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 چکیده

محیطای و مناابع آب   تمخااررا  زی ا  در کشاورزی نقش مهمی را در کااشش   متعارف آبگیری مطلوب از منابع ناامروزه مدیریت کارآمد و بهره
 ذر  شاده شاهر سااری بار ا امای دمل ارد و دمل ارد        منظاور بررسای ثار یر آبیااری باا  اصایب ث افی        پاووشش  با   کند. در ایا   ایفا می سطحی

و آب چاه  دامل پ اب    آزمایشی در قالب  اکتوریل بر پای  ررح کامیً ث اد ی با ثیمارشای آزمایشی شامل؛ دامل منبع آب آبیاری(۴۰۷کراس  نگلی)س
ی و زرد  ثحقیقاثی دانشگاه دلاو  کشااور  مشرایط لای یمتری  در م در ۸۹۳۳-۸۹۳۱رادی زدر سال  پیثای نوار رهقط و روش یرسطحیز روش آبیاری

دیا  و شاا     منابع ربیعی ساری ا را شد. بر پای  نتایج  ثر یر منبع آب آبیاری بر دمل رد دان   دمل رد بیولوژیا،  وز  شامار دانا   ثعاداد دانا  در ر     
ن بت ب  آب چاه با  ثرثیاب باا     شده یث فدر آبیاری با  اصیب  ذکرشدهمیانگی  صفا   ک یرورب (. ≥۰۸/۰Pدار بود )معنی برداشت گیاه ذر  ب یار

بالاثر بود. ثار یر روش آبیااری بار دمل ارد دانا   دمل ارد        ۱۸و  ۹۹/۷۷گر    ۸۹/۹۰۳  بر ش تار لوگر یک ۵۵/۸۹۸۳  بر ش تار لوگر یک ۶۶/۳۸۱مقادیر 
ی ن ابت با  روش   رساطح یزشا  روش آبیاری (. بر پای  یا ت ≥۰۸/۰Pدار بود )و ثعداد دان  در ردی  گیاه ذر  ب یار معنی ثوده تیزبیولوژی،  دمل رد 

ویوه نیتروژ  را در مقای   با آب چااه در ا تیاار گیااه    . آبیاری با  اصیب مقدار دناصر مغذی بیشتری ب ثری را نشا  دادای نوار ثیپ نتایج مطلوبقطره
وری سی تم  توسنتمی گیااه  دمل ارد   شای گیاشی را در پی  واشد داشت؛ بنابرای  با ا مایش میما  بهرهک  بدی  ثرثیب ا مایش رشد اندا  دشدقرار می

شهری ب  روش آبیااری زیرساطحی ثوصای      شده یث فد. بر اساس نتایج و با ثو   ب  محدودیت منابع آب  استفاده از پ اب یابمح ول نیم ا مایش می
 شود.می

 

 پیث   نواریدناصر مغذ  یساری  رسطحینامتعارف  ز یشاآب: هاي كلیديواژه
 

  3 2 1 مقدمه

بااا ا اامایش     معیت  هاو   مروزاشد رشااای ا یاار   در سااال
از  یدرپیپ یشایسالو  ش،ک و یاز  صنعتیو  یکشاورز یشاتی عال
در شیری  د آب منابع مو و شار بار  ست ک  ه امو ب شد  یگری دسو
ا  یر. در کشااور ابرسدد  واوج ب    شاا،و نیماا  کثر منارق  ش،ا
مراثب بیشتر در مقای   با سایر کشورشا ب  منابع آب زیرزمینیشت دابر

شاد   ر با  ک  کشو(. لذا در شرایطی ۸۹۳۸  و شم ارا  است )دشقانی
                                                           

و مناابع   یدانشگاه دلو  کشااورز   آب یارشد گروه مهندس یکارشناس یدانشجو -۸
   ساری  ایرا یسار یعیرب
ی  ساار  یعا یو مناابع رب  یدانشاگاه دلاو  کشااورز     آب یگروه مهندس اریدانش -۳

 ساری  ایرا 
سااری   ی  سار یعیو منابع رب یدانشگاه دلو  کشاورز  آب یگروه مهندس یمرب -۹

  ایرا 

  :ma.gholami@sanru.ac.ir(Email                :نوی نده م ئول -)*

DOR: 20.1001.1.20087942.1400.15.6.8.8 

باا چاالش     مدو در دراز بارد یمنج رشیری  آب منابع د کمبولحاظ از
رف ی، صرور  متعانا آب ثو   ب  منابع  ستا بحرا  منابع آب روبرو

کمبود منابع آب  ج یدرنت (.۸۹۱۰)دابدی و نجفی   است ریناپذا تناب
ارزش دناصر  و شناسایی کشاورزی و ا مایش شمین  کودشای شیمیایی

ثو   دملیا  پیشر ت  ث فی   اصایب  شمین  قابل  شاغذایی  اصیب
ای با   بر ی م اارف و ب ایاری از دوامال دیگار  ثو ا  ویاوه       برای

شا کشااورزی  س آ أشای گوناگو  و در راستفاده از  اصیب در زمین 
 یاستفاده مجدد از  اصایب بارا   (.۸۹۳۹معطوف شده است )ح ینی  

از مناابع آب   دیا را ک  با یآب ما یم ی کشاورز ی در بخشاریاشداف آب
 .(Singh and Agrawal., 2012) دشاد یکاشش ما  را استخراج شود

روی  شاده  یث اف ثحقیقا  متعددی در رابط  با آبیااری باا  اصایب    
ثوا  با   شای  اک و گیاه در  ها  صور  گر ت  است ک  میویوگی

).,2019et al Petousi(  )Nazario et al., 2019(   Mahfooz et(

 2020al., (  )Ayars et al., 2015( و., et al Abd Elrahman(

(  ذونعمت ۸۹۳۵(  بدیعی و شم ارا  )۸۹۳۵قضاوی و ارست )  )2012

 ياري و زهكشي ایران  آب نشریه
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اشاره  (۸۹۳۹( و دشقانی سانیج و شم ارا  )۸۹۳۷کرمانی و شم ارا  )
 ثاوا  را مای  در آبیااری  (شاده  یث ف) ا  یا  استفاده از  اصیبکرد. 
داشات.  دسترس در نظار   برا  کمبود آب قابل برای ای مناسبگمین 

