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 چکیده

مان کم آبیااری و  ٲباشد. این تحقیق به بررسی اثرات تومیهای بزرگ بخش کشاورزی در عصر حاضر تولید غذای بیشتر از آب کمتر کی از چالشی
پردازد. این می 704-ای سینگل کراس، عملکرد دانه، اجزا عملکرد و کارآیی مصرف آب در ذرت دانهزیست توده استفاده از پساب تصفیه شده شهری، بر

( D3) 55( و D2) 75(، D1) 100 ( و ساه تیماار کام آبیااری     (W( و پساب)Iقالب طرح بلوک کامل تصادفی با دو نوع آب آبیاری )آب چاه ) پژوهش در
در مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران در شهرستان پاکدشت اجرا گردید. نتایج نشان داد که  1396درصد نیاز آبی و در سه تکرار در سال 

اختلاف  D2و  D1و بین تیمارهای  کیلوگرم در مترمربع برای تیمار آبیاری کامل با پساب به دست آمد 972/2گیاهی برابر  زیست توده بیشترین عملکرد
تیماار   مترمرباع بارای   کیلاوگرم در  597/1کدیگر مشاهده گردید. بیشترین عملکرد دانه یدرصدی نسبت به  01/11دار وجود نداشت و تنها کاهش معنی

اخاتلاف   یشتر به دست آماد کاه دارا  یب درصد I ،65/10مار ینسبت به ت Wمار یآبیاری کامل با پساب مشاهده گردید و میزان متوسط عملکرد دانه در ت
کیلوگرم بر مترمکعب آب مصارفی باه    3/5درصد با پساب و برابر با 75برای تیمار  ست تودهیزکدیگر نبودند. بیشترین کارآیی مصرف آب یداری با معنی

 دست آمد. 

 
 عملکرد دانه ،وری، زیست تودهبهره های نامتعارف،بآ:های کلیدیواژه

 

 مقدمه
1
  

ران در یا لیمتر موجب شده ایم 220 کمتر از انهیانگین بارش سالیم
توان مه خشک جهان قرار گیرد. آب را مییزمره کشورهای خشک و ن

اهاان بخصاود در   ید گیا ن عوامل محدودکننده رشد و تولیجز مهمتر
ق تنش آبی در یادی از طریاین مناطق بشمار آورد. هر ساله خسارت ز

و  چوکااان) شااودیاه وارد ماایاان گیاامناااطق کشاات ذرت بااه ا 
ناه از  یازمند استفاده بهیدار نیدن به کشاورزی پای(. رس1385همکاران،

ن هادف کشااورزی   یترید محصول، که مهممنابع آب موجود است. تول
دارد و عادم کااهش    یاست، وابستگی زیادی به حجم آب مصرف یآب

ار اسات  یت بسا یا ، حائز اهمیجه اعمال تنش رطوبتیدار آن در نتیمعن
ارزیابی تحمال   در( 1396)و چوکان  یریش(. 1392 وهمکاران، یرزاق)

هیبریدهای مختلف ذرت باه تانش خشاکی گازارش کردناد هیبریاد       
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در هر دو شرایط آبیااری کامال و تانش خشاکی      704سینگل کراس 
عملکرد بالایی نسبت به میانگین داشت و حساسیت به خشکی پاایین  

مقابله با کمبود منابع آب بخصاود در   یکی از راهکارهای را دارا بود.
رین آن یران کاه مناابع آب شا   یل ایخشک از قبمناطق خشک و نیمه 

مطرح  یک مساله جدیتحت فشار است و بحران منابع آب به صورت 
 یضاایفباشااد )یرمتعااارف ماا یاساات، توجااه بااه منااابع آباای غ    

نی، تقاضا و یل رشد شهرنشی. با گذشت زمان و به دل(1389وهمکاران،
د یا آن تول جاه یفیت بالا افزایش یافته است کاه نت یاستفاده از آب با ک

ح یباشد. به دنبال این مسائله دفاع صاح   یها ممی از پسابیحجم عظ
طی به شمار یعمده زیست مح یهایاز نگران یدی، یکیهای تولپساب

ل دارا باودن  یا ها به دل(. پسابSingh and Agrawal, 2010آید )می
 یز ماواد آلا  یاه و نیرشد گ یمورد استفاده برا یغذای و عناصر یمواد آل

خااک مخصوصااد در منااطق     یورزی و بهاره یخلحاصا  یمطلوب بارا 
اری یا ات آبیا لازم، در عمل یهاا هیتوانند پس از انجام تصاف یخشک م

 ;Singh and Agrawal, 2010 رناد ) یاهان مورد اساتفاده قارار گ  یگ

Kiziloglu et al., 2008اری یاادر حالاات کاام آب ی(. تاانش رطااوبت
 یاری از اجزای عملکردیو بس زان محصولیتواند کاهش میم یمعمول

امام و  یربان (.1392.و همکاران، شیکاراندگیاه را در پی داشته باشد )

