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 يعملکرد يهاشاخص بر آبیاريکم اعمال با توأم پساب با ايقطره و ياریش ياریآب اثر سهیمقا

 ذرت آب مصرف کارآیی و

  

  1یکرم عذرا ،*گرمدره یهاشم میدابراهیس ان،یعامر محمد

 

  )6/12/1398 رش:یپذ خیتار ؛ 28/2/1398 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

 و آبیـاري  نوعهمزمان  اثر بررسی به پژوهش این .است کشاورزي بخش در خصوصبه آب، کمبود جهان بزرگ هايچالش از یکی امروزه

 سینگل ايدانه ذرت در آب مصرف کارآیی و عملکرد ياجزا دانه، عملکرد توده،زیست بر شهري، شده تصفیه پساب از استفاده با آبیاريکم

 تیمـار  سـه  و ) )T(ايقطره و )F( شیاري آبیاري( آبیاري نوع دو با تصادفی کامل بلوك طرح قالب در تحقیق این .پردازدمی  704 کراس

 دانشـگاه  ابوریحـان،  پردیس تحقیقاتی مزرعه در 1396 سال در تکرار سه در و آبی نیاز درصد )3D( 55 و )1D،( 75 )2D( 100  آبیاريکم

 تیمـار  براي مربع متر در کیلوگرم 426/2 برابر گیاهی تودهزیست لکردعم بیشترین که داد نشان نتایج .شد اجرا پاکدشت شهرستان در تهران

 متـر  در کیلـوگرم  240/1 دانه عملکرد بیشترین .نداشت وجود دارمعنی اختلاف 2D و 1D تیمارهاي بین و آمد دستبه کامل ايقطره آبیاري

 بـا  برابر و ايقطره آبیاري درصد 75 تیمار براي تودهزیست آب مصرف کارآیی بیشترین .شد مشاهده کامل ايقطره آبیاري تیمار براي مربع

 آن از استفاده و است بهینه سیستم آبی نیاز درصد 75 با ايقطره آبیاري سیستم بنابراین .آمد دستبه مصرفی آب مکعب متر بر کیلوگرم 3/5

  .شودمی توصیه

  

  

  

  آب مصرف کارآیی ه،دان عملکرد آبیاري، روش نامتعارف، هايآب :يدیکل يهاهواژ

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

  

 
  

  تهران دانشگاه حان،یابور سیپرد ،یزهکش و ياریآب گروه .1

  sehashemi@ut.ac.ir  :الکترونیکی پست :مکاتبات مسئول :*
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  مقدمه

 از یک ـی عنـوان بـه  جهـان  يکشـورها  از ياریبس ـ در آب کمبود

 ).16( شـود می شناخته داریپا يکشاورز در رگذاریتأث يفاکتورها

 ـآب منظـور به پساب از استفاده  بـراي  یحل ـ راه کشـاورزي،  اريی

 از يریجلـوگ  نیهمچن ـ و اريیآب جهت تازه آب تقاضاي کاهش

 اتی ـعمل هـا، فاضـلاب  هیتصف به توجه .است یآب منابع یآلودگ

 ضـروري  مسائل از شده استفاده آب تیفیک ،پساب با کشاورزي

 تیمحـدود  به توجه با امروزه .)11( هستند پساب از استفاده در

 ریناپـذ اجتنـاب  يکشاورز بخش در پساب از استفاده آب، منابع

 تیریمـد  ازمندین که هستند ياریآب آب، منـابع هـا،پـساب است.