بررسای پیامادشای کااربرد  اصایب بار       ثوسع  پایدار در راستای  لذا
 ریناپاذ ا تنااب و امری صروری   اک  شای  یمی ی و شیمیاییویوگی
(. آبیااری باا   ۸۹۳۰رود )م اعودی آشاتیانی و شم اارا      می ب  شمار
آلای  شادایت    ماواد   pH لیا  واص شیمیایی  ااک از قب  بر  اصیب

 کا  یراور با  . است رگذاریثر ب یار ال تری ی و غلظت دناصر غذایی 
ا مایش مواد آلی  اک ارثباط ثنگاثنگی با مواد آلای  اماد مو اود در    
 اصیب دارد. بالا بود  میما  مواد آلای مو اود در  اصایب بادا       

پایداری ا مایش شدایت شیدرولی ی  اک  نفوذپذیری  اک و بهبود و 
(. آگورو و شم ارا  با ۸۹۳۹شود )زارع و شم ارا   سا تما   اک می
شای مختل  آبیاری با پ اب در  اک  نشا  دادند ک  بررسی ا ر روش

 با استفاده از  اصیب و روش  میما  آلودگی  اک ثوسط دناصر  لمی
(. Agoro et al., 2020یا ات )  کااشش  یای زیرساطح آبیاری قطاره 
 اصیب برای آبیاری در  زراوال اظهار داشتند ک  استفاده اسینگ و اگ

 ۱۱ثا  ۳۸ اک را بی    ذبقابلا    فر مثواند میمی   ل ،ری ی
برابار   ۹ثاا   ۳ ااک را بای     ثباادل قابال شای درصد و غلظت کاثیو 

در پااپ  و شم اارا      (.Singh and Agrawal., 2012ایش دشد )ما 
( و ۰-۸۵) دو دماق  ااک در   یفا یک را ییا روناد ثغ  یابیارزوششی وپ
ن بت . نتایج نشا  داد ک  قراردادندی موردبررسرا  متری( سانت۹۰-۸۵)

 داریکاشش معنا  یعمول اک در ا ر کاربرد پ اب و آب م می ذب سد
صور  بالقوه ب  سو،شا از ی(.  اصیب۸۹۳۴)پاپ  و م وندی   داشت
آیناد  ب  شمار مای   تیزطیحمشا و رود ان  کنندهآلودهدوامل  از مل 

اماا از ساوی دیگار     است؛ شا ب یار حائم اشمیت ک  کنترل آلودگی آ 
دنوا  کود محلول شم دسترسی گیاه ب  دناصر غذایی مو ود در آ  ب 

کند و شم نقاش ب امایی   غلظت مطلوبی از دناصر مغذی را  راشم می
 کناااد در ا ااامایش حاصااالخیمی و بااااروری  ااااک ایفاااا مااای    

و شم ااارا  بامطالعاا   ااواص  یپاااثیثر(. ۸۹۳۵)قضاااوی و ارساات  
باا آب   یاریا آب ریکلام ثحات ثار    گال  ییایمیو غلظات شا   ،یومتریب

شهری  اصیب آبیاری با از با استفاده  کردند ک  ا یب ی اصیب شهر
  ویی کارد و آب ثازه صر   یمعدن یاستفاده از کودشاثواند میما  یم

Tripathi et al., 2016)(   مقادار دناصار    معماولاً . با ثو   ب  این ا

در  اصایب شاهری بایش از نیاااز گیاشااا  زراداای       مو ود غذایی 
آبیااری شاده باا آب رود ک  دمل رد گیاشا  انتظار می رو یاسات  ازا

 اصایب  کااشش یاباد    آبیااری شاده بااا   اشا یبا گدر مقای    چااه
و شم ارا   نشا  داد ک  آبیااری   (. نتایج مطالع  گاثا۸۹۳۰ قلی  )اما 

دمل ارد   شیا اما  بار ی ثو هقابل ریثر  شده یث فبا  اصیب  انگی 
 .(Gatta et al., 2015) کمی و کیفی ثولیدا  گیاشی داشت

ثوا  دریا ت محققا  در سرثاسر  ها  می شدهانجا از ثحقیقا  
راور   محدودیت منابع آب با  ب  دلت ان  ک  استفاده از پ اب ث فی 

اسات.   شاده گر تا   با  کاار   شا،  گ ترده در منارق  ش، و نیم 
شاده  ز  اصایب ث افی     اساتفاده ا ثحقیقاا  نشاا  داده   ک ییازآنجا

رررف کرد  نیااز کاودی گیاشاا     حل مناسبی برای کمبود آب و براه
 شااا درمنظااور آگااشی شرچاا  بیشاتر از ا اارا  احتماالی آ    با   اسات  

 انا   پ اب ث فی حاصر باشدف بررسی استفاده از  پووششکشاورزی  
 .شد( انجا  ۴۰۷کراس  نگلیذر  )سساری بر دمل رد گیاه 

 

 هامواد و روش

شده بر   وصیا  منظور بررسی ثر یر آبیاری با  اصیب ث فی ب 
در شاارایط  (۴۰۷کااراس  نگلیذر  )سااشاایمیایی  اااک و دمل اارد 

لای یمتری  آزمایشی بر پای   اکتوریل در قالب ررح کاامیً ث ااد ی   
 رداا  ثحقیقاااثی دانشااگاه دلااو   مدر م ۸۹۳۱-۳۳راداای زدر سااال 

 ی و منابع ربیعی ساری ا را شد. در ای  آزمایش دامال منباع  زکشاور
و  چاااهآب  و شااده یث ااف ب اصی :سااطش شااامل ۳در  ریبیاآب آ

 پیا نوار ثای سطش شامل: قطره ۳شمچنی  دامل روش آبیاری نیم در 
در نظر گر ت  شاد. دملیاا  کاشات گیااه ذر      یرسطحی زای و قطره

 ۵در دمااق  ۸۹۳۱ اارداد  ۸۸  در ثاااری  ۴۰۷رقاام سااینگل کااراس 
 صاور  با     یا در رد یمتریسانت ۳۰  واصلدر و   اک یمتریسانت

 ۸۸۵  ش ل استوان  با قطر قادده دار بش شزلای یمتر  ۸۳دستی در 
نتاایج ثجمیا    اثیل  انجاا  شاد.    نس پلی زمتر اسانتی ۸۷۵و ارثفاع 

شاای کیفای مناابع آب    گای وو وی  یمی ای و شیمیایی  ااک ممردا   
 (۳( و )۸) شده( در  داول)چاه و پ اب ث فی در آزمایش  مورداستفاده

