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ABSTRACT 

The purpose of this study was to investigate the effect of irrigation with urban treated wastewater on yield, 

yield components and water use efficiency of maize (Single cultivar 704) at the research field of Aburaihan 

Campus, University of Tehran in Pakdasht during the year of 2017. The experiment was carried out as split 

plots and based on the randomized completely block design with main factor (type of irrigation water) and sub 

factor (three levels of water requirement) with three replications. Type of Irrigation treatments included well 

water and treated wastewater that were used in three levels of water requirement including 100 (D1), 75 (D2) 

and 55 (D3) percent of maize water requirement. The results showed that the type of applied water caused a 

significant difference in dry matter, so that the highest yield (2090.18 kg/ha) was obtained in wastewater 

treatment and the lowest yield (17231/15 kg/ha) was obtained in well water treatment. In terms of different 

amounts of water, the highest water use efficiency based on dry matter (3.52 kg/m3) was obtained by D1 

treatment (100%) and the lowest ones (3.46 and 3.44 kg/m3) were obtained by D2 (75%) and D3 (55%) 

treatments, respectively. Analysis of variance showed that irrigation with urban treated wastewater had a 

significant effect on dry matter yield, ear length and water use efficiency based on dry matter. Therefore, the 

refined wastewater at level of 75% water requirement can be suggested as a suitable irrigation practice for corn 

in Pakdasht area. 
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تصفيه شده شهری بر عملکرد و کارآيی مصرف آب ذرت در منطقه تاثير سطوح مختلف آبياری با پساب 

 پاکدشت

 1پورو مريم وراوی 2، مجيد قربانی جاويد1*دره، سيدابراهيم هاشمی گرم1عذرا کرمی

 . گروه آبیاری و زهکشی، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران، تهران، ایران1

 دانشگاه تهران، تهران، ایران ابوریحان،. گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، پردیس 2

 (5/4/1398تاریخ تصویب:  -22/3/1398تاریخ بازنگری:  -7/5/1397)تاریخ دریافت:  

 چکيده

ذرت  عملکرد و کارآیی مصرف آب ، اجزایدشده شهری بر عملکرتحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیر آبیاری با پساب تصفیه

و در مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران واقع در  1396-97سال زراعی ، در 704سینگل کراس ای رقم دانه

کامل تصادفی با فاکتور اصلی های خرد شده در قالب طرح بلوک شهرستان پاکدشت انجام گرفت. آزمایش به صورت کرت

( و پساب 1FWری شامل آب چاه )آبیانوع رهای آبیاری( در سه تکرار انجام شد. تیما)نوع آب( و فاکتور فرعی )سطوح کم

(2W بودند که در سه سطح )100 (1D ،)75 (2D و )55 (3D درصد نیاز آبی گیاه ذرت اعمال گردیدند. نتایج نشان داد که )

در  بیشترین عملکرد ماده خشکگردید و داری در مقدار عملکرد ماده خشک کاربردی باعث ایجاد تفاوت معنی نوع آب

ر کیلوگرم د 15/17231آب چاه با مقدار ترین مقدار در تیمار کیلوگرم در هکتار و کم 18/20904ر تیمار پساب با مقدا

بر متر مکعب بیشترین ماده خشک کیلوگرم  52/3( با %100) 1Dمقادیر مختلف آب، تیمار  هکتار به دست آمد. از لحاظ

کیلوگرم بر متر مکعب کمترین کارآیی مصرف  44/3و  46/3( به ترتیب با %55) 3D( و %75) 2Dو تیمار مصرف آب  کارآیی

عملکرد داری بر صفات تأثیر معنی شده شهری،. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که آبیاری با پساب تصفیهداشتندآب را 

توان پساب تصفیهبنابراین می داشت.طول بلال و همچنین کارآیی مصرف آب براساس عملکرد ماده خشک ماده خشک، 

 .پیشنهاد نمودرا به عنوان یک راهکار مدیریتی برای آبیاری در منطقه پاکدشت درصد نیاز آبی  75در سطح شده 

 شده، سطوح کم آبیاری، ذرت، کارآیی مصرف آبپساب تصفیه :یکليدهای واژه

 

 مقدمه 
دسترسی به آب کافی یکی از نیازهای اولیه گیاه برای رشد و تولید 

دنیا از  باشد. در اغلب مناطق خشک و نیمه خشکمحصول می

در صد( مسئله بحران آب  80جمله اراضی وسیعی از ایران )بیش 

ترین معضلات در مسیر ایجاد کشاورزی به عنوان یکی از اصلی

با توجه به (. Maleki and Bidabadi, 2016پایدار مطرح است )