ــرا یخاصــ ــا زا اســتفاده يب  يریبکــارگ درصــورت اســت. آنه

 حـل  يبـرا  یمهم ـ گـام  پــساب،  با يـاریآب مناسـب يهاروش

 دش ـ خواهـد  برداشـته  آب بحران و یگآلود ،یبهداشت مشکلات

 بـه  منجـر  ايقطـره  آبیـاري  سیستم در کرمان پساب کاربرد ).7(

 و هزاردانـه  وزن آب، مصـرف  کارایی عملکرد، دارمعنی افزایش

 ـآب سـتم یس بـه  نسـبت  بلال ردیف در دانه تعداد  و ياریش ـ ياری

 عناصـر  از ناشـی  محیطیزیست آلودگی کاهش موجب نیهمچن

 ).2( اسـت  شـده  آب در موجـود  روي و ادمیومک ـ کلسیم، آهن،

 شـده  تصـفیه  پساب از استفاده اثرات )13( همکاران و یمانیسل

 گیاه رشد بر مؤثر فیزیولوژیکی هايشاخص ترینمهم بر شهري

 مـاده  نظر از آنها مطالعات طبق دادند قرار بررسی مورد را ذرت

 و یسـطح  ايقطـره  ياریآب ماریت نیب يدارمعنی اختلاف خشک

 ـآب ماریت اما نشد مشاهده ياچهیجو ياریآب  در یسـطح ریز ياری

 ییغـذا  مـواد  و آب منبـع  یکینزد به توجه بامتر سانتی 30 عمق

 طـور بـه  توانسـت  مارهـا یت ریسـا  بـا  سـه یمقا در شهیر منطقه به

 يشتریب خشک ماده و کند جذب را ییغذا مواد و آب يترمؤثر

 هیتصـف  (فاضـلاب  پسـاب  اثر .کند دیتول مارهایت ریسا به نسبت

 بـر  یباران و یسطح ياریآب ستمیس نوع دو در )شهر شاهین شده

 جینتـا  و ،شـد  یبررس ـ آفتـابگردان  و ذرت چغندرقنـد،  عملکرد

 نظـر  از آفتـابگردان  و ذرت چغندرقند، عملکرد تفاوت داد نشان

نیا با یلو نبود دارمعنی شده اعمال ياریآب ستمیس دو در يآمار

 ـ عنـوان بـه  تواندمی بودن یغن لیلدبه پساب حال  آب منبـع  کی

 ـنژاد یعـال  ).8( شـود  اسـتفاده  ياریآب يبرا  در )1( یملک ـ و انی

 ـآب تـأثیر  یبررس ـ هـدف  بـا  که یقیتحق  شـهري  پسـاب  بـا  اريی

 دادنـد  انجـام  ذرت آب مصـرف  کـارآیی  و عملکرد بر شهرکرد

 ةماد عملکرد نیشتریب ذرت رشد یینها ۀمرحل در که دادند نشان

 ـآب مـار یت در آب مصـرف  کـارآیی  و دانه وماس،یب ک،خش  ياری

 کـه  ییهاروش از گرید یکی .آمد دستبه شهري پساب با کامل

 ـآبکم اتیعمل دهد بهبود را آب مصرف کارآیی تواندمی  و ياری

 ـآب يزیربرنامه و ياریآب روش بهبود آن کنار در  کـه  اسـت  ياری

 آب کـارآیی  شیافـزا  جـه یدرنت و عملکـرد  رفـتن  بـالا  بـه  منجر

 دريی ـح ).3( دارد ییغذا تیامن حفظ در یمهم نقش و شودمی

 یخشـک  تـا  نرمال از تنش سطح چهار یبررس با )5( همکاران و

 از تبخیـر  متـر میلـی  170، 130، 90، 50 از پـس  (آبیـاري  دیشد

 ذرت کیــولوژیب عملکــرد کــه افتنــدیدر تبخیــر) تشــت ســطح

 ـ عملکـرد  بـا  يدارمعنی و مثبت یهمبستگ  و اسـت  داشـته  هدان

 يعملکـرد  صفات در دارمعنی کاهش موجب ،یآب تنش شیافزا

 ـارز در )12( چوکـان  و يریش .شودمی  ـبریه تحمـل  یابی  يدهای

 ـبریه کردنـد  گـزارش  یخشک تنش به ذرت مختلف  نگلیس ـ دی

 ـآب طیشـرا  دو هـر  در 704 کراس  یخشـک  تـنش  و کامـل  ياری

 یخشـک  هب تیساسح و داشت نیانگیم به نسبت ییبالا عملکرد

 يهـا یبررس در )14( همکاران و سیدیتاماتس بود. دارا را نییپا

 یزمـان  یونـان  در شبدر و ذرت اهانیگ ياریآب ،دادند نشان خود

 شیافـزا  باعـث  يمـؤثر  طوربه اشدب کود با همراه و پساب با که

 تفاوت که است ذکر به لازم البته .شودمی شبدر و ذرت عملکرد

 همراه چاه آب با ياریآب يمارهایت با يعملکردها نیب يدارمعنی

 تنش اعمال شد مشخص شده انجام مطالعات در .دنش دهید کود

 ـآبکـم  حالت در آبی نیاز درصد 55 و 75 میزان به یرطوبت  اريی

 ياجــزا و عملکــرد و محصــول زانیــم کــاهش ســبب یمعمــول

 حالـت  در محصـول  کـاهش  نیا اما شودمی ذرت اهیگ عملکرد

 و يقباد ).6( است کمتر شهیر ناقص ياریآب شرو در آبیاريکم

 و 60 مقـدار  به یآب تنش شیافزا با که کردند انیب )4( همکاران

 تنش و ابدییم کاهش بلال هر در دانه تعداد ،آبی نیاز درصد 80

 ـ ،شـد  دانـه  صـد  وزن دارمعنی کاهش موجب یرطوبت  نیهمچن



  ... يهابر شاخص ياریآببا پساب توأم با اعمال کم ياو قطره ياریش ياریآب راث سهیمقا

  