 شد.ارائ  

 

 محل اجراي آزمایش.نتایج تجزیه فیزیکـی و شیمیایی خاك  -۱جدول 

EC 

(ds/m) 

pH 

 

Na 

(mg/kg) 
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(meq/lit) 

Mg 

(meq/lit) 

N 

(%) 

P 
(mgr/kg) 

K 
(mgr/kg) 

 رس
)%( 

 سيلت
)%( 

 شن
)%( 

 عمق خاک

۵۶/۰  ۵۶/۷  ۵۶/۴  ۷۷/۵  ۶۵/۹  ۰۶/۰  ۶۰/۵  ۷/۶۵۷  ۶۹ ۴۷ ۵۹ ۵۰-۰  

۷۶/۰  ۷۵/۷  ۷۶/۴  ۴۴/۴  ۵۶/۶۶  ۰۶/۰  ۶۶/۴  ۷/۶۴۶  ۶/۷۰  ۹۴/۴۰  ۰۵/۵۶  ۵۰-۵۰  
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EC 

(ds/m) 

pH 

 

COD 

 

BOD 

(mg/l) 

TSS 

(mg/l) 

No3 

(mg/l) 

Na+ 

(meq/l) 

Ca2+ 

(meq/l) 

Cl- 

(mg/l) 

P 
(mg/l) 

 کدورت

(NTU) 
 منابع آب

۹۶/۰  ۰۷/۶  ۹۷/۶۶  ۶۶/۵  ۷۶/۵۹  ۶۴/۴۶  ۶۴/۶  ۷/۵  ۷۷/۶۷  ۶۵/۴  ۴۶/۵  پساب 

۷۷/۰  ۵/۷  ۵ ۶ ۶۵ ۵/۷  ۵۹/۵  ۹۹/۷  ۷۶ ۷۷/۷  چاه ۶۰ 

۵-۷/۰  ۶/۶-۵  استاندارد - - - - - - - ۶۰۰ ۷۰۰ 
 تیزطیستاندارد سازما  محا  

 
ثاا   اهیا منظور سابم شاد  و اساتقرار گ   ب   یاول ارییمقدار و دور آب

 اهیپس از استقرار گ موردنظرثیمارشای بود.   نوا تی یبرگمرحل  پنج
 قیا دق یاریآب تیریبر اساس مد یاریآب برنام  ادمال شدند. در ممرد 

سانج  )رروبات  رروبات میما  روزان   شیمنظور  با پا  یبدنجا  شد. ا
Sentek  مدلDiviner 2000) یاریا زما  آب ش  یر وسع در منطق  ث 

از اساتفاده   باا  میا و مقادار آ  ن  یرروبت ب  حد بحرانا  د یقبل از رس
 تیا با  حاد ظر    د ی  بر اساس کمبود رروبت  اک ثا رسا (۸رابط  )

 .انجا  شدی زراد

 (۸) In = ∑ (θFCi

m

i=1
− θBIi)i × Di 

 ااک بارای رساید  با  حاد       ازیا مقادار آب موردن  Inک  در آ : 
مقدار رروبت حجمی در حالت ظر یت  FCiθ؛ متر(میلی) یظر یت زراد

 Diو  iبیاری در لای  آمیما  رروبت حجمی  اک قبل از  BIiθ؛ زرادی
 زیرساطحی  ا ز. در سی اتم آبیااری   اسات  متار( میلی) iصخامت لای  

باا  واصال    در  اط ی شاچ ا قطرهاستریم با یرسطحی سا زشای لول 
دو ردیفا  و در   صاور  با  لیتار بار ساادت     ۶/۸متر با دبی سانتی ۳۰

متر و سانتی ۳۰ با اصل شای چ ا قطره از مینسی تم آبیاری نوار ثیپ 
با  محال ا ارای     لیتر بر سادت استفاده شد. آب چاه با لول  ۵/۳دبی 

اری  ان  شهر سث فی  زا مورداستفادهآزمایش انتقال داده شد و پ اب 
ای   در گردید.  رآیند ث فی   اصیبواقع در روستای دالیواک ثرمی  

پمپااژ     اتگاه یا یواحادشا ی ) ا یمی   یث اف  صاور  با   ان   ث فی 
 (ی ات یز) ،یا ولوژیب  یث ف و (ریگو دان  یریگیکانال چرب ر یگآشغال
مخااز   شود. در ایا   رآیناد   امادا  آلای معلاق ثوساط       میانجا  

لج   عاال   ندیبا استفاده از  رآ یدیکلوئ یمواد آل  دا شده وی نینشث 
 یشاا در حاو   برگشتی یشالج  ب  ای  صور  ک . شوندیحذف م

 ب ااا پ  یسازو زلال ینینشث  ااب  نجااراسو شده  طخلوام شیادشو
 فاظتاااح  مازااااس یشااردانداااستا ااااب قاااطابااام شااده یث ااف
 گشتزبا قابلیت  کیفی ملادوقبول قابل قلاحد سساا بر  تیزطیمح
  واشد کرد. دایرا پ ی تزمحیط چر   ب 

 هت ثرمی  نیااز غاذایی    بر اساس نتایج ثجمی  شایمیایی  ااک
کیلاوگر    ۸۱۰ب  مقادار   در دو مرحل  کاود نیتروژ  از منبع اورهگیاه  

ز کیلاوگر  در ش تاار ا   ۳۰۰کاود   فرِ ب  مقادار   با زما شم در ش تار
کیلاوگر  در   ۳۰۰منبع سوپر   فا  ثریپل و کاود پتااس با  میاما      

ب  مقادار  و صور  قبال از کاشت ش تار از منباع ساولفا  پتاسایم ب 

در ا تیاار گیااه قارار داده شاد     صور  سرک کیلوگر  در ش تار ب  ۴۰
 (.۸۹۳۰  ،ین یموسو)

شر  زا گیاه ذر   گیری دمل ارد و ا امای دمل اردمنظور اندازهب 
شاامل   ماوردنظر بوث  انتخاب و صفا   ۹ث اد ی  صور ب لای یمتر 

ثوده  وز  شمار دانا    دمل رد دان   دمل رد بیولوژی،  دمل رد زی ت
-ثعداد بیل در بوث   ثعداد ردی  در بیل و شاا   برداشات انادازه   