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 821-831. ص ،1398شهریور  -، مرداد 13جلد ، 3شماره
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موجب کااهش ارتفااع بوتاه،     یگزارش کردند که تنش خشک (1390)
ف در بلال(، وزن هازار  یطول بلال، اجزای بلال )مثل تعداد دانه و رد

ج ید. نتاا یبرداشت گردولوژیک، عملکرد دانه و شاخص یدانه، عملکرد ب
باه صاورت کام     یاز آن است که اعمال تنش رطاوبت  یمطالعات حاک

اه ذرت موجب کاهش عملکارد داناه و عملکارد    یدر گ یاری معمولیآب
( و کااهش وزن هازار داناه و    1381، رییان، و غاد یدیمجولوژیک )یب

 Cheong et al., 2003; Xiong et گاردد ) بلال مای  تعداد کل دانه

al., 2002  .)اثار   یشی به بررسیدر آزما( 1383و همکاران ) یقهفرخ
ای پرداختناد و  روی عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانه یتنش خشک

ولوژیک، تعداد یدند که صفات عملکرد دانه، عملکرد بیجه رسین نتیبه ا
ف، قطر بلال، طول بلال و تعداد دانه در هر بالال از نظار   یدانه در رد

و همکااران   یسورشاجان  یدریا حداری داشاتند.  یآماری اختلاف معن
 یاری بر عملکرد کمیر سطوح مختلف آبیتأث یبه منظور بررس( 1394)

شاای را در قالااب یدر منطقااه شااهرکرد آزما یافاای ذرت علوفااهیو ک
،  100،  85،  70، 55،  40مار شاامل  یت 7با  یکامل تصادف یها بلوک
اری یا باه روش آب  تکارار  3درصد کمبود رطوبت خاک در  130و  115
اری یا ر سطوح مختلاف آب یها تأثج آنیانجام دادند. طبق نتا یاچهیجو

مصرف آب، درصد ماده خشاک، ارتفااع و قطار     یوربر عملکرد، بهره
دار بود، اما سطوح مختلاف  یانه ساقه و قطر، طول و وزن بلال معنیم
ن و درصاد روغان داناه    یدرصاد پاروتئ   یرو یداریر معنا یاری تأثیآب

آبیااری،   کام  اتیا له عملیتواند به وسا یمصرف آب م ییکارآنداشت. 
و  یکشااورز  اتیا زی آبیاری، بهباود عمل یربهبود روش آبیاری، برنامه

رفاتن عملکارد    استفاده از ارقام گیاهی اصلاح شده که منجر باه باالا  
ت تحا  یکشاورز آب در مصرف ییش کارآیابد. افزایش یشود، افزایم

کی یآب کمتر به عنوان  واحد مصرف ید بیشتر به ازایآبیاری را با تول
 یآبیااری و بهباود کشااورز    ماوثر در مادیریت   یراهبرد یهانهیاز گز

ت یا نقش مهمی در حفظ امن گردد ویقلمداد م یآبیارط کمیتحت شرا
ر پسااب  یتاأث  ی(. در بررسا Deng et al., 2006) کناد  یفا میا ییغذا

راز یمصارف آب در مرودشات شا    ییعملکارد ذرت و کاارآ   بر یشهر
مصارف   ییش بیشاتر کاارآ  یکه آبیاری با پساب باعث افزا شد گزارش

 دار نباود یهاا معنا  د اماا تفااوت آن  یا سه باا آب تاازه گرد  یدر مقا آب
(Hassanli et al., 2009با توجه به .)   لازوم  تحقیقات صورت گرفتاه

ش از انادازه  یش بیری از افزایگنه و مناسب از پساب و جلویاستفاده به

و همچناین افازایش    ها به دلیل مخاطرات زیست محیطیمصرف آن
آبیااری بار   ثیر کام أای با هادف بررسای تا   مطالعه کارآیی مصرف آب

ای باا اساتفاده از پسااب، در محال     پارامترهای عملکاردی ذرت داناه  
 دانشگاه تهران انجام گردید.-س ابوریحانیپرد

 

 هامواد و روش

نه از منابع آب نامتعارف و حفاظ  یین پژوهش با هدف استفاده بها
در  1396ساتی در تابساتان ساال    یط زیو مح یتوأمان مسائل اقتصاد

دانشگاه تهران واقع در شهرساتان  -حانیس ابوریقاتی پردیمزرعه تحق
دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  40درجه 51پاکدشت )طول جغرافیایی 

متار( بار   1027ا ) یا و ارتفاع از ساطح در  یدقیقه شمال 29درجه و  35
انجام گرفات. طارح آزمایشاات در     704نگل کراسیاه ذرت سیگ یرو

با دو تیمار نوع آب آبیاری، شاامل آب   یقالب طرح بلوک کامل تصادف
مار مقدار نیاز آبیاری، شامل ی( در سه تWه شده )یو پساب تصف (I) چاه
درصد  55و  (D2)از آبی درصد نی 75، (D1)درصد نیاز آبی 100ن یتام

در تیماار   و حجم آب استفاده شده در سه تکرار اجرا شد (D3)نیاز آبی
(D1) ،(D2)  و(D3) تاار در یل 461و  539،  637ب براباار بااا یاابااه ترت

ن مطالعه ی. پساب مورد استفاده در اش بودیمترمربع در طول دوره آزما
از  یاناال عباور  خانه جنوب تهران که از کاز پساب تصفیه شده تصفیه

مزرعه بارای اولاین باار    ن گردید.یأمگذرد تیحان میس ابوریداخل پرد
متر شاامل ساه    3×3ابعاد هر کرت  تحت آبیاری با پساب قرار گرفت.