181 

 وحسـط  بـه  مربـوط  ترتیـب بـه  دانه صد وزن نیکمتر و نیشتریب

 کمبـود  بـه  توجـه  بـا  بود. یرطوبت دیشد تنش و مطلوب ياریآب

 ـا شـده،  هیتصـف  يهاپساب از نهیبه استفاده لزوم و یآب منابع  نی

 یبررس ـ  و شده هیتصف پساب از استفاده یبررس هدف با قیتحق

 ـآبکـم  همزمان اعمال و ياریبآ روش تأثیر  يپارامترهـا  بـر  ياری

 دانشـگاه  -حـان یابور سیپـرد  محل در ،ايدانه ذرت يعملکرد

  شد. انجام 1396 سال تابستان در تهران

 

  هاروشمواد و 

 خصـوص بـه  آب منـابع  از نـه یبه اسـتفاده  هدف با پژوهش نیا

 ـآب مناسـب  روش انتخاب ننیهمچ و نامتعارف يهاآب  در ياری

-حـان یابور سیپـرد  یقـات یتحق مزرعـه  در 1396 سـال  تابستان

 51 ییای ـجغراف (طول کدشتپا شهرستان در واقع تهران دانشگاه

 قـه یدق 29 و درجـه  35 ییایجغراف عرض ،یشرق قهیدق 40درجه

 نگلیس ذرت اهیگ روي متر)1027 ایدر سطح از ارتفاع و یشمال

 بلـوك  طـرح  قالـب  در شـات یآزما طرح .شد انجام 704س کرا

  (F)ي اریش ـ ياریآب شامل ،ياریآب نوع ماریت دو با یتصادف کامل

 ـن مقـدار  مـار یت سه در (T) ايقطره ياریآب و  ـآب ازی  شـامل  ،ياری

 خـالص  ازین درصد D، 75)1( یآب خالص ازین درصد 100 تأمین

 اجـرا  تکرار سه در  D)3( یآب خالص ازین درصد 55 و D)2( یآب

 سـتگاه یا یهواشناس ـ يهـا داده بـه  توجـه  بـا  یآب ازین مقدار .شد

-پـنمن  فرمـول  از اسـتفاده  بـا  و مزرعـه  در موجـود  یهواشناس

 ارائـه  یاهی ـگ بیضـر  اعمـال  و فائو توسط شده اصلاح ثیونتم

 ـآب بـراي  .شـد  محاسبه رشد دوره طول در فائو توسط شده  ياری

 در استفاده مورد پساب .شد استفاده شده هیتصف پساب از مزرعه

 تهـران  جنوب خانههیتصف شده هیتصف پساب کانال از قیتحق نیا

 همچنـین  ،شـد  تـأمین  گـذرد یم ـ حانیابور سیپرد داخل از که

 گرفـت  قـرار  آنـالیز  مورد پساب شیمیایی خصوصیات از برخی

 بـه  کشـت  فیرد سه شامل متر 3×3 کرت هر ابعاد .)1 جدول(

 20 فاصـله  بـا  فی ـرد هر در اهانیگ کهبود متر سانتی 75 فاصله

 ـ گریکدی از هاکرت فاصله داشتند. قرار گریکدی ازمتر سانتی  مین

 از نانیاطممنظور به شد. گرفته نظردر متر کی بلوك فاصله و متر

 کراس نگلیس ذرت بذر 4تا  3 تعداد ابتدا در اهان،یگ شدن سبز

 تا 6 مرحله در و شد کشت چاله هر يمترسانتی 5 عمق در 704

 تـراکم  .ندشـد  تنـک  یاضـاف  يهـا بوته بوته، کی جزهب یبرگ 8

 مطالعـه،  دوره طـول  در بـود.  مربـع  متر در بوته 7 با برابر کشت

 انجـام  یدست صورتبه و نوبت چند در هرز يهاعلف با مبارزه

 طبـق  ،شـد  نیـی تع خاك ییایمیش هیتجز اساس بر یکودده شد.