 SAS ا امار نار  شای حاصال باا اساتفاده از    گیری شد. شمچنی  داده
 انجا  شد. SNKو آزمو  مقای   با استفاده از روش  لیوثحل یثجم

 

 نتایج و بحث

شده ثر یر آبیاری با  اصیب ث فی  انسیوار  یثجمنتایج  ۹ دول 
را ارائاا   (۴۰۷کااراس  نگلیذر  )سا بار دمل اارد و ا امای دمل اارد   

 .دشدیم
 

 عملکرد دانه -
منباع آب    ا را  ساده استفاده از نوع ۷و  ۹بر اساس نتایج  دول 

دار باود  و روش آبیاری بر دمل ارد دانا   دارای ثفااو  ب ایار معنای     
(۰۸/۰P ≤  ) ا  دمل رد دان  در منبع پ اب و منبع آب ممی ک یرورب

مشااشده شاد.    بار ش تاار   لوگر یک ۸۴/۵۸۶و  ۶۶/۳۸۱ بیب  ثرثچاه 
شمچنی  میما  دمل رد دانا  در روش آبیااری زیرساطحی باا مقادار      

داری با روش   ا تیف ب یار معنیبر ش تار لوگر یک ۹۹/۱۳۴میانگی  
ای نااوار ثیااپ دارد. بار یف نتااایج ا اارا  ساااده  ا اار  آبیااری قطااره 

برشم نش نوع منبع آب و روش آبیاری بار دمل ارد دانا  گیااه ذر      
 وهیا وبا  دار نبود. آبیاری با  اصیب مقدار دناصر مغذی بیشتری معنی

کا  بادی     دشدب چاه در ا تیار گیاه قرار مینیتروژ  را در مقای   با آ
بنابرای  با ؛ ی  واشد داشتدرشای گیاشی را ثرثیب ا مایش رشد اندا 

وری سی تم  توسنتمی گیاه  دمل رد مح ول نیم ا مایش میما  بهره
( نشا  دادند ک  آبیااری باا   ۸۹۳۵یابد. بدیعی و شم ارا  )ا مایش می
نیتروژ  در  ااک و ا امایش کاارایی     راشم سا ت   لیب  دل اصیب 

 تیا درنها ذب ثوسط گیاه  باد  ا مایش ساطش بارگ گیااه شاده و     
ا مایش دمل رد مح ول را ب  دنباال داشات. نتاایج پاووشش زارع و     

( نیاام گویااای ا اامایش ۸۹۳۵( و قضاااوی و ارساات )۸۹۳۹شم ااارا  )
آب  استفاده از  اصیب در آبیاری گیاه در مقای   باا  ج یدرنتدمل رد 
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( کااربرد پ ااب در آبیااری    ۸۹۳۹چاه بود. دشقانی سانیج و شم ارا  )
ثر از آبیااری با  روش شایاری    ای را مطلوبگیاه ذر  ب  روش قطره

ی رساطح یزدر ای  پووشش آبیاری ب  روش  ک یدرحالگمارش کردند  

شام  ای بادا  ا امایش دمل ارد ذر  شاد.     در مقای   با روش قطره
 از ایااا  پاااووشش باااا نتاااایج   شاااای حاصااال ی یا تااا سااانج

 Mousavi and Shahsavari (2014) .نیم شمخوانی داشت 
 

 .۴۰۷ی طی دوره رشد گیاه ذرت رقم سینگل كراس موردبررسنتایج تجزیه واریانس صفات  -3جدول 

منابع 

 تغيير

درجه 

 آزادي

 عملكرد

 دانه 

عملكرد 

 بيولوژیک

عملكرد 

 تودهستیز

وزن 

 هزار

 دانه 

تعداد بلال 

 در بوته

تعداد ردیف 

 در بلال

تعداد دانه در 

 ردیف

شاخص 

 برداشت

 ns ۷۱/۸ **۱/۷۹ *۵۷/۶ ns۴۱/۳ ns۳۴/۷ **۶۱/۳۳ **۹۵/۵۶ ۹۳/۶۰** ۸ منبع آب
روش 
 آبیاری

۸ **۹۵/۷۱ **۳۳/۷۱ **۷۳/۸۳ ns۰۵/۷ ns۸۸/۰ ns۸۷/۰ **۵۷/۹۰ ns۸۳/۷ 

 ×منبع 
 روش

۸ ns ۵۷/۰ **۳۱/۹۹ ns ۱۱/۳ *۰۵/۱ ns۰۰/۸ ns۳۷/۸ **۸۵/۵۹ ns۳۸/۷ 

 ۳۱/۳۴ ۱۵/۹ ۷۸/۳ ۴۵/۰ ۳۳/۱۷۴ ۶۴/۴۵۶ ۹۶/۳۴۳ ۳۹/۷۰۵ ۱  طا

صریب 
 ثغییرا 

- ۷۶/۸۳ ۷۵/۵ ۳۹/۳ ۹۴/۸۰ ۹۷/۳۵ ۳۴/۸۳ ۴۸/۷ ۶/۸۶ 

 دشند. داری را نشا  میدرصد و دد  معنی ۸درصد   ۵داری ب  ثرثیب سطوح معنی ns و ۰۹/۰

 
 .۴۰۷در طی دوره رشد گیاه ذرت رقم سینگل كراس مقایسه میانگین اثرات ساده منبع آبیاري و روش آبیاري بر برخی صفات  -۷جدول 

منابع 

 تغییر
 تیمار

 عملکرد

دانه 

در كیلوگرم )

 (هکتار

 عملکرد

 کیولوژیب

در كیلوگرم )

 (هکتار

توده ستیزعملکرد 

 (در هکتاركیلوگرم )

وزن هزار 

 دانه )گرم(

تعداد 

بلال در 

 بوته

تعداد 

ردیف در 

 بلال

تعداد دانه 

 در ردیف

شاخص 

 برداشت

 منبع آب
 b۸۴/۵۸۶ a ۸۸/۸۹۴۸ a۰۳/۷۷۳۸ b۸۴/۶۳۵ a۰۰/۹ a۶۶/۸۸ b۳۹/۹۱ b۸/۹۱ چاه 

 a۶۶/۳۸۱ a۵۵/۸۹۸۳ b۸۸/۹۳۵۸ a۸۹/۹۰۳ a ۱۹/۹ a۶۶/۸۹ a۹۹/۷۷ a۱۸ پ اب

روش 
 آبیاری

 a ۹۹/۱۳۴ a۹۵/۸۷۳۳ a۵۹/۷۹۷۳ a۵۵/۳۳۴ a۵۰/۹ a۵۰/۸۳ a۴۶/۷۷ a۷/۶۵ زیرسطحی

 b ۳۳/۵۹۱ b۳۶/۸۹۸۱ b۶۷/۷۰۳۳ a۴۵/۳۶۹ a۹۹/۹ a۱۹/۸۳ b۵۰/۹۱ a۸/۵۹ پینوار ث

  باشند.دار میشای با حروف مشترک  اقد ثفاو  معنیمیانگی 

 
 عملکرد بیولوژیک -

( نشا  داد ک  ا ر استفاده از ۹شا ) دول ی  واریانس دادهمنتایج ثج
گیااه ذر  ا ار    ،یا ولوژیدمل ارد ب منابع آبیاری )چااه و پ ااب( بار    