پراکنش نامتعادل منابع آب، میزان تقاضای آب در مناطقی که 

باشند، از میزان منابع ن را دارا میبیش از چهل درصد جمعیت زمی

آب موجود در این مناطق پیشی گرفته است. همچنین داده ها و 

های اخیر، از شرایط بحران آب در اطلاعات گزارش شده در سال

 Qadir etکند )چنین مناطقی در بسیاری از کشورها حکایت می

al,2007.) گیاه این خاص هایویژگی دلیل به دنیا در ذرت کشت 

 نیمه و خشک مناطق با نزدیکی تطابق پسندی، گرما لحاظ به

. موارد متعدد مصرف ذرت (Ramírez et al, 2005) دارد خشک
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1. Fresh Water 

2. Wastewater 

 

فراورده  1500در تغذیه انسان، دام، طیور و استخراج حدود 

یع مختلف موجب شده که تولید ها در صنامتفاوت و کاربرد آن

ذرت نقش مهمی را در کشاورزی جهان داشته باشد و تولید آن 

در بسیاری از کشورها بعد از گندم و برنج در رتبه سوم قرار گیرد 

(El-Wahed and Ali, 2013) افزایش عملکرد ذرت مستلزم .

ترین های مدیریتی مناسب است که از جمله مهمشناخت روش

 Najafinejad and) باشدآنها روش و رژیم مناسب آبیاری می

maddahian, 2003 برای ایجاد پایداری دریک سیستم زراعی .)

رقام گیاهی کارهای متفاوتی ارائه شده است که استفاده از اراه

برداری مناسب از منابع آبی موجود، استفاده صحیح کارآمد، بهره

آیند. های نامتعارف از مهمترین اقدامات لازم به حساب میاز آب

ریزی و مدیریت صحیح منظور برنامهاز این رو اجرای تحقیقاتی به

زراعی، های بهآبیاری در مزارع کشاورزی به عنوان یکی از گزینه

شهرنشینی،  زم و اجتناب ناپذیر است. امروزه به دلیل رشدامری لا
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نیز افزایش یافته است که نتیجه آن  مصرف آب با کیفیت مطلوب

باشد. به دنبال این مسئله ها میتولید حجم عظیمی از فاضلاب

های عمده دفع صحیح فاضلاب تولیدی، یکی از نگرانی

 ;Ehsani and Khaledi, 2003)آید محیطی به شمار میزیست

Pescod, 1992; Singh and Agrawal, 2010) در خصوص تعریف .

توان تعریف جامع و قابل قبول های با کیفیت پایین، نمیآب

نمود، زیرا بسته به مورد استفاده آن و با توجه به  هئعمومی ارا

متفاوت خواهد بود. های مشخص مورد مصرف، تعاریف آن ویژگی

فاضلاب شهری نیز به دلیل آنکه مصرف آن در آبیاری از لحاظ 

بهداشتی با مخاطراتی همراه است، به عنوان یک آب با کیفیت 

(. فاضلاب به Abedi and Najafi,2001شود )ن شناخته میپایی

وری خیزی و بهرهدلیل دارا بودن مواد آلی مورد نیاز برای حاصل

تواند پس از انجام تصفیهخاک، مخصوصاً در مناطق خشک می

های لازم، در عملیات آبیاری گیاهان مورد استفاده قرار گیرد 

(Kiziloglu et al, 2008; Pescod, 1992; Singh and Agrawal, 

و استفاده از آب با یکدیگر مرتبط هستند و . تولید غذا (2010

افزایش جهانی تقاضا برای آب و محدودیت این منابع حیاتی 

محققین را بر آن داشته که به فکر تولید غذای بیشتر از آب کمتر 

. کارآیی مصرف آب می(Tennakoon and Milroy, 2003)باشند 

های آبیاری، برنامهآبیاری، بهبود روشتواند به وسیله عملیات کم

ریزی آبیاری، بهبود عملیات کشاورزی و استفاده از ارقام گیاهی 

شود، افزایش یابد. شده که منجر به بالا رفتن عملکرد میاصلاح

ش کارآیی مصرف آب در کشاورزی تحت آبیاری با هدف افزای

تولید بیشتر به ازای واحد مصرف آب کمتر به عنوان یکی از گزینه

های راهبردی موثر در مدیریت آبیاری و بهبود کشاورزی تحت 

. مطالعاتی (Deng et al, 2006)گردد شرایط کم آبی قلمداد می

بر روی کارآیی مصرف آب  Zwart and Bastiaanssen (2004)که 

اند نشان داد که کارآیی مصرف آب محصولات مختلف انجام داده

ها ای برای گیاهان مختلف است. آندارای دامنه تغییرات گسترده

کیلوگرم بر متر مکعب  1/1-7/2کارآیی مصرف آب ذرت را بین 

 گزارش کردند. 
Hassanli et al. (2009)  با بررسی تأثیر پساب شهری بر

عملکرد ذرت و کارآیی مصرف آب در مرودشت شیراز گزارش 
کردند که آبیاری با پساب باعث افزایش بیشتر کارآیی مصرف آب 

