیستتيلارهای کم

ترین مللكرد ماد  خش  بيش دار ا ت. معنی پنج درصدنه در  طح دا
کيلوگرم در  16225کيلوگرم در هكتار(  مللكرد زیست تود  ) 19055)

کيلهوگرم در هكتهار( در تيلهار آبيهاری      2829هكتار( و مللكرد دانهه ) 
درصد کهم   60یعنی املا   DI60تيلار  د ت آمد.کامل با آب چا  به

کيلهوگرم در   10607کيلوگرم در هكتار ماد  خش    12208آبياری با 
ترین مللكهرد را  کيلوگرم در هكتار دانه کم 1600تود  و هكتار زیست

دهد که بهرای د هتيابی    نشان داد. بنابراین نتایج این مطالعه نشان می
  قهرار گيهرد و   به مللكرد بالای ذرت بایهد آب کهافی در اختيهار گيها    

ی نزدیكی با قابليهت د تر هی آب دارد. از نظهر توليهد      مللكرد رابطه
کننهد  آب بها بهازد  خهوب ا هت       ماد  خش  ذرت ی  گيا  مصهرف 

باشد  که در ميان ظلات دارای بالاترین ميزان مللكرد دانه می طوری به

(Doorenbos and Kassam, 1979.)  مبایسه ميانگين مللكرد دانه
زمان تأمين کامهل نيهاز   در  که دهدمینشان  ادیر مختلف آبمببرای 

افزایش  گيا  نياز آبی درصد 40زمان تنش در تأمين آبی گيا  نسبت به
ویههژ  در منههاطق . در شههرایط کههم آبههی بههه(9جههدو  ) داشههته ا ههت

خش  که رطوبت نسبی کهم و درجهه حهرارت زیهاد ا هت گيها         نيله
ملههت کههاهش جههذب  بههه بنههدد  در نتيجههه هههای خههود را مههی روزنههه

اکسيدکربن لازم برای فرآیند فتو نتز تجلع ماد  خشه  گيهاهی    دی
 یابد. کاهش و احتلالاً مللكرد گيا  کاهش می

انجام شهد نشهان داد   که تو ط پاندی و هلكاران  پژوهشینتایج 
که مللكرد زیست تود  در تيلارهای آبياری با افهزایش آب مصهرفی    

آبيهاری   کلهی  تود  را در تيلارهایزیست ها مللكرد افزایش یافت. آن
کيلوگرم در هكتهار گهزارش کردنهد کهه بها نتهایج ایهن         5846-8872

 آبياری کلی تود  در تيلارهایپژوهش از نظر ميانگين مللكرد زیست
کيلوگرم در هكتار تطابق نداشت. ملهت ایهن تفهاوت     10607-16225

 بستگی دارد ميزان آب مصرفی  کود  روش کوددهی و روش آبياریبه
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(Pandey et al., 2000) .و هلكاران نشهان داد کهه    مطالعات دگدلن
داری تحهت تهأرير قهرار داد.     طور معنی تنش آبياری مللكرد ذرت را به

 558تا  174ها مبدار مصرف آب ذرت را در تيلارهای مورد مطالعه  آن
ار کيلوگرم در هكته  11340تا  2880متر در هكتار و مللكرد را از  ميلی

روند  .(Dagdelen et al., 2006)د در تيلارهای آبياری گزارش کردن
تغييرات ذرت در این پژوهش با رونهد تغييهرات گهزارش شهد  تو هط      

 ها هلخوانی داشت. آن

( بهر  پنج درصد داری )در  طح تيلارهای کيفی آب ارر خيلی معنی
(. تيلهار  8تود  و دانه نشان ندادند )جدو  مللكرد ماد  خش   زیست

W (100 با  درصد ) کيلوگرم در هكتار مهاد  خشه  و    16649آب چا

 15809پسههاب( بهها  درصههد 50آب چهها     درصههد 50) 5050تيلههار 
ترین مللكهرد  ترین و کمترتيب بيشکيلوگرم در هكتار ماد  خش  به

)امهداد بسهيار    WWو  Wرا نشان دادند. مللكرد دانهه در تيلارههای   
 .تهرین مبهدار را داشهت   کم 5050ترین و در تيلار هم( بيشبهنزدی  

در برر ی خود بيهان کردنهد کهه آبيهاری بها      تاماتسيدیس و هلكاران 
طور مؤرری بامهث افهزایش مللكهرد ذرت و    فاضلاب هلرا  با کود به

داری بين مللكردها با آب چا  هلهرا    هرچند تفاوت معنی شبدر گردید
هلرا  فاضلاب  ميزان دید  نشد و در زمان مصرف نكردن کود بهکود 

 ,.Tamoutsidis et al) افزایش نشان داد درصد 95/73مللكرد ذرت 

2009) . 
 