داری نداشت  اما ا ر استفاده از نوع روش آبیاری بر ایا  صافت    معنی
بر پای   .(≥ ۰۸/۰P) دادداری را نشا  آماری ثفاو  ب یار معنی ازلحاظ
در روش آبیااری   ،یا ولوژیببیشتری  مقدار دمل رد  آمدهدستب نتایج 

و کمتاری    بر ش تاار  لوگر یک ۹۵/۸۷۳۳زیرسطحی با مقدار میانگی  
بر  لوگر یک ۳۶/۸۹۸۱ای با مقدار میانگی  مقدار در روش آبیاری قطره

یا  واریاانس  ا ار    م(. با ثو   ب  نتایج ثج۷مشاشده شد ) دول  ش تار
گیاه ذر  ب یار  ،یولوژیدمل رد بو روش آبیاری بر  متقابل نوع منبع

حااکی از آ  اسات کا      آماده دسات ب (. نتایج ≥ ۰۸/۰Pدار بود )معنی
ا  دمل رد بیولوژی، مربوط با  ثیماار منباع آب آبیااری     مبیشتری  می

یرسااطحی بااا مقاادار میااانگی  زپ اااب بااا اسااتفاده از روش آبیاااری 

تری  میما  دمل رد آ  در ثیمار بود و کم بر ش تار لوگر یک ۱۱/۸۵۱۱
ای باا مقادار   منبع آب آبیاری چاه باا اساتفاده از روش آبیااری قطاره    

(. میما  مااده  ۸ش ل شد )دیده  بر ش تار لوگر یک ۳۳/۸۰۵۰میانگی  
شای شوایی گیاه بیاانگر دمل ارد بیولوژیا، گیااه     در اندا  شدهانباشت 
 یشاااتیااا اامایش  عال(. لااذا ۸۹۳۳ و شم ااارا   شیکااار انااد) اساات

از  متار ر  ا مایش وز   ش، کل اندا  شاوایی  تیمتابولی می و درنها
  واشد بودشا   سطش برگ و ا مایش رول دوره سبمینگی  ا مایش

(Yazar et al., 2009). (  اظهار داشتند ک  ۸۹۳۵بدیعی و شم ارا  )
 دمل رد بیولوژی، را ن بت ب  ثیمار شااشد  شده یث ف اصیب  ا  و 

)آب معمولی آبیاری( ا مایش دادند ک  در ای  میا   اصایب  اا  در   
برثری داشات و دلیال ایا  برثاری را      شده یث فمقای   با  اصیب 

  فر و نیتروژ  ن بت با   اصایب    وهیوب کا ی بود  دناصر مغذی 
 بیا  کردند. شده یث ف
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 تودهستیزعملکرد  -

  ا ارا  سااده منباع آب آبیااری و ناوع      ۹با ثو   ب  نتایج  دول 
گیااه ذر   دارای ثفااو  ب ایار     ثاوده  تیزروش آبیاری بر دمل رد 

ک  بیشتری  میانگی  میما  دمل رد روریب (  ≥ ۰۸/۰P) بود داریمعن
و کمتاری    بار ش تاار   لوگر یک ۰۳/۷۷۳۸در منبع آبیاری چاه با مقدار 

بار   لاوگر  یک ۸۸/۹۳۵۸میما  میانگی  در منبع آبیاری پ اب با مقدار 
(. شمچنای  بیشاتری  و کمتاری  میاما      ۷ دول شد )مشاشده  ش تار

باا   بیب  ثرثای وش قطرهدمل رد در نوع روش آبیاری زیرسطحی و ر
 در لاوگر  یک ۶۷/۷۰۳۳و  ش تار در لوگر یک ۵۹/۷۹۷۳مقادیر میانگی  

دیده شد. ای  در حالی بود ک  ا ر برشم نش منبع آب آبیاری و  ش تار
گیااه ذر   ثفااو  چنادانی     ثاوده  تیزنوع روش آبیاری بر دمل رد 

 نداشت.
 

 وزن هزار دانه -

  نتایج حاکی از آ  بود ک  ا ر ۹ دول شای حاصل از بر پای  یا ت 
 دار داشااتگیاااه ذر  ا اار معناای وز  شاامار داناا  منبااع آبیاااری باار

(۰۵/۰P ≤) شاا  ثیماار منباع پ ااب باا مقادار میاانگی         . بر پای  یا ت
گر  بالاثری  میما  را در مقای   با ثیماار منباع آب چااه باا      ۸۹/۹۰۳

ای  در حاالی باود کا      (.۷داشت ) دول  گر  ۸۴/۳۵۶مقدار میانگی  
ای و شاای آبیااری قطاره   با استفاده از روش ثیمارشای منبع آب پ اب

زیرسطحی ا تی ی را نشا  ندادند. شمچنی  نتایج حااکی از آ  باود   
وز  شامار   ک  ا ر برشم نش منبع آب آبیاری و نوع روش آبیااری بار  

 کا  یرورب  (.≥ ۰۵/۰Pدار بود )آماری دارای ثفاو  معنی ازلحاظ دان 
در ثیمار منباع آب پ ااب باا اساتفاده از روش آبیااری       شمار دان وز  

گار  بیشاتری     ۳/۹۷۳ شامار دانا   زیرسطحی با مقدار میاانگی  وز   
ای با مقدار میما  و ثیمار منبع آب چاه با استفاده از روش آبیاری قطره

گاار  کمتااری  میااما  را باا   ااود  ۳/۳۷۳ شاامار داناا میااانگی  وز  
وز  شاامار داناا  در ثنظاایم دمل رد  مء  (.۳ا ت اص دادند )ش ل 