 دار نبودها معنیدر مقایسه با آب تازه گردید اما تفاوت آن

. Karyazan (2011) ای رقم در بررسی خود بر روی ذرت علوفه
آب را با مقادیر  ( کمترین کارایی مصرف704اس )سینگل کر

آبیاری کیلوگرم برمترمکعب در آبیاری کامل و کم 26/2و  31/2

                                                                                                                                                                                                 
1. Partial Root Zone 

2. Fresh Water 

درصد آب مورد نیاز گیاه( با استفاده از آب چاه و  80سنتی )
 50بیشترین کارآیی مصرف آب را به ترتیب در تیمارهای اختلاط 

د نیاز آبی درص 60و  80درصد پساب شهری با  50ب و درصد آ
کیلوگرم بر  3/3و  36/3مقادیر  با (1PRDآبیاری ناقص ریشه )با 

 دادند ( گزارش2001) et al Alizadeh.متر مکعب به دست آورد. 
 منجر گیاه مراحل رشد تمام در شهری پساب باآبیاری  تیمار که
تن در هکتار( و عملکرد  12دانه ) عملکرد بیشترین حصول به

 گردد. همچنینهکتار( گیاه ذرت می تن در 45بیولوژیک )
 در فاضلاب با تیمار آبیاری در نیتروژن غلظت که شد مشخص

 محققین این. بود سایر تیمارها از بیشتر گیاه رشد مراحل تمام
 در سنگین عناصر و غلظت دانه پروتئین میزان کردند گزارش

 Lackداری با یکدیگر نداشتند. معنی اختلاف مختلف تیمارهای

et al. (2008( در بررسی تأثیر سه رژیم آبیاری )آبیاری در زمان 
درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس( بر عملکرد و  100و 75، 50

مشاهده نمودند  704ای سینگل کراس اجزای عملکرد ذرت دانه
ترین صفات موثر در که تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه مهم
ند. با توجه به تاثیر کاهش عملکرد ذرت، طی تنش خشکی بود

آب، مطالعه حاضر با هدف  پساب بر عملکرد گیاه و کارایی مصرف
جنوب تهران در خانه تصفیه هیکاربرد پساب ثانو ریتأث یبررس
مختلف سطوح  یمارهایاعمال ت طیبا آب چاه در شرا سهیمقا
 اهیگ موثر بر رشد یکیولوژیزیف یهاشاخصاز  یبرخ یرو یاریآب

  .انجام گردید یسطح یاریاستفاده از روش آببا ذرت 

 مواد و روش ها
این پژوهش با هدف بررسی تأثیر پساب شهری بر آبیاری ذرت در 

مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران، واقع در 

 51شهرستان پاکدشت در جنوب شرقی تهران )طول جغرافیایی 

دقیقه 29و درجه 35دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی 40درجه 

میانگین سالانه  متر( انجام شد.1027شمالی و ارتفاع از سطح دریا 

باشد. درجه سانتیگراد می 19دمای هوای منطقه در حدود 

متر و بر اساس طبقهمیلی 165متوسط بارندگی در این منطقه 

بندی دومارتن دارای اقلیمی خشک است. این پژوهش بر روی 

های خرد شده در صورت کرت، به 704ینگل کراس ذرت رقم س

قالب طرح بلوک کامل تصادفی با فاکتور اصلی )نوع آب( و فاکتور 

نوع آبیاری( در سه تکرار انجام شد. تیمارهای فرعی )سطوح کم

( بودند که در 3W( و پساب )2FWآب چاه ) با شامل آبیاری آب

( درصد نیاز آبی اعمال 3D) 55( و 2D) 75(، 1D) 100سه سطح 

پساب مورد استفاده از طریق کانال موجود در پردیس  گردید.