 شدهتیمار مقادير مختلف آب مصرف× مقايسه میانگین اثرات متقابل تیمار نوع آب  -9 جدول

 تیمار
 کل ماده خشک گیاهعملکرد 

kg/ha 

 عملکرد دانه
kg/ha 

 شاخص برداشت
 مصرف آب وریبهره

kg/m3 

W-FI a19361 b2925 abcd180/0 g94/2 

W-DI20 c18078 c2837 abc186/0 e43/3 

W-DI40 f14789 g1940 def153/0 fc75/3 

W-DI60 j11242 h1692 abcd176/0 b27/4 

5050-FI d17801 d2582 bcde170/0 j71/2 

5050-DI20 e16095 g1943 edf136/0 f06/3 

5050-DI40 h13569 hi1656 f136/0 e44/3 

5050-DI60 i11624 j1508 ef143/0 a42/4 

WW-FI b18881 a3158 a203/0 h87/2 

WW-DI20 f14740 f2106 cde166/0 i80/2 

WW-DI40 g14484 e2409 ab196/0 d67/3 

WW-DI60 ij11390 i1601 cdef163/0 b33/4 

 دار هستند. فاقد تفاوت معنی پنج درصددر  طح  LSDهایی که دارای حروف مشابه هستند بر ا اس آزمون  در هر  تون ميانگين
 

های خود نتيجه گرفتنهد کهه    ( در برر ی1395ملكی و هلكاران )
در تيلارهای آبياری با پساب نسبت به آبيهاری بها چها      ذرت رشد گيا 

دار نبهود   ها از نظر آماری معنی ش نشان داد هرچند تفاوت بين آنافزای
و این افزایش را به حضور مناصر ظذایی و وجود مواد آلهی موجهود در   
پساب که بهبود دهند   اختلان خاک و فراهلی مناصر ظهذایی بهود    

 مناصهر  حهاوی  پساب رفبا مصان کردند که چنين بينسبت دادند. هم

 مهورد  منطبه   در صهحيح  مدیریت با توانمی گياهان نياز مورد ظذایی

)بها ایهن ا هتدلا  کهه      داد را کهاهش  شيليایی کود از ا تفاد  مطالعه
د هت آمهد  ایهن    با توجه به نتایج بهه  .پساب نومی کود آبياری ا ت(

و مللكهرد دانهه و بها    پژوهش از نظر ميزان ماد  خش   زیست تهود   
-توان بيان کرد که مهی  توجه به دارا بودن مناصر ظذایی در پساب می

جهویی   توان از پساب در این منطبه ا تفاد  و در مصهرف کهود صهرفه   
نلود. برر ی ارر متبابل تيلارهای کيفی و کلی آب آبياری در جهدو   

مصهرف آب ذرت   وریبهر برای اجزا  مللكرد  شاخص برداشت و  9
دههد تيلهار    ای ارائه شد  ا ت. هلانطور که جهدو  نشهان مهی    لوفهم

WW-FI  5050تهرین و تيلارههای   بهيش  203/0با-DI20 5050 و-

DI40  ترین مبدار شهاخص برداشهت را دارنهد. در    کم 136/0با مبدار
مبدار مللكرد کل افزایش یافته و مللكهرد   WW-FIحبيبت در تيلار 

ر زیهاد و بامهث افهزایش شهاخص     دانه نيز نسبت بهه تيلارههای دیگه   
و  ستاماتسهيدی پهژوهش  نتهایج   یهن تيلهار شهد  ا هت.    برداشت در ا

داد که تيلار پساب شهری جهت آبياری ذرت و شهبدر   هلكاران نشان
منا ب بود  و تجلع مناصر ظذایی و  لی در خهاک و تهود  گيهاهی    

های مختلف در حد پایين بودند و  بب افزایش مناصر ظهذایی و   گونه
نشان دادند که تيلار پساب شههری   اینبر لی در گياهان نشد. ملاو 
دليل  این امر به شد   که احتلالاًهای شبدر   بب افزایش مللكرد گونه