و ن بت ب  ساایر ا اامای دمل ااارد از حااا اسیت     باشدیم یمؤ ر

(. از رر ی  استفاده ۸۹۳۰موسوی نی،  کمتااری بر ااوردار اساات )
باد  ا مایش دمل رد  هاثنن  اصیب  ا    وهیوب  اصیب  ازحدشیب

نشده بل   مم   است کاشش دمل ارد را در پای داشات  باشاد. لاذا      
-ثواند بر ی از ویوگای می شده یث فاستفاده بهین  از میما   اصیب 

با ا مایش  ج یدرنتشای  یمی ی و حاصلخیمی  اک را ا مایش دشد و 
 مایش ثوا   ذب دناصر مغذی ثوسط گیاه از  اک  دمل رد گیاه نیم ا

یابد. موسوی و شه واری  ا مایش وز  شمار دان  ذر  را غنی باود   
؛ نیتروژ     فر  پتاسایم   از مل از دناصر غذایی  شده یث ف اصیب 

 نمودنااادن ااابت بااا  آب چااااه گااامارش   کل ااایم  روی و آشااا 
(Mousavi and Shahsavari., 2014.) 

 
 تعداد دانه در ردیف -

  ا را  ساده منبع و ناوع  ۹در  دول  شدهگمارشبا ثو   ب  نتایج 
دار و روش آبیاری  بر صفت ثعداد دان  در ردی  ثفااو  ب ایار معنای   

بیشاتری  ثعاداد دانا  در     کا  یرورب (. ≥ ۰۸/۰Pچشمگیری داشت )
در ثیمار منبع آبیاری پ اب و کمتاری    ۹۹/۷۷ردی  با مقدار میانگی  

بیااری چااه مشااشده شاد     در ثیمار منبع آ ۳۹/۹۱آ  با مقدار میانگی  
ی رساطح یز(. شمچنی  نتایج نشا  داد ک  نوع روش آبیاری ۷) دول 

مقادار   ای باا بیشتری  و روش آبیااری قطاره   ۴۶/۷۷با مقدار میانگی  
(. ۷کمتری  مقدار را ب   ود ا ت اص دادناد ) ادول    ۵۰/۹۱میانگی  

ع آبیاری   ا ر برشم نش نوع منبآمدهدستب در ادام  و بر اساس نتایج 
-و روش آبیاری بر دمل رد ثعداد دان  در ردی  نیم ثفاو  ب یار معنی

کمتری  میما  صفت ثعداد دان  در  ک یرورب  .(≥ ۰۸/۰Pدار داشت )
ای باا  ردی  مربوط ب  منبع آب چاه با استفاده از روش آبیااری قطاره  

باود. ایا  در حاالی باود کا  ساایر ثیمارشاای         ۶۴/۹۸مقدار میانگی  
مایشی ثفاو  چندانی با ی دیگر نداشتند ولی ن بت ب  ثیماار منباع   آز

ی نشاا   ثاو ه قابلای برثری آب چاه با استفاده از روش آبیاری قطره
 (.۹دادند )ش ل 
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 ۴۰۷كراس یشی بر عملکرد وزن هزار دانه گیاه ذرت رقم سینگل اماثر متقابل تیمارهاي آز -۲شکل 

 
شاای  کارب  بارای رشاد سالول    شای  شیدرامقادیر ناکا ی بود  

 ب  شمراهرا  شاچروکیدگی دان   کاشش سطش  عال  توسنتمیو   نینی
زمین  کااشش ثعاداد دانا  در سانبل  و     بدی  ثرثیب  ؛ ک  واشد داشت

بار پایا     (.Cheong et al., 2003ساازد ) میثعداد کل دان  را  راشم 
و اود    در مرحل  رشد زایشی گیااه  (۸۹۳۵گمارش بدیعی و شم ارا  )
-در پر کارد  دانا    ی راتیبااشمب یار بارز و دناصر غذایی کا ی نقش 

باا آزادساازی     در ری دوره رشدبنابرای  ؛ کنندایفا میشای گیاه گند  
 .شاود دانا  در سانبل  مای   ا مایش ثعداد باد  ثدریجی دناصر غذایی 

  ا مایش ثعداد دان  در ردی  در گیاه ذر  با استفاده از آبیااری  رو یازا

با  اصایب در مقای ا  باا آب چااه را با  دناصار مغاذی مو اود در         
ا ار  ( نیام باا بررسای    ۸۹۳۶ اصیب ن بت داد. یمدانای و شم اارا  )  

ی مختل  اشپیژنو ث بر دمل رد شده یآبیاری با  اصیب شهری ث ف
 او در مقای ا  باا     پیا ژنو ث و نشا  دادند ک  آبیاری با  اصیب در 

  دارای ثعداد دان  بیشتری بود. نتایج رصوانی مقاد  و  شاپیژنو ثسایر 
( نیام ا امایش ثعاداد دانا  در ردیا  را در      ۸۹۱۱ی )آبااد نجممیرزائی 

اه در آبیاری گیاه ذر  ن بت ب  آب چا  شده یث فاستفاده از  اصیب 
 را نشا  داد.

 

 

 ۴۰۷مایشی بر تعداد دانه در ردیف گیاه ذرت رقم سینگل كراس زاثر متقابل تیمارهاي آ -3شکل 

 
 شاخص برداشت -

(  دال بر ثار یر ثیماار منباع    ۹) دول  آمدهدستب نتایج  لیوثحل یثجم
ا ر منباع آبیااری بار     درواقعآبیاری بر شا   برداشت گیاه ذر  بود. 

 دار بااودشااا   برداشاات گیاااه ذر  دارای ثفاااو  ب اایار معناای   
(۰۸/۰P ≤  بر پای  یا تا .)      شاای حاصال  بیشاتری  و کمتاری  مقادار

و  ۱۸ار شا   برداشت ب  ثرثیب مربوط ب  منبع آب پ ااب باا مقاد   

ا ر ثیمار ناوع روش   ک یدرحال(. ۷بود ) دول  ۸/۹۱منبع چاه با مقدار 
آبیاری و شمچنی  ا ر متقابال ناوع منباع آبیااری و روش آبیااری بار       

(. ۷داری را نشا  نداد ) دول شا   برداشت گیاه ذر   ثفاو  معنی
 شیا ما بر(  مبنی ۸۹۳۰شای ای  پووشش با نتایج موسوی نی، )یا ت 

آبیااری پ ااب مطابقات     شا   برداشت در گیاه ذر  باا اساتفاده از  
بیا  کردند ک  بر ای ارقاا  ذر    نوری اظهر و احسان زاده داشت. 
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شاا   شیبریدشای زودرس با ث هیم بیشتر ماده  شا، با  دانا     وهیوب 
 دشناادشااا   برداشاات بااالاثری را باا   ااود ا ت اااص ماای      

(Nouri Azhar and Ehsanzadeh, 2007.) 
 