گذرد، تأمین خانه جنوب تهران از آن میکه پساب تصفیه ابوریحان

3. Wastewater 
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 .انجام گردید 1397-96شد. عملیات تهیه زمین در سال زراعی 

متر  3ردیف کاشت به طول  3متر مربع، شامل  9ابعاد هر کرت 

 20و  75به ترتیب های کاشت و روی ردیف با فواصل بین ردیف

متر بود. کوددهی بر اساس تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک سانتی

 8-7( تعیین گردید و کود نیتروژن مورد نیاز در مرحله 1)جدول 

دهی به صورت سرک به خاک اضافه گردید. گلهمزمان با برگی و 

ها با دور آبیاری ثابت ، تمامی کرتپس ازکاشت به مدت یک ماه

 ،و بدون اعمال تیمارهای تنش مرسوم در منطقه() روز چهار

آبیاری شدند و بعد از آن اعمال تیمارها آغازگردید. مقدار نیاز آبی 

های ایستگاه هواشناسی موجود در مزرعه و با با توجه به داده

عمال مونتیث اصلاح شده توسط فائو و اپنمنرابطه استفاده از 

با توجه به منحنی  ضریب گیاهی محاسبه گردید. ضریب گیاهی

ای در طول فصل رشد برای تغییرات ضریب گیاهی ذرت دانه

 فائو 56های آبیاری، با استفاده از دستورالعمل نشریه شماره دوره

حجم آب مورد نیاز هر تیمار پس  .(Allen et al,1998تعیین شد)

گیری و در هرکرت از محاسبه و با استفاده از کنتور حجمی اندازه

برداری از نمونه سطحی و یکنواخت توزیع گردید.به صورت 

تیمارها در پایان دوره رشد و پس از رسیدگی فیزیولوژیکی انجام 

های گیاهی نمونهگیری صفات عملکردی محاسبه و اندازهگرفت. 

دار و ساعت در آون تهویه 72به تفکیک به اجزاء مختلف به مدت 

زین با ترازوی با گراد خشک و سپس تودرجه سانتی 70در دمای 

کارآیی مصرف آب با استفاده  شدند. انجامکیلوگرم  001/0دقت 

 .(Dehghanisanij et al,2014) در زیر بدست آمد (1)از رابطه 

iD(                                              1)رابطه 
WUEi

W
   

: مقدار ماده خشک تولیدی هر یک از Diدر این رابطه  

: مقدار آب تحویلی به قطعات Wگیاه )کیلوگرم در هکتار(،اجزای 

: کارآیی مصرف آب 𝑊𝑈𝐸𝑖)مترمکعب در هکتار( و  در واحد سطح

برای . باشددر هر یک از اجزای گیاه )کیلوگرم در مترمکعب( می

ترسیم  و برای SAS( Ver. 9.0محاسبات آماری از نرم افزار )

 استفاده شد. Excelافزار نمودارها از نرم

 

 و شيميايی خاک مزرعهی خصوصيات فيزيک -1جدول 

 PH عمق خاک
هدایت 

 (dS m-1الکتریکی)

مواد آلی 

 )درصد(

 کلسیم و منیزیم

(1-meq l) 

 کربنات

(1-meq l) 

 بی کربنات

(1-meq l) 
 خاکبافت  ازت کل)درصد(

 سیلتی لوم 11/0 6/0 14 50 07/0 4/1 5/6 20-0

 سیلتی لوم 14/0 6/2 0 58 19/0 1 5/6 40-20

 لوم 12/0 8/1 0 6/31 28/0 3/1 5/6 60-40
 

 

 نتايج و بحث
مطالعه صورت گرفته تاثیر نوع آب کاربردی و سطوح مختلف 

ذرت  و اجزای عملکرد عملکرد ،بر کارآیی مصرف آب را آبیاری

مورد بررسی قرار داد که نتایج آن به تفکیک تجزیه  سینگل کراس 

 و تحلیل و ارائه شده است.

 الف: تاثير نوع آب کاربردی

 کارآيی مصرف آب 

(، 3مطابق نتایج به دست آمده در جدول مقایسه میانگین )جدول 

مربوط  رآیی مصرف آب بر اساس عملکرد ماده خشکبیشترین کا

ترین متر مکعب و کم برکیلوگرم  79/3به تیمار پساب با مقدار 

در تیمار  ماده خشکمقدار کارآیی مصرف آب براساس عملکرد 

متر مکعب بدست آمد.  برکیلوگرم  15/3آب معمولی با مقدار 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که نوع آب کاربردی باعث 