دار  مناصر ظذایی موجود در پساب بود   اگرچه از لحها  آمهاری معنهی   
چنين ملهی محلهدی   . هم(Tamoutsidis et al., 2009) نبود  ا ت

( در برر ی تارير پساب تصفيه خانهه فاضهلاب شههرکرد روی    1385)
آبيهاری   ی تهر در تيلارههای  کشت یونجه گزارش نلود مللكرد ملوفه

انهد  شد  با پساب نسبت به تيلارهایی که از آب معلولی ا تفاد  کهرد  
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 بيشتر بود  ا ت.

تهرین  ترین و کميشمبایسه ميانگين اررات متبابل نشان داد که ب
کامهل بها آب   آبيهاری  ) W-FIمبدار مللكرد کل ماد  خش  در تيلار 

 60ی )کهم آبيهار   W-DI60کيلهوگرم در هكتهار و در    19361با ( چا 
مللكهرد  . د ت آمهد کيلوگرم در هكتار به 11242درصد با آب چا ( با 

کيلهوگرم   3158با ( کامل با پسابآبياری ) WW-FIدانه نيز در تيلار 
درصهد بها    60)کهم آبيهاری    DI60-5050تهرین و در  در هكتار بهيش 

کيلهوگرم در   1508بها   درصد پسهاب(  50درصد آب چا  و  50 اختلاط
مصهرف آب تحهت تهأرير     وریبهر ترین مبدار را نشان داد. هكتار کم

مبدار آب آبياری  نوع آب آبياری و ارر متبابل بين این دو مامهل قهرار   
مصرف آب بهر ا هاس مللكهرد مهاد  خشه         وریبهر گرفته ا ت. 

صهورت آبيهاری   شهد  بهه  ازا  آب مصهرف تود  و مللكرد دانه بهزیست
اد که تيلارهای مبادیر آب در  هطح  محا به شد  ا ت. نتایج نشان د

مصرف آب بهر ا هاس مللكهرد     وریبهر داری بر  ارر معنی پنج درصد
دانه  مللكرد ماد  خش  و زیست تود  دارند. در بين تيلارهای مبادیر 

 کيلوگرم بر مترمكعب و تيلار 42/4با  DI60-5050مختلف آب  تيلار 

5050-FI  تهرین و  ترتيب بهيش هبکيلوگرم بر مترمكعب  71/2با مبدار
ازا  مصرف آب را بر ا اس مللكرد ماد  خش  بهه  وریبهر ترین کم
مصرف شد  نشان دادند. نتایج بيانگر ایهن ا هت کهه بها افهزایش      آب 

مصرف آب در ذرت نيز افزایش یافته ا ت. کهه بها    وریمللكرد  بهر 
 ( مطاببت دارد. 1393نتایج اکبری نودهی )

 20)نشان دادند کهه تيلهار کهم آبيهاری      نيزطباطبائی و هلكاران 
با اختلاط ی  به ی  آب چا  با پساب منا بترین شرایط برای ( درصد

 ,.Tabatabaei et al) مصرف آب بود  ا ت وریبهر مللكرد گيا  و 

-( نيز نشان دادند که بيش1393چنين اخوان و هلكاران )هم .(2017

تهرین آن مربهوط بهه    و کهم  ترین مللكرد دانه مربوط به آبياری کامل
-بهر  ميزان تریندرصد کم آبياری بود  ا ت درحاليكه بيش 50تيلار 

درصد کم آبيهاری بد هت آمهد      50آب در تيلار آبياری  مصرف وری
مطاببهت دارد. اوکهتم و   هش هها بها نتهایج ایهن پهژو     ا ت و نتایج آن

 40/1  و 64/1  66/1  56/1مصهرف آب ذرت را   وریبههر   هلكاران
kg/m

 د هت آوردن  روز بهه  8و  6  4  2ری ترتيب برای دور آبيها به 3

(Oktem et al., 2003).  مصهرف آب   وریبههر   دگدلن و هلكهاران
کيلههههوگرم بههههر متههههر مكعههههب گههههزارش    95/1-30/2ذرت را 
را در  وریبههر  هها بيشهترین    نآ.  (Dagdelen et al., 2006)کردنهد 
ترین تنش ر تيلاری که بيشترین آن را دآبياری و کم درصد 70تيلار 