 در لـوگرم یک 200 مقدار به که بود ازین تروژنین کود به تنها نتایج

 خاك به سرك صورتبه یدهگل و یبرگ 8-7 مرحله در هکتار،

  ).2 جدول(د ش اضافه

روز  4ثابت  ياریها با دور آبکرت یتمامماه،  کیمدت به   

ــدون اعمــال ت ــآب مارهــایو ب ــ ياری   ۀشــدند و پــس از مرحل

 ـانجـام شـد. دور آب   مارهـا یاعمـال ت  یبرگ 8- 7   يبـرا  ياری

 سـتم یس يبـرا  ودو روزه  صـورت بـه  ايقطره ياریآب ستمیس

گرفته شـد.   درنظر بارکیچهار روز  صورتبه ياریش ياریآب

فاصـله   ،شـد  اسـتفاده  پی ـت صورتبه ايقطره ياریآب ستمیس

 تریل 2 یمتر و دبسانتی 20برابر با  پیدر نوار ت هاچکانقطره

قرار گرفـت   پینوار ت کی يبر ساعت بود. در وسط هر جو

 يبرا. شدیم ياریآب کنواختی کاملاً صورتبهکرت  یو تمام

 کـرت  هـر  يابتـدا  يهالوله توسط ياریآب زین ياریش ياریآب

هـر دو   دربـه هـر کـرت     ي. حجم آب ورودگرفتمی انجام

 اریش يشده در ابتدا هیتعب یتوسط کنتور حجم ياریروش آب

حجـم   ،آبیـاري کم يمارهایو با توجه به ت شدیم يریگاندازه

بـه   یی. برداشـت نهـا  گرفتیقرار م اهیگ اریمورد نظر در اخت

 هیلا لیتشک با که ذرت، هايدانه کیولوژیزیف یدگیهنگام رس

در قاعده هر دانه مشخص شد انجـام گرفـت. در زمـان     اهیس

روز از کشـت بـا    120از گذشـت   پس و اهیکامل گ یدگیرس

نمونـه   3از پشته وسـط هـر کـرت تعـداد      هیاثر حاش تیرعا

. بـراي  شـد  يریگاندازه يدعملکر يبرداشت شد و پارامترها

هـاي  بوتـه  ن،ی ـوزن خشک برگ، ساقه، بلال و گل آذ نییتع

 70ي سـاعت در دمـا   48مـدت  و بـه  کی ـده تفکبرداشت ش

 ومـاس، یدر آون خشکانده شدند و صفات ب گرادسانتیدرجه 

  عملکـرد (قطـر بـلال، ارتفـاع بـلال،       يعملکرد دانـه، اجـزا  
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 همراه حد استاندارد استفادهمشخصات شیمیایی پساب به .1 جدول

  1حد استاندارد استفاده در کشاورزي  پساب  شده گیرياندازه معیار

BOD )mg/L(  6/32  100  

COD )mg/L(  8/54  200  

TDS )mg/L( 640 -  

EC (dS/m) 00/1  97/2  

pH  6/7  5/8-6  

  75/35  50 (mg/L) نیتراتی نیتروژن

  -  38/1  (mg/L) نیتریتی نیتروژن

  -  8/5 (meq/L) کربناتبی

  6/2  100  (meq/L) کلسیم و منیزیم

  -  83/13  (meq/L) پتاسیم

  -  71/191  (meq/L) سدیم

  )15( برگرفته از سازمان محیط زیست ایران - 1       

  

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه تحقیقاتی .2 جدول

 عمق
 رس

  درصد

 سیلت

  درصد

 شن

  درصد

  بافت 

  خاك

 مواد آلی

  درصد
EC  

(dS/m) pH 
 نیتروژن

 درصد

  کربنات

(meq/l) 

 کربنات بی

(meq/l) 

 منیزیم و کلسیم

(meq/l)  

  50  6/0  14  11/0  5/6  4/1  0/.07  سیلت لوم  33  50  17 20- 0

  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

  

 حجـم  بـه  توجه با .شد يریگاندازه بوته ارتفاع و بلال) کل وزن

 ـاخت در کـه  یآب  در آب مصـرف  کـارآیی  گرفـت  قـرار  اهی ـگ اری

 مصرف کارآیی محاسبه يبرا .شد محاسبه زین مختلف يمارهایت

   شد: استفاده )1( رابطه زا آب

)1(                          
Y

IWUE
I

  