با فاصله  متر که گیاهان در هر ردیفسانتی 75ردیف کشت به فاصله 
م متر یکدیگر نیها از کدیگر قرار داشتند. فاصله کرتیمتر از سانتی 20

ناان از سابز   یک متر در نظر گرفته شد. به منظور اطمیو فاصله بلوک 
در  704نگل کاراس  یباذر ذرت سا   4تا 3شدن گیاهان، در ابتدا تعداد 

برگی بجاز   8تا  6متری هر کپه کشت شد و در مرحله یسانت 5عمق 
بوتاه   7دند. تراکم کشت برابر با یتنک گرد یاضاف یهاک بوته، بوتهی

هرز در چناد   یهاع بود. در طول دوره مطالعه، مبارزه با علفدر مترمرب
میایی یه شینوبت و به صورت دستی انجام شد. کوددهی بر اساس تجز

لوگرم در یک 200از به مقدار یتروژن مورد نید و کود نین گردییخاک تع
دهای  برگی و گال  8-7، در مرحله (1381)مجیدیان و غدیری،  هکتار

 (.1اضافه گردید )جدول به صورت سرک به خاک 

 

 یقاتیخاک مزرعه تحق ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف -1جدول

 عمق
درصد 

 رس

درصد 

 سیلت

درصد 

 شن

بافت 

 خاک

درصد مواد 

 آلی
EC 

(ds/m) 
PH 

درصد 

 نیتروژن
 کربنات

بی 

 کربنات

کلسیم و 

  منیزیم
 (meq/l) 

 50 6/0 14 11/0 5/6 4/1 0/.07 سیلت لوم 33 50 17 0-20
 58 6/2 0 14/0 5/6 1 28/0 سیلت لوم 33 50 17 20-40
 6/31 8/1 0 12/0 5/6 3/1 19/0 لوم 43 42 15 40-60
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 آب چاه و پساب به همراه حد استاندارد استفاده ییایمیمشخصات ش -2جدول

 1کشاورزیحد استاندارد استفاده در  پساب آب چاه شده گیری اندازه معیار

BOD - 6/32 100 

COD - 8/54 200 
EC 

(ds/m) 68/0 00/1 97/2 

PH 6/7 6/7 5/8-6 

 نیتراتی نیتروژن

(mg/l) 
12 75/35 50 

 نیتریتی نیتروژن
(mg/l) 

22/0 38/1 - 

 - 8/5 8/2 بی کربنات

 کلسیم و منیزیم
(meq/l) 

6/2 6/2 100 

 پتاسیم
(meq/l) 

35/0 83/13 - 

 سدیم
(meq/l) 

51/40 71/191 - 

 (1373)رانیا ستیز طیمح سازمان از برگرفته

 

روز و  4اری ثابات  یا هاا باا دور آب  کارت  یک ماه، تمامیبه مدت  
اعماال   یبرگ 8-7یمارها آبیاری شدند و پس از مرحلهیبدون اعمال ت

هاای هواشناسای   مارها انجام شد. مقدار نیاز آبای باا توجاه باه داده    یت
-ایستگاه هواشناسی موجود در مزرعه و باا اساتفاده از فرماول پانمن    

ث اصلاح شده توسط فائو و اعمال ضریب گیاهی در طاول دوره  یمونت
رشد محاسبه گردید و دور آبیاری به صاورت دو روزه در نظار گرفتاه    

ه شد که مقدار آب در یای تیپ تعبشد. سیستم آبیاری به صورت قطره
های در چکانداد. فاصله قطرهاه قرار مییار گیفته شده را در اختنظر گر

تر بر ساعت بود و در وساط  یل 2 یمتر و دبسانتی 20نوار تیپ برابر با 
کارت باه صاورت کااملا      یک نوار تیپ قرار گرفت و تمامیهر جوی 

باه هار کارت توساط      یگردیدند. حجم آب ورودکنواخت آبیاری میی
مارهای کم یشد و با توجه به تیگیری مشده اندازهه یتعب یکنتور حجم

گرفات. مزرعاه ماورد    یاه قارار ما  یار گیاری حجم مورد نظر در اختیآب
بود که آب چاه و پسااب را   مجزا اری کاملایدو شبکه آب یمطالعه دارا

 رسایدگی  هنگاام  باه  نهاایی  داد. برداشات یاه قارار ما  یا ار گیا در اخت

 داناه  هر قاعده در سیاه لایه تشکیل با که های ذرت،دانه فیزیولوژیک

روز از  120در زمان رسیدگی کامل گیاه بعاد از گذشات    شد، مشخص
نموناه   3کشت با رعایت اثر حاشیه از پشاته وساط هار کارت تعاداد      