رآیی مصرف آب بر اساس عملکرد داری بر کاایجاد تفاوت معنی

 . .et al(2)جدول  گردیدماده خشک در سطح یک درصد 

Hassanli (2009در مطالعه ) ای کارآیی مصرف آب گیاه ذرت در

 69/1ای سطحی با پساب و آب معمولی را به ترتیب آبیاری قطره

کیلوگرم بر متر مکعب به دست آوردند که با نتایج تحقیق  62/0و 

 داشت. نحاضر مطابقت 

 ارتفاع گياه

 ،نتایج حاصل از جدول مقایسه میانگین نشان داد بیشترین ارتفاع

سانتی 241شده با مقدار اب تصفیهپس آبیاری با تیمار مربوط به

 213 آب چاه با مقدارآبیاری با مربوط به  ،ترین مقدارمتر و کم

(. همچنین نتایج جدول تجزیه 3باشد )جدول متر میسانتی

واریانس نشان داد که استفاده از پساب باعث ایجاد تفاوت معنی

ل داری در سطح پنج درصد در بین ارتفاع تیمارها نگردید )جدو

پساب در هر آبیاری با ( تیمارهای 2ن حال مطابق شکل )ی(. با ا2

سه سطح آبیاری، دارای بالاترین ارتفاع بوته نسبت به تیمارهای 

که استفاده از پساب باعث گردید طوریآب چاه بودند. به آبیاری با

 55Wو  100W ،75Wهای آبیاری که ارتفاع بوته به ترتیب در تیمار

متر گردد که همه آنها بیشتر از سانتی 228و  238، 256برابر با 
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ارتفاع گیاه متر( شدند. افزایش سانتی 235) تیمار آبیاری شاهد

در تیمارهای آبیاری با پساب به دلیل تامین مواد غذایی مورد نیاز 

 باشد. نتایج تحقیقات برای رشد گیاه از طریق پساب می

Alizadeh et al.(2001نشان داد بیشترین )  261ارتفاع گیاه ذرت 

متر سانتی22متر در تیمار آبباری با پساب حاصل شد که سانتی

آب چاه( بیشتر بود.از تیمار شاهد )
 

 خلاصه نتايج تجزيه واريانس صفات عملکردی و کارايی مصرف آب در گياه ذرت  -2جدول 

  (MSمیانگین مربعات )  

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 ارتفاع

 

 خشک عملکرد ماده

 
 وزن بلال

 عملکرد دانه

 

 وزن هزاردانه

 

 قطر بلال

 

 طول بلال

 

کارایی مصرف 

آب براساس ماده 

 خشک

 61/0 34/13 11/0 86/5424 02/1999339 07/8043793 64/20561948 88/314 2 تکرار

 1 38/3389ns 60698162** 5/19625112ns 02/1999339ns 06/149ns 1/0ns **69/20 **89/1 (Kفاکتور اصلی )نوع آب()

 K 2 55/193 84/3557 13/2851211 85/1021658 21/232 05/0 16/0 006/0خطا 

 2 88/1670ns 24/47772025* 63/31102012* 27/13362288ns 89/5496ns 2/0ns ns69/8 ns01/0 (Dفاکتور فرعی )مقدار آب()

 37/0 6/1 002/0 97/587 49/6646386 41/13092620 27/9868223 22/40 2 مقدار آب×نوع آب 

 D 2 88/584 92/8546477 45/2632520 03/2080342 9/349 265/0 37/1 299/0خطا 

 2/0 28/3 23/0 62/1308 19/3180453 6/5645699 1/10172373 88/355 8 خطا

 87/14 16/9 66/10 17/16 68/19 77/18 72/16 3/8 % ضریب تغییرات

،**،*ns باشد.دار میدار بودن در سطح  پنج درصد،  یک درصد و عدم معنیبه ترتیب نشان دهنده معنی 

 
 عملکردی و کارايی مصرف آب در گياه ذرتمقايسه ميانگين صفات  -3جدول 

تیمار مقادیر 

 آب
 تیمار نوع آب

 ارتفاع

(cm) 

 عملکرد ماده خشک

(1-kg ha) 

 وزن بلال

)kg ha-1( 

 عملکرد دانه

)kg ha-1( 

 وزن هزاردانه

)gr( 

 کارآیی مصرف آب 

 )عملکرد ماده خشک(

(3-kg m) 

 طول بلال قطربلال

 W 241a 20904/18b 11614/2a 9706/7a 220/71a 3/79a 4/61a 20/84aتیمار  

 FW 213/55a 17231/51a 13702/5a 8409/4a 226/47a 3/15b 4/45a 18/7bتیمار 

 1D  245/83a 21933a 15156a 10362a 254/02a 3/52a 4/73a 20/65aتیمار 

 2D  222/5ab 18979ab 12120ab 9382ab 223/27ab 3/46a 4/5a 20/26aتیمار 

 3D  213/5b 16292b 10699b 7431b 193/48b 3/44a 4/36a 18/4aتیمار 

 درصد هستند. پنجدار در سطح فاقد تفاوت معنی  LSDهایی که دارای حروف یکسان هستند، براساس آزمون در هرستون میانگین