ــه ــا در ک ــه نی ــرد Y رابط ــ عملک ــم kg/m ، I)2(ه دان    آب حج

 اسـت.  )3kg/m( آب مصرف کارآیی IWUE و )m3m/2( ياریآب

   ورژن SAS افــزارنــرم طســوت مطالعــه نیــا در زهــایآنال یتمــام

  .شد انجام 9.2 شماره

 

 بحث و جینتا

  بوته ارتفاع

 اسـت.  شـده  ارائـه  )3( جـدول  در هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 ارتفـاع  روي ياریآب سیستم نوع تأثیر آمده، دستبه جینتا مطابق

 سـطوح  تـأثیر  یول است بوده داریمعن درصد پنج سطح در بوته

   اهیـــگ ارتفـــاع روي آنهـــا قابـــلتم اثـــر و ياریـــآب مختلـــف



  ... يهابر شاخص ياریآببا پساب توأم با اعمال کم ياو قطره ياریش ياریآب راث سهیمقا

  

183 

 مصرف آب ذرت کارآییهاي عملکرد و بر شاخص آبیاريکمهاي مربوط به تیمارهاي نوع آب و تجزیه واریانس داده .3جدول 

 مصرف آب کارآیی

)3-(kg m  

 طول بلال

(cm)  

 عملکرد دانه

)2-(gr m  

 قطر بلال

(cm)  

 وزن بلال

)2-(gr m  

  بیوماس

)2-(gr m  

 ارتفاع

(cm) 

درجه 

 آزادي

 منابع تغییرات

ns 15./0 ns 52/1 ns 08/4982 ns 18/0 ns 44 /24508 ns81/60470 ns 66/84  2 تکرار 

ns 34  /1 ns 37/0 ns 86/328108 *17/1 ns 21 /27898 ns69/472252 *888 1 روش آبیاري 

 خطا 2  66/32 98/328074  25/96367  055/0  56/77561  42/7 05/1

*33/3 **64/27 **40/436826 ns 60/0 **59/728828 **64/2324477 ns 66/2064 2 آبیاريکم 

*38/2  *63/12 *74/226106 ns 10/0 ns 50/196776 *70/828939 ns 6 6 /308 2 
× آبیاريکم

 روش آبیاري

 خطاي کل  8 08/599  93/1305449  57/408365  82/1  67/371287 48/15  60/3

nsدار در سطح یک درصد: اختلاف معنی**دار در سطح پنج درصد، اختلاف معنی :*دار، : فاقد اختلاف معنی  

  

 مقایسه میانگین صفات تیمارهاي مختلف نوع آبیاري و سطوح مختلف آبیاري .4جدول 

مصرف آب  کارآیی

)3-(kg m 

 طول بلال

(cm)  

 عملکرد دانه

)2-(gr m  

 قطر بلال

(cm)  

 وزن بلال

)2-(gr m  

  بیوماس

)2-(gr m  

 عارتفا

(cm) 

 تیمار

a 79/3 a 84/20 a 7 /970 b 61/4 a 4/1366   a9/2102 241 a F 

a 33/4 a 55/20 a 69/1240 a 12 /5 a 1 /1445 a 8/2426 227 b T 

a23/4 a25/22 a2/1288 a16/5 a6/1659 a2701 250a 1D 

a71/4 a60/21 a1/1233 a9/4 a2/1549 a5/2541 ab33/238 2D 

b25/3 b25/18 b7/597 a53/4 b4/1008 b1/1552 b67/213 3D 

F ،آبیاري شیاري :T1اي، : آبیاري قطرهD :100  ،2درصد نیاز آبیD :75  ،3درصد نیاز آبیD :55 درصد نیاز آبی  

  