 تعیاین  گیری گردید. بارای اندازه یدعملکر یبرداشت شد و پارامترها

 شاده  برداشات  هاای آذین، بوتاه  گل و بلال ساقه، برگ، خشک وزن

 گاراد در آون ساانتی  درجاه  70دماای  در ساعت 48مدت  به و تفکیک
عملکارد   ی، عملکرد داناه، اجازا  زیست توده شدند. و صفات خشکانده

ف، قطر بالال، ارتفااع بالال، وزن    یدانه، تعداد دانه در رد 1000)وزن 

کاه در   یگیری گردید. با توجه به حجم آبکل بلال( ارتفاع بوته اندازه
مارهاای مختلاف نیاز    یاه قرار گرفت کارآیی مصرف آب در تیار گیاخت

اساتفاده   1 محاسبه گردید. برای محاسبه کارآیی مصرف آب از رابطاه 
 شد: 
Y                                                       1  رابطه

IWUE
I


  

kg/m)عملکرد دانه Yن رابطه یکه در ا
2
)  ، I یاریا آب آب حجام 

(m
3
/m

2
kg/m)مصاارف آب ییکااارآ IWUEو   (

3
 تمااامی اساات.  (

بارای   د.یا انجاام گرد  SASافازار  ن مطالعاه توساط نارم   یزها در ایآنال
گردید و بارای تهیاه    استقادهSAS ها نیز از نرم افزار محاسبه میانگین

 کمک گرفته شد..  EXCELنمودارها از نرم آفزار 

 

 بحث نتایج و

 گیاه ارتفاع
ارائه شده است. مطاابق   3ها در جدول انس دادهیه وارینتایج تجز

نوع آب و سطوح مختلاف آبیااری بار روی     ریتأثج به دست آمده، ینتا
ر متقابل آنهاا بار   یتاث یول بوددار بوته در سطح پنج درصد معنی ارتفاع

. همچناین مطاابق جادول مقایساه     نباود   داریاه معنا یا ارتفاع گ یرو
شترین یکه بی، بطوربود داریر نوع آب بر ارتفاع گیاه معنیها، تاثمیانگین
ن آن در یمتار و کمتار  سانتی 227اه در تیمار پساب و برابر با یارتفاع گ

(. 4 متر باه دسات آماد )جادول    سانتی 3/213تیمار آب چاه و برابر با 
همچنین نتایج میانگین مربعات سطوح مختلف آبیاری نشاان داد کاه   

 75و  100مارهاای ساطوح   یتگیااه در  ن ارتفاع یب داریاختلاف معنی
درصاد   55مشاهده نگردید ولی این اخاتلاف در تیماار    یآب رایدرصد ن
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مار یتگیاه در ، ارتفاع 3 ن مطابق شکلی(. همچن4دار بود )جدول معنی
W  درصد  100مار یشتر از تیدرصد ب 75در سطحI باشد که نشاان  یم

به دست ج یباشد. مطابق نتا یاه میارتفاع گر مثبت پساب بر یدهنده تاث
 100ماار  یدرصاد از ت  49/3باه مقادار    W75مار یاه در تیآمده ارتفاع گ

و اماام   یرباان شتر باود. تحقیقاات   یز بیدرصد آبیاری شده با آب چاه ن
داری یر معنا یاه تااث یا اری بر ارتفااع گ ینیز نشان داد که کم آب (1390)

کاه باا نتاایج تحقیاق انجاام شاده       گردد دارد و موجب کاهش آن می
تار گیااه باه معناای داشاتن ساطح       مطابقت دارد. افزایش ارتفاع بیش

و همکاران  یاحتشام) باشدفتوسنتز بیشتر و درنتیجه عملکرد بیشتر می
،1391.) 

 

 زیست توده
ها نشان داد که تاثیر تیمار نوع آب و اثر نتایج تجزیه واریانس داده

اه یا سات تاوده گ  یآب بر روی وزن خشاک ز  متقابل کم آبیاری و نوع
یدار ما  یک درصاد معنا  یاری در سطح یر کم آبی، اما تاثنبوددار یمعن

اری یا مارهای کم آبیانگین تیسه مینتایج مقا (. همچنین3باشد )جدول 
داری وجود ندارد یاختلاف معن D2و تیمار   D1نشان داد که بین تیمار

 زیسات تاوده  در  یدرصاد 11آبیاری تنهاا باعاث کااهش    و اعمال کم

دار وجود  یاختلاف معن D3اری یمار آبیمارها با تید ولی بین این تیگرد
 یدرصاد  50 درصد باعث کاهش 55آبیاری در سطح و اعمال کم دارد

باه ترتیاب    زیسات تاوده   گردید. بیشترین وکمترین مقدار زیست توده
مارهای یب برای تیگرم در مترمربع به ترت 5/1340 و 1/2682برابر با 

آبیاری و کاهش آب آبیااری از  باشند. با اعمال کمیم D3و  D1اری یآب
 D2 و D1مار ین دو تین اختلاف در بیوزن خشک گیاه کاسته شد، اما ا