-ترین مبهدار بههر   را داشت گزارش کردند. در این پژوهش کمآبياری 

مصرف آب بر ا اس مللكرد ماد  خش  مربوط به آبياری کامل  وری
 60مصرف آب آبياری مربهوط بهه تيلهار     وریترین مبدار بهر و بيش

( در برر هی  1390. کهاریزان ) (8)جهدو    درصد کم آبياری بود  ا ت
بهر روی ذرت  اد  از پسهاب و کهم آبيهاری مهدیریت شهد       با ا تفخود 
 47/2آبيهاری کامهل    مصهرف آب را در  وریتهرین بههر   ای کم ملوفه

تهأمين نيهاز    درصهد  80و  درصد 60چنين در تيلار گزارش کرد. او هم
گرم بر کيلو 86/2و  97/2ترتيب مصرف آب را به وریبهر آبی آبياری 

 وریبههر  هكتار بيان نلود که از نظر مددی با نتایج این پژوهش کهه  
-کيلوگرم بر متهر مكعهب بهه    90/2مصرف آب در تيلار کامل آبياری 

ترین مبدار گر بيشچنين این پژوهشخوانی نداشت. همد ت آمد  هم
 095/3آبيهاری بخشهی )   درصهد  60مصرف آب را در تيلهار   وریبهر 

 تار( گزارش کرد.کيلوگرم در هك
 

 گیرینتیجه

 وریتهود  و بههر   د ت آمهد   مللكهرد زیسهت   برا اس نتایج به
طهور  بهه   رویشی و گلهدهی رشد در مراحل  ایمصرف آب ذرت ملوفه

تحت تهارير کيفيهت و کليهت آب و     ( طح پنج درصد در)معنی داری 
در مرحله  با افزایش مبدار مصرف آب .ها قرار گرفتنداررات متبابل آن

  ميزان مللكرد زیست تود  کلیبين تيلارهای  رویشی و زایشیرشد 
رشهد  در مرحلهه  . نشهان داد کهاهش  مصهرف آب   وریافزایش و بهر 

مصهرف آب بهين    وریرویشی از نظر مللكهرد مهاد  خشه  و بههر     
 درد. دار بهو  تفهاوت معنهی   پهنج درصهد  تيلارهای کيفی نيهز در  هطح   

داری مشهاهد  نگردیهد. در    تفاوت معنهی دهی  که در مرحله گلصورتی
-ترین مبدار مللكرد زیست تود  و بهر مراحل رویشی و گلدهی بيش

( بهود   WWمصرف آب مربوط به تيلار ا تفاد  کامل از پساب ) وری
مصهرف آب   وریترین مبدار مللكرد زیست تود  و بهر در حاليكه کم

  ا هت. در واقهع   ( بهود Wمربوط به تيلار ا تفاد  کامهل از آب چها  )  
تود  را پساب توانسته ا ت بدون مصرف کود شيليایی مللكرد زیست

بالا ببرد. زیرا وجود مبادیر منا ب مناصهر ظهذایی هلاننهد نيتهرونن      
تواند بهر افهزایش مللكهرد تهأرير مثبتهی       فسفر و پتا يم در پساب می

در مرحلهه رشهد نههایی  از نظهر مللكهرد مهاد  خشه           داشته باشد.
در )آبياری  مبادیر ابتود  و مللكرد دانه اختلاف بين تيلارهای زیست
دار ا ت درصورتی که تيلارهای کيفی آب ارهر   معنی پنج درصد( طح 

-بر مللكرد ماد  خش   زیستپنج درصد(در  طح )داری  خيلی معنی

تهرین  . در هله تيلارهای کيفی و کلهی بهيش  تود  و دانه نشان ندادند
مللكرد زیسهت تهود  و مللكهرد دانهه در تيلهار      مللكرد ماد  خش   

-درصد کم آبيهاری کهم   60د ت آمد. تيلار آبياری کامل با آب چا  به

ترین مللكرد اجزا  را بد ت داد. مبایسه ميانگين مللكرد دانه بهرای  
در زمان تأمين کامل نيهاز آبهی گيها      مبادیر مختلف آب نشان داد که

نياز آبهی( مللكهرد    درصد 40فبط نسبت به زمان تنش در گيا  )تأمين
افزایش داشته ا ت. بنابراین نتایج این مطالعهه   درصد 43/43ميزان به