 تعداد بلال در بوته و تعداد ردیف در بلال -

از ثیمارشای آزمایشای بار صافا      ،یچیش  آمدهدستب بر پای  نتایج 
(. ۷نبودند ) ادول   رگذاریثر ثعداد بیل در بوث  و ثعداد ردی  در بیل 

ی دشناده ی ثیمارشای مختل  بر صفا  ماذکور  نشاا   ریرپذیثر دد  
ز دمل رد دان  در مقابل ثغییرا  شرایط محیطی ء ام با  ن بی ای   

ثعداد نهایی ردی  دان  پیش از سایر ا مای دمل رد بر  ازآنجاک است. 
(  ۸۹۳۵شاود )زاغیاا  و شم اارا      روی ناحی  نموی بیل ثعیی  می

احتمالأ در مرحل  ثعیی  ثعداد ردی  دان  در بیل رقابت چنادانی بای    
ریا ت مواد پرورده و ود نداشت  و ا ار  ی ی برای دژمق دشای  یمیولو

دار روی ای  صفت نگردید. باد  ثغییرا  معنی موردمطالع ثیمارشای 
بیا  نماود کا  ایا  صافا  در رای       گون  یاثوا    میگریددبار ب 

ی رشد گیاه کمتر دستخوش ثغییر شده و ثقریباً  ابت باقی ماندند. دوره
 (.۵و  ۷)ش ل 

 

 
 ۴۰۷ كراس سینگل رقم ذرت گیاه بوته در بلال تعداد بر آزمایشی تیمارهاي متقابل اثر -۷ شکل

 

 
 ۴۰۷مایشی بر تعداد ردیف در بلال گیاه ذرت رقم سینگل كراس زاثر متقابل تیمارهاي آ -۵شکل 

 

 گیرينتیجه

با ثو   ب  شرایط اقلیمی حاکم بر کشور ایرا  کا  دارای گ اتره   
و شیری  آب منابع د کمبو  است ش، و نیم  منارق  ش،وسیعی از 

اسات و   ریناپاذ ا تنااب  با چالش بحرا  مناابع آب اماری   شد موا  
شود. بار  اح اس می شیازپشیبآب رف متعانامنابع  اشمیت استفاده از

از ای  پووشش  ثر یر منبع آب )پ اب و چااه( و   آمدهدستب پای  نتایج 
؛ دمل رد دان   از مل شای گیاه ذر  روش آب آبیاری بر بر ی ویوگی

  وز  شمار دان   ثعاداد دانا  در ردیا  گیااه ذر      ثوده تیزدمل رد 
دار بود. شمچنی  نتایج حاکی از آ  بود ک  ا ر بارشم نش  ب یار معنی

وش آبیاری بر دمل رد بیولوژیا،  وز  شامار دانا  و    نوع منبع آب و ر

استفاده از منبع  ک یرورب دار بود. ثعداد دان  در ردی  گیاه ذر  معنی
ی بیشتری  میاما  دمل ارد بیولوژیا،  وز     رسطحیزپ اب ب  روش 

شمار دان  و ثعداد دان  در ردی  گیاه ذر  را با مقادیر ب   ود ا ت اص 
ثاوا  ا امایش ا امای    شای حاصل  مای   ب  یا ت با ثو  تیدرنهاداد. 

دمل رد و دمل رد را ب  برثری استفاده از منبع آبیاری پ اب با  روش  
؛ ای ن ابت داد ی در مقای   با منبع آب چاه با  روش قطاره  رسطحیز

و اشمیات ثو ا  با  آلاودگی      ررف،یازبنابرای  با ثو   ب  ای  مهم 
ز پ اب حتی در صور  گندزدایی  بهداشتی احتمالی ناشی از استفاده ا

ثر از منابع آب استفاده مناسب منظورب نماید از سوی دیگر پیشنهاد می
در دسترس  صم  بازچر انی آب  اک تری برای اشاداف کشااورزی    
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وری آب را از روش آبیاری زیرسطحی نیم استفاده شود ثا بتاوا  بهاره  
مرکامی مناساب    ثردیاد اساتفاده از سی اتم کنتارل    ا مایش داد. بای 

 یابد.منظور  لوگیری از گر تگی احتمالی ناشی از پ اب صرور  میب 

 

 منابع

ارزیابی ا ار  اصایب شاهری در احیاای اراصای      . ۸۹۳۰ ما  قلی  خ.ا
 شاای شایمیایی  ااک و پوشاش گیااشی      بیابانی بر بر ی ویوگی

 ناما  کارشناسای  دشت سگمی اصافها (. پایاا    )مطالع  موردی:
 .دانشگاه ثهرا   دانش ده منابع ربیعی  ارشد

آبیاری باا   ریثر . ۸۹۳۵  ف. و رباربائی  س.  . شیکار اندبدیعی  آ.  
شاای  شده شهری بر دمل رد گند  و ویوگی اصیب  ا  و ث فی 
-۳۳۱(: ۳/۷) ۳۶. و ااک نشری  دانش آب. می روبی  اک و گیاه

۳۸۵. 

روند ثغییارا    یابی. ارز۴۸۹۳. ی  ام وند و   و.ن ب یمراد پاپ   پ. 
کنگاره    یآب  اک تری. چهاارم  ی اک در ا ر کاربرد زراد یکیف

 آبا  ماه. .را یو اک اآب تیریو مد یمهندس
شده بار روی  آبیاری با پ اب شهری ث فی  ری. ثر ۸۹۳۹ح ینی  س. 