ز نشاان داد  یانگین نوع آب نیسه میج مقای(. نتا4 بسیار کم بود )جدول
به  نسبت (W)ه شده یاری با پساب تصفیمار آبیدر ت زیست توده میزان

باشاد و  دار نمای باشد ولای ایان اخاتلاف معنای    بیشتر می (I)آب چاه 
گارم در مترمرباع مای    1846 و 8/2426مقادیر آن به ترتیب برابر باا  

 در زیسات تاوده  شتر باودن مقادار   ی(. نکته قابل توجه ب4باشد)جدول 
درصد چاه مای  100پساب در مقایسه با تیمار  یاز آبیدرصد ن 75ماریت

قاات  یکاه در تحق  هاییقات با گزارشین تحقیجه ای(. نت2باشد )شکل 
مارها بر اثر ین تیدار بیو اختلاف معن زیست تودهبر کاهش  یقبل مبن

ه و همکاران ییاستخرو یرضائ) کم آبیاری ارائه شده است مطابق دارد
1391 ،. Oktem et al ,2003) 

 

      
 گیاه برای تیمارهای مختلف آب آبیاری زیست توده -2شکل         اری یمارهای مختلف آب آبیت یارتفاع گیاه برا -1شکل 

 درصد 55و  75، 100و در سه سطح نیاز آبی          درصد 55و  75، 100 یاز آبیو در سه سطح ن

 

 وزن هزار دانه
مربوط به وزن هزار دانه نشان داد  یهادهانس دایه واریج تجزینتا
وزن  یو نوع آب بار رو  یاریمار نوع آب و اثر متقابل کم آبیر تیکه تاث

ک درصاد  یا در ساطح   یاریا ر کام آب ی، اما تاثنبوددار  یهزار دانه معن
کام   یمارهاا ین تیانگیا ساه م یج مقای(. نتاا 3باشد )جدول یدار میمعن
 یداریاخاتلاف معنا   D3و  D2 یاریا مار آبین تینشان داد که ب یاریآب

 یداریاختلاف معنا  D2و  D1 یاریمار آبین تین بیوجود ندارد و همچن
اخاتلاف   D3ماار  یو ت D1 یاریا ماار آب یت ن دویوجود نادارد و تنهاا با   

 D3و  D2 یاریا آب یدار وجود دارد. کااهش وزن هازار داناه بارا     یمعن

باشاد  یدرصد م 95/23 و 72/10ب برابر با یبه ترت D1مار ینسبت به ت

ز نشان داد وزن هزار دانه ین نوع آب نیانگیسه میج مقای(. نتا4)جدول 
باشاد  یشتر میه شده نسبت به آب چاه بیبا پساب تصف یاریمار آبیدر ت

ب برابار باا   یا ر آن باه ترت یباشد و مقااد یدار نمین اختلاف معنیا یول
 3(. همانطور که در شاکل  4باشد )جدول یگرم م 98/262و  31/274

 75 یمارهاا ین تیگردد اختلاف در وزن هازار داناه با   یز ملاحظه مین
 100 یمارهاا ین تیب یدرصد و به طور کل100درصد پساب و آب چاه 

آب چااه و   یدرصد بارا  81/6 ار کم و در حدودیدرصد بس 75درصد و 
در  (1383و همکااران )  یقهفرخا باشد. یپساب م یدرصد برا 24/17
 یعملکارد و اجازا   یرو یاثر تانش خشاک   یبررس یکه برا یشیماآز

دند کاه تانش   یجاه رسا  ین نتیا انجام دادند باه ا  یاعملکرد ذرت دانه
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دار نداشت. از یوزن هزار دانه اختلاف معن یاعمال شده بر رو یخشک
( 1381) رییان و غاد یدیا مجپژوهشگران از جملاه   یگر برخید یسو

 یاریا جاه اعماال کام آب   یاه را نتیا زان وزن هزار داناه در گ یکاهش م
 گزارش نمودند. یمعمول

 
 وزن بلال

مار یر تیوزن بلال نشان داد که تاث یهاانس دادهیه واریج تجزینتا
دار یوزن بلال معنا  یو نوع آب بر رو یارینوع آب و اثر متقابل کم آب

باشاد  یدار ما  یک درصاد معنا  یا در ساطح   یاریر کم آبی، اما تاثنبود
دهاد  ینشان م یاریکم آب یمارهاین تیانگیسه میج مقاینتا(. 3 )جدول

باا   یوجود ندارد، ول یداریاختلاف معن D2و  D1 یاریمار آبین تیکه ب

ن وزن ین و کمتریشتریدار وجود دارد. بیاختلاف معن D3 یاریمار آبیت
ماار  یت یگرم در مترمرباع بارا   967 و 2/1706 ب برابر بایبلال به ترت

ن نوع آب یانگیسه میج مقای(. نتا4 به دست آمد)جدول D3و  D1یاریآب
باشد یشتر میب I  نسبت به Wمار یزان وزن بلال در تیز نشان داد مین

 ب برابار باا  یا ر آن باه ترت یباشد و مقااد یدار نمین اختلاف معنیا یول
(. نکته حاائز  4جدول  باشد)یگرم در مترمربع م 32/1329 و10/1445
درصاد   75ماار  یوزن کل بلال ت شتر بودنیبت در وزن کل بلال یاهم

کاه  ی(. بطور4باشاد )شاکل   یدرصد آب چااه ما   100پساب نسبت به 
 100درصد پسااب نسابت باه     75مار یب در تیزان وزن بلال به ترتیم

گرم در مترمربع به دست  09/1569و  98/1637درصد آب چاه برابر با 
 آمد.