دهد که برای د تيابی به مللكرد بالای ذرت باید آب کهافی   نشان می
ی نزدیكی با قابليت د تر ی  در اختيار گيا  قرار گيرد و مللكرد رابطه

)امداد بسيار  WWو  Wرهای چنين مللكرد دانه در تيلاآب دارد. هم
  .تهرین مبهدار را داشهت   کم 5050ترین و در تيلار هم( بيشنزدی  به
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د ت آمد  این پژوهش از نظر ميزان مهاد   بنابراین با توجه به نتایج به
تود  و مللكرد دانهه و بها توجهه بهه دارا بهودن مناصهر       خش   زیست

پساب در این منطبه توان از توان بيان کرد که می ظذایی در پساب می
 ا تفاد  کرد.  
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 خانه فاضلاب. ا تفاد  مجدد از خروجی تصفيه1385  ملی محلدی ر.
)پساب( در آبياری اراضی و برر هی تغييهرات حاصهله در خهاک و     

ورزی  گيا   گزارش نههایی طهر  تحبيبهاتی  وزارت جههاد کشها     
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 .مهند ی کشاورزی

. تأرير پسهاب شههری   1392اوليایی  . ر.    . و فریدونی  م. ج.  فرجی
تصفيه شد  و نيترونن بر مللكرد کلی  کيفيت دانه ذرت شهيرین  

های خاک در منطبه یا هوج. نشهریه دانهش آب و    و برخی ویژگی
 .43-56 :(3) 23 .اکخ

( PRDو  DIهای کم آبيهاری ) . ا تفاد  از تكني 1390کاریزان م.م. 
در آبياری با پساب شهری شههرکرد در گيها  ذرت تحهت آبيهاری     

نامه کارشنا ی ارشهد  دانشهكد  کشهاورزی    ای نواری. پایانقطر 
 دانشگا  شهرکرد.

تلف پسهاب  . ارر آبياری با  طو  مخ1395ملكی ع. و مالی نژادیان ا. 
شهری بهر کهارآیی مصهرف آب و مللكهرد ذرت. مجلهه ملهوم و       

 139-148(: 2) 39 .مهند ی آبياری

 .1385نظری م ع  شریعتلداری    افيونی م  مبلهی م و رحيلهی ش    
ارر کاربرد پسهاب و لجهن فاضهلاب صهنعتی بهر ظلظههت برخهی   
مناصر و مللكهرد گنهدم  جههو و ذرت. مجلههه ملههوم و فنههون       
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Abstract 

 In the face of increasing urban wastewater and the fact that the country's water resources are not only limited 
but also declining, increasing water use efficiency and reuse of municipal wastewater is inevitable. This study 
was conducted to investigate the use of municipal wastewater on yield, yield components and water use 
efficiency in forage maize with two factors: a) Use of wastewater in three levels (1- well water (W), 2- One to 
one mixture of well water and wastewater (50 50) and 3- Wastewater (WW) b) Management of traditional low 
irrigation at four levels (normal irrigation (100% irrigation requirement)) and low irrigation at 40, 60 and 80% 
levels of water requirement) in the form of a randomized complete block design with 12 treatments and three 
replications in the field of Marvdasht municipal wastewater refinery plant in 2018. Statistical indicators such as 
maximum error, coefficient of determination, mean square root of the error, modeling efficiency and residual 
coefficient were used to quantitatively evaluate the functions. Plant susceptibility coefficient (Ky) for total dry 
matter in three stages of vegetation, flowering and grain ripening were 0.38, 0.52 and 0.63, respectively, and it 
was found that the most sensitive stage of corn growth to water deficiency is the stage of grain ripening. 
Analysis of interactive effects showed that the highest total dry matter yield in vegetative and flowering stages 
and grain yield in grain growth stage were 7260, 9857 and 3158 kg/ha in WW-FI treatment (complete irrigation 
with wastewater) and the lowest yield with the values of 5052, 6069 and 1508 kg/ha were obtained in W-DI60 
treatment (60% low irrigation with well water). The results showed that the use of wastewater in low traditional 
irrigation conditions is useful for forage maize and can be recommended. 

 
Keywords: Fecal coliform, Forage maize, Marvdasht municipal wastewater, Plant susceptibility coefficient, 

Production functions, Water use efficiency 
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