 
 آبسطوح کاربردی  پساب و آب چاه دربرای تيمارهای  رآيی مصرف آب بر اساس عملکرد ماده خشککامقايسه  -1شکل 
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 پساب و آب چاه در سطوح کاربردی آب ارتفاع بوته برای تيمارهایمقايسه  -2شکل 

 

 عملکرد ماده خشک

آب آبیاری با پساب تصفیه تیماربیشترین عملکرد ماده خشک در 

به ترتیب  ،آب چاه آبیاری با ترین مقدار آن در تیمارشده و کم

کیلوگرم در هکتار بدست آمد  51/17231و  18/20904برابر با 

( تفاوت بین 2(. مطابق نتایج به دست آمده در جدول )3)جدول 

پساب و آب چاه در سطح یک  عملکرد ماده خشک در استفاده از

دار داشتند و استفاده از پساب باعث درصد با یکدیگر اختلاف معنی

درصد گردید )جدول  21افزایش عملکرد ماده خشک به میزان 

( میزان عملکرد ماده خشک به ترتیب برای 3(. مطابق شکل )3

، 8/22238، 3/22704 برابر با 55Wو  100W ، 75Wتیمارهای 

وگرم در هکتار به دست آمد. همچنین میزان کیل 5/17769

، 7/21161برابر با  100FW ،75FW ،55FWعملکرد برای تیمارهای 

کیلوگرم در هکتار به دست آمد. نتایج حاصله  9/14813، 15719

درصد نیاز آبی باعث  75دهد که کاربرد پساب در سطح نشان می

مار شاهد گردید که عملکرد ماده خشک در این تیمار نسبت به تی

درصد بیشتر گردد  5درصد نیاز آبی با آب چاه( به اندازه  100)

 باشد.دهنده عملکرد مثبت گیاه در استفاده از پساب میکه نشان

 

 
 پساب و آب چاه در سطوح کاربردی آببرای تيمارهای  خشک ماده عملکرد مقايسه-3شکل 

 

 وزن هزار دانه و عملکرد دانه و وزن بلال و طول بلال و قطر بلال

 ،(3مطابق نتایج به دست آمده از جدول مقایسه میانگین )جدول 

پساب برابر با  آبیاری با بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمار

آبیاری یمار ترین آن مربوط به تکیلوگرم در هکتار و کم 7/9706

اما میزان  بودکیلوگرم در هکتار  4/8409آب چاه و برابر با با 

داری در تفاوت معنی ،عملکرد دانه با توجه به کاربرد آب و پساب
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شده به عنوان آب . کاربرد پساب تصفیهنداشتسطح پنج درصد 

آبیاری باعث گردید که عملکرد دانه ذرت در هر سه تیمار نیاز 

شده به ترتیب به پساب تصفیهو آبیاری با  3Dو  1D ،2Dآبی 

آب  مشابه آّبیاری با هایتیمار به درصد نسبت 41و  30، 11مقدار

(. همچنین تاثیر مثبت استفاده از پساب 4شکل چاه بیشتر شود )

به  2Iاز عملکرد دانه تیمار  3Wباعث شد میزان عملکرد دانه تیمار 

 (. 4گرم در هکتار بیشتر گردد )شکل کیلو 4/561مقدار 

Valinejad et al. (2002 در بررسی خود نتایج مشابهی را در )

ای تحت آبیاری با پساب افزایش عملکرد دانه ذرت دانه

شهر گزارش نمودند. نتایج به دست آمده از جدول مقایسه شاهین

آبیاری  دهد بیشترین وزن بلال مربوط به تیمارمیانگین نشان می

آب چاه به  آبیاری با پساب و کمترین مقدار مربوط به تیمار با

بود کیلوگرم در هکتار  2/11614و  5/13702ترتیب با مقدار 

دهد بین (. همچنین جدول مقایسه میانگین نشان می3)جدول

نداشت درصد وجود  پنجداری در سطح این دو تیمار اختلاف معنی

استفاده از  دادها نشان ین(. نتایج حاصل از مقایسه میانگ2)جدول

شده شهری تأثیری بر قطر بلال نداشت و بیشترین پساب تصفیه

ترین و کم 61/4مقدار هپساب ب آبیاری با قطر مربوط به تیمار

متر سانتی 45/4مقدار  به چاهآب آبیاری با مقدار مربوط به تیمار 

ی کارگیرنیز با بهDo Monte and Sousa (1992 )(. 3)جدول بود 

شده برای آبیاری ذرت، سورگوم و آفتابگردان به فاضلاب تصفیه

اجزای نتایج مشابهی مبنی بر ایجاد تغییرات خیلی کمی در 

دست یافتند.  ،شدهبه واسطه آبیاری با پساب تصفیهعملکرد 

 های آبیاری بابین تیمار دادنشان  ی طول بلالهامقایسه میانگین

وجود درصد  پنجداری در سطح تفاوت معنی چاه،پساب و آب 

 (.3)جدول  دارد

 