 ،هـا میـانگین  سهیمقا جدول مطابق نیهمچن .است نبوده دارمعنی

 و اسـت  بـوده  دارمعنـی  اهی ـگ ارتفاع بر ياریآب سیستم نوع تأثیر

 بـه  نسـبت  يدرصد 16/6 کاهش ايقطره آبیاري در بوته تفاعرا

 در اهی ـگ ارتفاع نیشتریب که يطورهب ،است داشته ياریش ياریآب

 در آن نیکمتـر  و متـر سانتی 241 با برابر و ياریش ياریآب ماریت

 کـه  آمـد  دسـت به مترسانتی 227 با برابر و ايقطره ياریآب ماریت

 آبیـاري  در خـاك  سـطح  از تبخیـر  ندبـو  بیشتر دلیلبه تواندمی

 آبیـاري کـم  دور بـه  توجـه  بـا  شـیاري  آبیاري به نسبت ايقطره

 بـود  آبـی  نیـاز  درصـد  55 آبیـاري  تیمار در خصوصبه ايقطره

 مختلـف  سـطوح  مربعـات  نیانگی ـم جینتـا  نیهمچن ).4 جدول(

 ـ يدارمعنـی  اختلاف که داد نشان ياریآب  يمارهـا یت ارتفـاع  نیب

 نیــا یولــ شــدن مشــاهده یآبــ اریــن صــدرد 75 و 100 سـطوح 

 بـود  دارمعنـی  درصـد  55 و درصـد 100 تیمارهـاي  در اختلاف

 سـطح  در T ماریت ارتفاع ،)1( شکل مطابق نیهمچن ).4 (جدول

 ـب کـه  اسـت  درصـد  100 ماریت از شتریب اندکی درصد 75  انگری

 حالـت  ایـن  در زیرا است اهیگ ارتفاع بر آبیاريکم مطلوب تأثیر

 شـود می خارج گیاه دسترس از آبشویی اثر در آب يرکمت مقدار

 جینتـا  مطـابق  .کنـد مـی  موجود آب از را استفاده حداکثر گیاه و

 در آبیـاري کـم  مختلـف  يمارهـا یت در اهی ـگ ارتفاع آمده دستبه

ــطح ــ و درصــد 75 س ــایت نیهمچن ــوع يماره ــآب ن ــأثیر ياری    ت
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  درصد نیاز آبی 3D= 55و  1D ،75 =2D= 100 آبیاريکمو در سه سطح  يربراي تیمارهاي مختلف روش آبیا ارتفاع گیاه .1شکل 

  

 بــا شـده  انجـام  قی ـتحق جینتــا .نداشـتند  ارتفـاع  بـر  يدارمعنـی 

 ارتفـاع  بـر  آبیاريکم کندیم انیب که )10( امام و یربان قاتیتحق

 مطابقـت  شـود می آن کاهش موجب و دارد يدارمعنی تأثیر اهیگ

   .دارد

  