 

   
 یاریمختلف آب آب یمارهایت یاه برایوزن بلال گ-4 شکل            یاریمختلف آب آب یمارهایت یاه برایدانه گ 1000 وزن-3 شکل

 درصد 55و  75، 100 یاز آبیو در سه سطح ن                              درصد 55و  75، 100 یاز آبیو در سه سطح ن

 
 قطر بلال

ها نشان داد که تاثیر تیمار نوع آب و اثر نتایج تجزیه واریانس داده
ر ی، اما تاثنبود دار متقابل کم آبیاری و نوع آب بر روی قطر بلال معنی

سه یج مقای(. نتا3 )جدول بود دار یک درصد معنیاری در سطح یکم آب
 D2و  D1مار آبیاری ین تیاری نشان داد که بیمارهای کم آبیانگین تیم

ن قطر بالال باه   یشترین و کمتریدار وجود دارد. ب یاختلاف معن D3و 
 D3و   D1اری یا ماار آب یت یمتار بارا  یساانت  65/4 و 3/5ب برابار یترت

زان قطار  یز نشان داد میانگین نوع آب نیسه میج مقای(. نتا4 بود)جدول
لاف باشد ولای ایان اخات   بیشتر می درصد I ،56/5نسبت  Wبلال در 

گردد که قطر یم هز مشاهدین 5 (. در شکل4)جدول  باشددار نمیمعنی
ماار  یدرصد با پساب نسبت باه قطار بالال در ت    75بلال تیمار آبیاری 

 54/2افته است و مقدار آن به در حادود  یافزایش  درصد آب چاه 100
باشد که نشان دهنده تااثیر مثبات اساتفاده از پسااب     یشتر میدرصد ب

 باشد.می

 
 تعداد دانه در ردیف

مار نوع آب وکم یر تیها نشان داد که تاثانس دادهیه وارینتایج تجز

باشاد  دار نمای ف معنای یا ها بر تعداد دانه در رداری و اثر متقابل آنیآب
اری نشاان داد کاه   یمارهای کم آبیانگین تیسه میج مقای(. نتا3 )جدول

دار یاخاتلاف معنا   D3و  D2و  D1اری یا مارهای آبیک از تیچ ین هیب
 یدرصاد  67/9و  09/1به میازان   یب کاهشیبه ترت یوجود ندارد، ول

 )جدول مشاهده گردید D1مار ینسبت به ت D3و  D2اری یمار آبیت یبرا
ف در یز نشان داد تعداد دانه در ردیانگین نوع آب نیسه میج مقای(. نتا4
)جدول  نبوددار ین اختلاف معنیا یشتر بود ولی، بIنسبت به  Wمار یت
تیمارهاای   ین صافت در تماام  یگردد که امشاهده می 7 (. در شکل4

 هاا وجاود دارد.  اخاتلاف جزئای باین آن    تنهابرابر است و  بادیقرآبیای 
باعاث   یگزارش کردند که تانش خشاک   (1384همکاران )ان و یکلام

ن امار را عقیمای تخمادان    یا گردد که علت ایف میکاهش دانه در رد
قات انجام شاده  یاند که با تحقتنش خشکی نسبت داده ها در اثرگلچه

 مطابقت دارد.

 
 طول بلال

ها نشاان داد کاه تااثیر تیماار ناوع آب      نتایج تجزیه واریانس داده
، اما تاثیر کم آبیاری و اثر متقابل کم آبیاری نبود داربرطول بلال معنی
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باود   دارک درصد و پانج درصاد معنای   یو نوع آب به ترتیب در سطح 
اری نشاان داد کاه   یمارهای کم آبیانگین تیسه میج مقای(. نتا3 )جدول

داری وجود نداشت و تنها باا  یاختلاف معن D2و   D1ارییمار آبین تیب
اخاتلاف معنای    D3ماار  یبا ت یمواجه گردید، ول یدرصد 76/1کاهش 

 و 05/22ن طول بلال به ترتیب برابر یشترین و کمتریدار وجود دارد. ب
(. 4 )جدول به دست آمد D3و  D1اری یمار آبیت یمتر براسانتی 86/17

در  75ماار  یشود طول بالال در ت یمشاهده م 8 همانطور که در شکل
باشادکه  یدرصد چااه ما   100اری یشتر از آبیصد نیاز آبیاری با پساب ب

تاوان باه   و آب کمتر مای  ن مطلب است که با آبیاری پسابینشانگر ا
انگین نوع یسه میافت. نتایج مقایتری دست کیفیتمحصول بیشتر و با 