  ناما  دوره کارشناسای ارشاد    اک  گیاه و مح ول پ ت . پایاا  
 ورزی  دانشگاه شهید باشنر کرما .کشاه نش ددا

نقاش آبیااری    .۸۹۳۹.    ایا ن یو ذاکار    ا.دشقانی سانیج  ح.   مائای 
دقیااق در م اارف آب و کااارایی م اارف آب. نشااری  آبیاااری و  

 .۸۱۰-۸۱۶(: ۸) ۱ .زش شی ایرا 
آبیااری باا پ ااب     ری. ثر ۸۹۳۸.   او اشرف زاده   ا. رقانی  دشقانی  ر.
ان  شهر انملی روی بر ی از   وصیا  شیمیایی  اک و  ث فی 

دانشاا ده دلااو    ناماا  دوره کارشناساای ارشاادگیاااه ذر . پایااا 
 .کشاورزی  دانشگاه گیی 

یر د ر مقاا. ۸۹۳۷ذونعمت کرمانی   .  اسدی  ر. و دشقانی ساانیچ  ح.  
. نشاری   ایقطاره  پنب  با آبیاری دبر دمل ر یشهر بمختل  پ ا

 .۶۹-۴۷(: ۸) ۳۳. ورزیکشاآب در  ششوپو
 یشاا ن ابت . ثر یر ۸۹۱۱ی   . آبااد نجم یرزائیو م   پمقد  یرصوان

  بر   وصیا شاااااده یث اااااف ب اصی و هچامختلااااا  آب 
و ارز    گورسودمل اارد ذر    یو ا ااما ددمل ر  ی یژ ولورمو

 .۶۹-۴۵(: ۸) ۴. ا یرا دیزرا یشامجل  پووششی. ادلو  
ا اار لجاا   اصاایب شااهری . ۸۹۳۹زارع   .  چاار    . و معلماای   . 

بر   وصیا  شیمیایی و دناصر غذایی صروری  اک  شده یث ف
 .مجل  دلمای کشااورزی  . و   وصیا   یمیولوژی ی نهال زیتو 

۹۴ (۳ :)۸-۸۵. 

. یو ع. دانش شاهرک  یا.ر. قاسم  یئاما  زاده یگ.   . ر. نور ا  یزاغ
 یرساطح یو ز یساطح  یاقطاره  یاریآب یشاروش ریثر (. ۸۹۳۵)

 اهیراندما  م رف آب و دمل رد گ یرو یاریبا ادمال کم آب ثوأ 
 یارشاد رشات  مهندسا    یدوره کارشناس نام ا یپا. یاذر  دلو  
آب دانشاا ده  یگااروه مهندساا  یو زش شاا یاریااآب شیآب  گاارا
 دانشگاه شهرکرد.  یکشاورز
شاده در  استفاده از  اصیب ث افی   .۸۹۱۰.   پنجفی   ودابدی   .ج.

 (:۷۴)کشاورزی. انتشارا  کمیت  ملی آبیااری و زش شای ایارا .    
۳۴۰. 

ارزیابی ا ر آبیاری با پ اب شهری بار  . ۸۹۳۵قضاوی  ر.  و ارست   . 
ثجمع بر ی دناصر شیمیایی در گیااه و   وصایا  اکولاوژی ی    

نشاری   (. Eucalyptus camadulensis Dehnh) گیاه اکالیپتوس
 .۸۹-۳۳(: ۱) ۷. گیاشا  بو  تیحفاظت ز

بررسی ا ارا  ثاراکم کاشات بار دمل ارد و       .۸۹۳۰موسوی نی،   . 
ا مای دمل رد دانا  و بر ای صافا  مور ولاوژی ی ارقاا  ذر       

-۳۱(: ۸۴) ۵. گیاشا  زرادای  یولوژیمیاکو  ی. مجل  دلمی ادان 
۱۳. 

ثار یر  . ۸۹۳۰ف. م عودی آشتیانی  س.  پارسای ناواد   . و دباسای     
کاربرد  اصیب شهری در آبیاری سورگو  بر بر ای   وصایا    

 ۳۵ . اک )دلاو   ااک و آب(   یشامجل  پووشش.  یمی ی  اک
(۹ :)۹۷۳-۹۵۳. 

 ببا  اصی ریبیاآ  را .۸۹۳۶داناای  ع.  صاافاری   . و رنجباار   .   می
 ن در دا سنگی  ا ثجمع  لمو  ن دا دبر دمل ر شاده  یث ف یشهر
 دی. مجلا  دلاو  زرا  )Hordeum vulgare L ( وی شاا پیژنو ث

 .۳۶۳-۱۷۳(: ۷) ۸۳ .ا یرا

و  .ف  دباساای .ع  شاااشنظری . .س ی فاایلط ریاا  م.ف  شیکاار انااد 
 یاریا بررسی ثر یر آبیاری ناق  ریش  و کم آب .۸۹۳۳ .   قی ری

وری آب و دمل رد و ا مای دمل ارد گیااه ذر .   معمولی بر بهره
 .۹۹ - ۷۷(:۸) ۷۷و اک ایرا . مجل  ثحقیقا  آب
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Abstract 

Today, efficient management and optimal use of wastewater resources in agriculture play an important role in 
reducing environmental hazards and surface water resources. In this study, in order to Evaluation of Treated 
Wastewater Irrigation Effect on yield components and yield of maize (single cross 704), an experiment carry out 
in factorial experiment based on a completely randomized design with treatments included; Water source factor 
Wastewater, Well water, Irrigation subsurface method and drip method with three replication in 2018-2019 
under lycimetric conditions, at the Sari Agriculture and Natural Resources University (SANRU). Based on the 
results, the effect of irrigation water source on grain yield, biological yield, biomass yield, 1000-seed weight, 
number of seeds per row and harvest index was very significant (P≤ 0.01). So that the average of the mentioned 
traits in irrigation with treated wastewater was higher than well water with the values of 918.66 kg/ha, 1319.55 
kg/ha, 4421.02 kg/ ha, 302.13 g, 13.66 and 81, respectively. Also, the effect of irrigation method on grain yield, 
biological yield, biomass yield and number of grains per row of corn was very significant (P≤ 0.01).Based on the 
results, the subsurface irrigation method showed Superior results than the drip irrigation method. Irrigation with 
wastewater provides more nutrients especially nitrogen to the plant, compared to well water, which will increase 
the growth of plant organs.Therefore, plant yield increases with increasing the efficiency of the plant 
photosynthetic system. Finally, according to the findings, the increase in yield and yield components can be 
attributed to the superiority of using the wastewater source in the subsurface method compared to the well water 
source in both irrigation methods (subsurface and drop bar tape), and recommended it as a suitable alternative in 
irrigation of crops, especially corn. 

 
Keywords: Bar tape, Nutrients, Sari, Subsurface, Wastewater 
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