 
 آبسطوح کاربردی  پساب و آب چاه در عملکرد دانه برای تيمارهایمقايسه  .4شکل 

 

 ب: تاثير سطوح مختلف آب کاربردی

 کارآيی مصرف آب

صفات مورد مطالعه را نشان می میانگینمقایسه ( نتایج 3جدول )

دهد. مطابق نتایج به دست آمده در بین تیمارهای مقادیر مختلف 

کیلوگرم بر متر مکعب بیشترین کارآیی  52/3با  1Dآب، تیمار 

 46/3با  2Dو تیمار ماده خشک مصرف آب را بر اساس عملکرد 

کیلوگرم بر متر  44/3با مقدار  3Dکیلوگرم بر متر مکعب و تیمار 

مکعب کمترین کارآیی مصرف آب را بر اساس عملکرد ماده خشک 

 Yazar etهای نشان دادند. نتایج حاصل از این پژوهش با یافته

al. (1999که نشان داد کارایی مصرف آب در تیمار آبیاری کامل )، 

آبیاری کیلوگرم در مترمکعب و کمتر از تیمارهای کم 34/1

( 3باشد مطابقت دارد. همچنین نتایج مقایسه میانگین )جدول یم

ی در سطح پنج دارمعنیمقادیر آب تفاوت  نشان داد که تیمارهای

داری . بنابراین با توجه به عدم تفاوت معنیدرصد با یکدیگر ندارند

 ،بین سطوح مختلف آب به کار برده شده برای کارآیی مصرف آب

توان پیشنهاد نمود تا با آب هستند میدر نواحی که دچار کمبود 

جویی درصد نیاز آبی در مصرف آب صرفه 50کاربرد آب کمتر تا 

 نمایند.

 ارتفاع گياه

( برای ارتفاع بوته در 3ها )جدول نتایج جدول مقایسه میانگین

انتهای فصل رشد گیاه نشان داد که بیشترین ارتفاع برای تیمار 

1D  ترین مقدار آن برابر متر و کمانتیس 83/245و برابر با مقدار

باشد. مطابق آنالیز می 3Dمتر و متعلق به تیمار سانتی 5/213

داری درصد اختلاف معنی پنجدر سطح  3Dو  1Dانجام شده، 

ها نشان داد که (. نتایج تجزیه واریانس تیمار3)جدول  داشتند

داری با یکدیگر ها با میزان آب کاربردی تفاوت معنیارتفاع بوته
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( نشان داد که سطوح 2011) Djaman. نتایج تحقیقات نداشت

تأثیر  ،درصد نیاز آبیاری 50و  60، 75، 100مختلف آبیاری 

 داری بر ارتفاع بوته ذرت نداشت. معنی

 عملکرد ماده خشک

با مقدار  1D بیشترین عملکرد ماده خشک مربوط به تیمار 

(. با کاهش آب آبیاری 3ول )جدبود کیلوگرم در هکتار  21933

درصد از عملکرد ماده  34و  15به ترتیب  3Dو  2Dدر تیمارهای 

خشک گیاه نسبت به تیمار شاهد کاسته شد و عملکرد ماده 

 16292و  18979به ترتیب به  3Dو  2Dخشک در تیمارهای 

ها نشان داد که کیلوگرم در هکتار رسید. نتایج مقایسه میانگین

درصد اختلاف  5درصد نیاز آبی نتوانست در سطح  75اعمال تیمار 

درصد  55داری با تیمار شاهد ایجاد نماید، اما اعمال تیمار معنی

درصد با تیمار  5نیاز آبی باعث ایجاد اختلاف معنی دار در سطح 

ها نشان (. همچنین نتایج تجزیه واریانس3)جدول  شاهد گردید

ث ایجاد اختلاف معنیداد که اعمال سطوح مختلف نیاز آبی باع

(.  کاهش عملکرد ماده 2گردد )جدول دار در سطح یک درصد می

با نتایج سایر تحقیقات که  ،این تحقیق در آبیاریخشک بر اثر کم

ها نیز با کاهش آب آبیاری از عملکرد ماده خشک گیاه کم در آن

اختلاف  کم آبیاری،شده و عملکرد ماده خشک بین تیمارهای 

 Oktem et al 2003;Zare)دارد داری وجود داشت، مطابقت معنی

et al,2018;Rezaei Estakhroeih et al ,2016).  