)جدول  دار ندارد، اختلاف معنیIو  Wز نشان داد طول بلال در یآب ن
اظهار کردند کاه تانش آبای باعاث      (1394سیدزواره و همکاران )(. 4

ر بر فتوسنتز برگ موجاب  یدار در طول بلال شده و با تاثکاهش معنی
و طاول بالال گردیاد کاه باا       یلولد مواد پرورده، رشد سا یکاهش تول

 دارد. یز همخوانیقات ما نیتحق
 

 عملکرد دانه
ها نشان داد که تاثیر تیمار نوع آب و اثر نتایج تجزیه واریانس داده

، اماا  نباود  متقابل کم آبیاری و نوع آب بر روی عملکرد دانه معنی دار
 (.3 باشاد )جادول  ک درصد معنای دار مای  یتاثیر کم آبیاری در سطح 

اری نشان داد کاه باین تیماار    یمارهای کم آبیانگین تیسه میج مقاینتا
داری وجود نداشت و تنهاا باا کااهش    یاختلاف معن D2و   D1آبیاری

دار وجاود  یاخاتلاف معنا   D3مار یولی با ت، مواجه بود یدرصد 70/13
و  5/1467ب براباار یا ن عملکارد داناه باه ترت   یشاترین و کمتار  یدارد.ب

 باه دسات آماد    D3و   D1ارییا مار آبیت یربع براگرم در مترم 5/808
زان عملکرد یز نشان داد میانگین نوع آب نیسه میج مقای(. نتا4 )جدول

ن یا ا یشتر بود ولیب درصد 65/10، در حدود Iنسبت W مار یدانه در ت
نتایج به دست آماده نشاان داد کاه     .(4)جدول  دار نبودیاختلاف معن

 100 تیماار  اری با پساب نسابت باه  یدرصد آب 75مقدار عملکرد تیمار 
تاوان باا   یما  ن اسات کاه  یکننده ا بیانشتر شد و یبا آب چاه ب درصد

 یدرصاد مصارف آب باه عملکارد حتا      25استفاده از پساب و کاهش 
مطالعات محققان دیگر نیاز  (. 6)شکل  دا کردیشتری در دانه دست پیب

عملکارد مااده   دار باعث کاهش معنی اعمال تنش نشان داده است که
ق یا ن تحقیا هاای ا افتاه ی گردد که باو میزان عملکرد میخشک ذرت 

 ;Bozkurt et al., 2006; Kiziloglu et al. 2008)مطابقات دارد.  

Yazar et al., 2009) 

 

      
 ارییمارهای مختلف آب آبیت یاه برایعملکرد دانه گ-6 شکل         اری یمارهای مختلف آب آبیت یاه برایقطر بلال گ-5  شکل

 درصد 55و  75، 100 یاز آبیو در سه سطح ن                           55و  75، 100 یاز آبیو در سه سطح ن

 

 مصرف آب ییکارآ

اثر  ها نشان داد که تاثیر تیمار نوع آب ونتایج تجزیه واریانس داده
، اماا  نباود  دارمتقابل کم آبیاری و نوع آب بر کارآیی مصرف آب معنی

(. 3 )جادول  باشاد دار مای ک درصاد معنای  یتاثیر کم آبیاری در سطح 
اری نشان داد کاه باین تیماار    یمارهای کم آبیانگین تیسه میج مقاینتا

اری یا ماار آب یبا ت یداری وجود ندارد ولیاختلاف معن D2و   D1آبیاری
D3  ن کارآیی مصرف یشترین و کمتریدار وجود دارد. . ب یاختلاف معن

 D2مار یکیلوگرم بر مترمکعب برای ت 90/2 و 42/4آب به ترتیب برابر 
ز نشان داد یانگین نوع آب نیسه میج مقای(. نتا4 باشد )جدولمی D3 و

ب برابر یدار ندارد و به ترت، اختلاف معنیIو  Wمصرف آب در  ییکارآ

(. باا توجاه باه    4لوگرم بر مترمکعب است )جادول  یک 35/3و  33/4با 
درصاد و   75بیشترین کارایی مصرف آب در تیمارهای آبیاری  9 شکل
باشد که اختلاف زیادی نیز با آب چاه دارد درصد برای پساب می 100

کساان  یدرصد تقریبا کارایی مصرف آب بارای دو ناوع آب    55اما در 
اری بار  یا و کام آب  یدر مورد اثر خشاک  یمتفاوت یهاباشد. گزارشمی
 ییکاه هام کااهش کاارآ     یمصرف آب وجود دارد و به طاور  ییکارآ

و هام افازایش    (Oktem et al. 2003) ارییمصرف آب در اثر کم آب
ساوخت   ییرضا) کارآیی مصرف آب در اثر کم آبی گزارش شده است.