  وماسیب

 روش مـار یت تـأثیر  کـه  داد نشـان  هاداده انسیوار هیتجز جینتا

هاي گیـاه  (به کلیه قسمت تودهزیستوزن خشک  روي ياریآب

، شـامل سـاقه، بـرگ،    شـود مـی خاك قرار دارند گفته  رويکه 

 آبیـاري کـم نبوده است، اما تأثیر  دارمعنی اهیگ بلال و...) تاسل،

 و آبیـاري کـم  متقابـل و اثر  است دارمعنیدرصد  کیدر سطح 

). 3 جـدول ( اسـت  دارمعنیدرصد  پنجدر سطح  ياریآب روش

 وماسیب زانینشان داد م ياریآب اثر روش نیانگیم سهیمقا جینتا

 ـ) نسـبت بـه آب  T( ايقطـره  ياریآب ماریدر ت ) F(ي اریش ـ ياری

 ـا یول است شتریب آن  ریو مقـاد  سـت ین دارمعنـی اخـتلاف   نی

 .اسـت مربـع   گرم در متـر  9/2102و 8/2426برابر با  ترتیببه

با  دادنشان  آبیاريکم يمارهایت نیانگیم سهیمقا جینتا نیهمچن

 ـامـا ا  شـد،  کاسـته  اهی ـگ خشـک  وزن از ياریآب آب کاهش  نی

- کـم  اعمـال و  بـود کم  اریبس D 2و  1D ماریدو ت نیاختلاف ب

 ـ شـد  وماسیدر ب يدرصد 90/5کاهش  باعث تنها ياریآب  یول

وجـود   دارمعنـی اخـتلاف   3D ياریآب رامیت با مارهایت نیا نیب

 ـآبکم اعمال ودارد   کـاهش درصـد باعـث    55در سـطح   ياری

ــاسیب يدرصــد 53/42 ــر نیشــتریب. شــد وم ــدار نیو کمت  مق

 ترتیـب بـه  متر مربـع  در گرم 1/1552 و 2701 با برابر وماسیب

قابـل   نکته). 4جدول. (هستند 3D و 1D ياریآب يمارهایت يبرا

 ـ ازی ـرصد ند 75ر مایدر ت وماسیار بدبودن مق شتریتوجه ب  یآب

 ياریش ـ ياریآبدرصد  100 ماریت با سهیمقادر  ايقطره ياریآب

 ـآب در وماسیب توجه قابل رشد نیهمچن و است  ايقطـره  ياری

 ياری ـنسبت بـه آب  یآب ازین درصد 75و  100 یآب يمارهایت در

 قـات یتحق) در 9اوکـتم و همکـاران (  ). 2 شکل( است ياریش

آبیـاري بـه   ذرت در ترکیه نشان دادند که بر اثر کـم  رويخود 

 ـ دارمعنـی اخـتلاف  درصد نیـاز آبـی    90و  80، 70ان زمی  نیب

  .دهدرخ می مارهایتبیوماس 

  

  بلال وزن

 ماریت تأثیر که داد نشان بلال وزن يهاداده انسیوار هیتجز جینتا

 ـآب روش و آبیـاري کم متقابل اثر و ياریآب روش  وزن روي ياری

 کی ـ سـطح  در آبیـاري کـم  تـأثیر  امـا  است، نبوده دارمعنی لبلا

ــی درصــد ــا ).3 جــدول( اســت دارمعن ــم ســهیمقا جینت  نیانگی

 ـ کـه  داد نشـان  آبیاريکم يمارهایت  ـآب مـار یت نیب  2D و 1D ياری

 ـ ،نــدارد وجـود  يدارمعنــی اخـتلاف   3D ياریــآب مـار یت بــا یول

   بـلال  وزن نیکمتـر  و نیشـتر یب دارد. وجـود  دارمعنـی  اختلاف
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 درصد 3D= 55و   1D ،75=2D= 100بیوماس گیاه براي تیمارهاي مختلف نوع آبیاري و در سه سطح نیاز آبی  .2 شکل

  

 

  درصد 3D= 55و   1D ،75=2D= 100وزن بلال گیاه براي تیمارهاي مختلف نوع آبیاري و در سه سطح نیاز آبی  .3 شکل

  

 ـ برابر ترتیببه  يبـرا  متـر مربـع   در گـرم  4/1008و  6/1659ا ب

ــايماریت ــآب ه ــه 3D و 1D ياری ــد دســتب ــاهش و آم  23/39 ک

 سـه یمقا جینتـا  ).4 جـدول ( شـد  مشاهده بلال وزن در يدرصد

 T مـار یت در بـلال  وزن زانیم داد نشان زین ياریآب روش نیانگیم

 ـ است شتریب F به نسبت  ـا یول  و نیسـت  دارمعنـی  اخـتلاف  نی

 متر مربـع  در گرم4/1366و  10/1445با برابر ترتیببه آن ریمقاد

 بودن شتریب بلال کل وزن در تیاهم حائز نکته ).4 جدول (د بو

 100 بـه  نسـبت  ايقطـره  ياریآب درصد 75 ماریت بلال کل وزن

 ـم که یصورتبه ).3 شکل( است ياریش ياریآب درصد  وزن زانی

 100 به نسبت ايقطره ياریآب درصد 75 ماریت در ترتیببه بلال

متر  در گرم 50/1460 و 98/1637 با رابرب ياریش ياریبآ درصد

 گیاه در آب از بهینه استفاده دلیلبه تواندمی که آمد دستبه مربع

مـی  اتفـاق  آبشـویی  آبـی  نیاز درصد 100 آبیاري تیمار در باشد

 بـراي  شـده  ایجـاد  اندك تنش به توجه با رصدد 75 در اما افتد،

  .است داده رخ کیفیت افزایش گیاه

  

  بلال قطر

   آبیـاري کـم  ماریت تأثیر که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا
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  درصد 3D= 55و   1D ،75=2D= 100قطر بلال گیاه براي تیمارهاي مختلف نوع آبیاري و در سه سطح نیاز آبی  .4 شکل

  