 انه و وزن بلالوزن هزار دانه و عملکرد د

(، بیشترین وزن 3با توجه به نتایج نشان داده شده در جدول )

گرم و کمترین  02/254و برابر با  1Dمربوط به تیمار  هدان هزار

که با  بودگرم  48/193و برابر با  3Dمقدار آن مربوط به تیمار 

. همچنین داشتداری درصد اختلاف معنی 5در سطح  1Dتیمار 

که با  بدست آمدهگرم  27/223برابر با  2Dوزن هزار دانه تیمار 

. نتایج نداشتداری درصد اختلاف معنی 5در سطح  1Dتیمار 

 نوع جدول تجزیه واریانس نیز نشان داد که اعمال تیمارهای 

درصد بر روی وزن  5داری در سطح آبیاری نتوانست اختلاف معنی

(. با بررسی جدول مقایسه میانگین 2جدول ایجاد نماید ) ههزار دان

مشاهده شد که بیشترین و کمترین عملکرد دانه به ترتیب در 

کیلوگرم در هکتار  7431و  10362و برابر با  3Dو  1Dتیمارهای 

داری درصد با یکدیگر اختلاف معنی 5به دست آمد که در سطح 

 ،ز آبیدرصد نیا 75(. با این حال اعمال تیمار 3)جدول  داشتند

درصد نیاز آبی نشان نداد.  100داری با تیمار اختلاف معنی

درصد نیاز آبی گیاه( با 100) 1Dبیشترین وزن بلال برای تیمار 

کیلوگرم  10699)ترین آن کیلوگرم در هکتار و کم 15156مقدار 

درصد  5( که در سطح 3)جدول بود  3Dمتعلق به تیمار  (در هکتار

 Hirichبا نتایج تحقیقات  داشتند وداری با یکدیگر اختلاف معنی

et al. (2012.مطابقت دارد )  

 

 همبستگی بين عملکرد و اجزای آن -5جدول 
 وزن بلال عملکرد دانه وزن هزار دانه عملکرد ماده خشک ارتفاع بوته صفت

 ارتفاع بوته

 عملکرد ماده خشک

 وزن هزار دانه

 عملکرد دانه

 وزن بلال

1 0/67308** 

1 

0/51676* 

0/69453** 

1 

0/13272* 

0/10125ns 

0/299ns 

1 

0/57159* 

0/90882** 

0/68405** 

-0/26472 ns 

1 
 

 ج: همبستگی بين عملکرد و اجزای آن

( ارایه شده 5آن در جدول ) ءنتایج همبستگی بین عملکرد و اجزا

توان دریافت ( می4است. با توجه به نتایج ارائه شده در جدول )

که بین ارتفاع بوته و عملکرد ماده خشک، وزن هزار دانه، عملکرد 

داری دانه، وزن بلال در سطح پنج درصد همبستگی مثبت و معنی

و ، همچنین بین عملکرد ماده خشک و وزن هزار دانه وجود دارد

داری وزن بلال در سطح یک درصد همبستگی مثبت و معنی

وجود دارد. با این حال بین عملکرد دانه و عملکرد ماده خشک، 

دار و بین وزن بلال و وزن هزار دانه همبستگی مثبت و غیر معنی

 داری وجود دارد.عملکرد دانه همبستگی منفی و غیر معنی

 نتيجه گيری 
شده أثیر مقادیر مختلف پساب تصفیهبررسی ت مطالعههدف از این 

در مقایسه با آب چاه بر عملکرد و کارآیی مصرف آب و رساندن 

آن به مقدار حداکثر خود است. نتایج به دست آمده نشان داد که 

چاه و  یاری بادرصد نیاز آبی در هر دو تیمار آب 75استفاده از 

ت. نداش اجزاء عملکرد ذرت داری بر روی پساب تاثیر معنی

ه جویی در منابع صرف ،درصد نیاز آبی 75توان با اعمال بنابراین می

دار در تیمارهای آبیاری با . عدم ایجاد تفاوت معنیآبی ایجاد کرد

دهی طبق تواند ناشی از این باشد که کودپساب و آب چاه می

آنالیز خاک برای هر دو تیمار در طول دوره یکسان صورت گرفته 
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ی باعث گردیده است که تفاوت استفاده از دهاست و این کود

داری نشان داده نشود. بنابراین با توجه به پساب به صورت معنی

آبی حاکم دارا بودن عناصر غذایی در پساب و در شرایط کنونی کم

صرفه جویی  استفاده از پساب در مصرف آبتوان با در کشور می

ی برای کشور نمود که دارای اثرات مثبت زیست محیطی و اقتصاد

 باشد.می
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