 (1387وهمکاران،  یآبندان
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 اری ویمارهای مختلف آب آبیت یاه برایتعداد دانه در ردیف گ-7 شکل           اری و یمارهای مختلف آب آبیت یاه برایطول بلال گ-8 شکل

 درصد 55و  75، 100 یاز آبیدر سه سطح ن                           درصد 55و  75، 100 یاز آبیدر سه سطح ن

 

 ین صفات مختلف رشدیب یهمبستگ
اه را نشان مای یمختلف گ یهمبستگی بین صفات رشد 5 جدول

، وزن بالال،  زیسات تاوده   ن ارتفاع وین جدول، بیج ایدهد. مطابق نتا
 یمصارف آب همبساتگ   ییه، طول بلال، کاارآ قطر بلال، عملکرد دان

ن وزن ین با یدار وجود دارد. همچنا  یک درصد معنیمثبت و در سطح 
ز یا مثبت و در سطح پنج درصد است و ن یهزار دانه و ارتفاع همبستگ

داری ر معنای یا مثبات و غ  یف همبستگین ارتفاع و تعداد دانه در ردیب
مثبات   یصفات همبستگه ین عملکرد دانه و کلین بیوجود دارد. همچن

صافات   یز باا تماام  یا ن زیسات تاوده   داری وجود دارد. صافت یو معن
ک درصد بجز در صفت تعداد یمثبت وجود دارد و در سطح  یهمبستگ

 دار موجود است.یر معنیغ یف که همبستگیدانه در رد

 

 
 درصد 55و  75، 100 یاز آبیاری و در سه سطح نیمختلف آب آبمارهای یت یاه برایمصرف اب گ ییکارآ-9 شکل

 

 نتیجه گیری

اری و یا توأماان تاأثیر کام آب    ین طارح بررسا  یا یهدف از اجرا
افتن یا آب و  ییاری با پساب بر عملکارد و اجازا عملکارد و کاارآ    یآب

داد کاه عملکارد   ج مطالعه نشان یاری است. نتایمار آبیترین تمناسب
درصاد   75 درصاد و  100اری یا مار آبین دو تیدر ب زیست توده دانه و

داری مشاهده نشده است و همچنین بیشاترین  یاختلاف معن یاز آبین
 (D2) یاز آبا یا درصد ن 75اری یکارآیی مصرف آب متعلق به تیمار آب

ن است که با کاهش مصرف آب به مقادار  یباشد که نشان دهنده ایم
دساات  یآب مطلااوب و بهتاار ییتااوان بااه کااارآ یماادرصااد  25

در  زیسات تاوده  افت.همچنان مشاهدات از افزایش عملکرد داناه و  ی
تواناد غنای   که علات آن مای   کندیت میله پساب حکایاری به وسیآب

کاه عناصار    از عناصر غاذایی باشاد   2بودن پساب با توجه به جدول 
دار این اختلاف معنیاگرچه کند گیاه را فراهم می مورد نیاز برای رشد

  باشد.نمی
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 همبستگی ساده بین صفات اندازگیری شده -5 جدول

کارآیی مصرف 

 آب

طول 

 بلال

دانه در 

 ردیف

عملکرد 

 دانه
 قطر بلال

وزن 

 بلال

وزن هزار 

 دانه

زیست  

 توده
 صفت ارتفاع

**6463/0  
**5977/0  3747/0 ns **6519/0  

**6525/0  
**6526/0  

*4774/0  
**7393/0  ارتفاع 1 

**9494/0  
**8507/0  4299/0 ns **8986/0  

**8934/0  
**8982/0  

**7881/0  زیست توده   1 
**6970/0  

**7360/0  1378/0 ns **8147/0  
**7148/0  

**7933/0  وزن هزار دانه   1 
**8061/0  **8262/0  *5057/0  **9977/0  **8591/0.  وزن بلال    1 
**7974/0  **7177/0  4575/0 ns **8544/0  قطر بلال     1 
**8072/0  **8121/0  *5055/0  عملکرد دانه      1 

3855/0 ns 3385/0 ns 1       دانه در ردیف 

8044/0  طول بلال        1 **

1         
کارآیی مصرف 

 آب

ns و*  ،** یمعن اختلاف بدون و درصد پنج درصد، کی سطح در اخلاف یمعن به بیترت به  یم دار .باشد  
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Abestract 

One of the major challenges facing of agriculture in the present days is to produce more food, using less 
water. This research investigates the effects of deficit irrigation and urban wastewater treatment on biomass, 
grain yield, yield components and water use efficiency in single grain crosses 704 maize. The research was 
designed in a randomized complete block with two irrigation water types (well water (I) and wastewater (W)) 
and three level of irrigation treatments of 100 (D1), 75 (D2) and 55% (D1) water requirement in three replications, 
in the research field of collage of Abourihan, university of Tehran in Pakdasht city during the 2017. The results 

showd that, the highest plant biomass yield was 2.927 kg.m-2 
for full irrigation with wastewater and there was no 

significant difference between D1 and D2 treatments and only a decrease of 11.1% was observed. The highest 

grain yield was observed 1.597 kg.m-2 
in full irrigation with wastewater treatment. The grain yield in W 

treatment was 10.65% higher than I treatments, but this difference was not different significant. The highest 

water use efficiency was obtained for treatment of 75% with wastewater and equal to 5.3 kg.m-3 
of water. 
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