 دارمعنـی  بـلال  قطر روي ياریآب روش و آبیاريکم متقابل اثر و

 دارمعنـی درصد  پنجدر سطح  ياریآبروش یر ثنبوده است، اما تأ

 آبیـاري کم يمارهایت نیانگیم سهیمقا جی). نتا3جدولاست ( بوده

 اخــتلاف 3Dو  2Dو  1D ياریــآب هــايماریت نیکــه بــ دادنشــان 

ر براب ترتیببه بلال قطر نیو کمتر نیشتریوجود دارد. ب دارمعنی

 دستبه 3Dو  1D ياریآب هايماریت يمتر براسانتی 53/4و  16/5

 ـنـوع آب ن  نیانگی ـم سـه یمقا جی). نتا4جدول( آمد  دادنشـان   زی

 F درصـد بیشـتر از تیمـار    11به میـزان   T تیمارقطر بلال  زانیم

 زی) ن4( شکل در). 4(جدول  است دارمعنی اختلاف نیا واست 

 ـآب مـار یتبلال  قطر که شودمیمشاهده   ـآب درصـد  75 ياری  ياری

 ياریش ـ ياریدرصد آب 100 ماریدر ت لبلا قطرنسبت به  ايقطره

 شـتر یدرصـد ب  28/8است و مقـدار آن در حـدود    افتهی شیافزا

 روي ايقطـره  ياریآب از استفاده مثبت تأثیردهنده نشان که است

دلیـل کـم بـودن دور آبیـاري در     بـه  تواندمیکه  استقطر بلال 

صورت کـه   نسبت به آبیاري شیاري باشد به این ايقطرهآبیاري 

امـا در   شـود مـی چند در هر دو روش گیاه دچار تـنش آبـی    ره

  .گیاه همواره مقداري آب در اختیار دارد ايقطرهآبیاري 

  

  دانه عملکرد

 روش مـار یت تـأثیر  کـه  داد نشـان  هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 تـأثیر  امـا  اسـت،  نبـوده  دارمعنـی  دانـه  عملکـرد  روي ياریآب

 ـ اسـت  اردمعنی درصد کی سطح در آبیاريکم  اثـر  نیو همچن

). 3 جـدول ( اسـت  دارمعنـی  درصـد  کی سطح در آنها متقابل

 ـ کـه  دادنشـان   آبیـاري کم يمارهایت نیانگیم سهیمقا جینتا  نیب

و تنها  شتوجود ندا يدارمعنیاختلاف  2Dو  1Dي اریآب ماریت

اخـتلاف   3D ماریت با یول ،بودمواجه  يدرصد 27/4با کاهش 

 نیو کمتـر  نیشـتر ی.ب داشـت. وجود  يدرصد 89/61 دارمعنی

 متر مربعگرم در  7/795 و 2/1288برابر  ترتیببه دانه عملکرد

 جی). نتا4 جدول( آمد دستبه 3Dو  1Dي اریآب هايماریت يبرا

 ـآب روش نیانگیم سهیمقا  ـن ياری  ـمبـا اینکـه    دادنشـان   زی  زانی

 81/27در حـدود   ،F به تیمـار  سبتن T ماریعملکرد دانه در ت

 .)4(جـدول   بودن دارمعنیاختلاف  نیا یول بود شتریب  درصد

 مـار یتدانـه در  که مقدار عملکرد  داد نشان آمده دستبه جینتا

 ـآب درصـد  100 ماریتنسبت به  ايقطره ياریدرصد آب 75  ياری

با اسـتفاده   توانیاست که  م نیکننده ابیانو  شد شتریب ياریش

آب به عملکـرد   فدرصد مصر 25و کاهش  ايقطره ياریاز آب

 ـ). 5 شـکل کـرد (  دای ـدر دانـه دسـت پ   يشتریب یحت و  ازاردی

که انجام دادند گزارش کردنـد بـا    یقاتی) در تحق16(ن همکارا

در ذرت  درصـد نیـاز آبـی    50ی به میـزان  تنش رطوبت شیافزا

اعمال تـنش   جهیعملکرد دانه در نت زانیشاهد کاهش م ايدانه

 ـا در گرفتـه  صـورت  قاتیقتح جینتا با که اندبوده یرطوبت  نی

  .است منطبق شیآزما
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  درصد 3D= 55و   1D ،75=2D= 100عملکرد دانه گیاه براي تیمارهاي مختلف نوع آبیاري و در سه سطح نیاز آبی  .5 شکل

  

  بلال طول

 روش مـار یت تـأثیر  کـه  داد نشـان  هـا داده انسی ـوار هیتجز جینتا

 و آبیـاري کـم  تأثیر اما است، نبوده دارمعنی بلال طول بر ياریآب

 ـآب روش و آبیـاري کم متقابل اثر  کی ـ سـطح  در ترتیـب بـه  ياری

 جینتـا  ).3ل جـدو (ت اس ـ بـوده  دارمعنـی  درصـد  پنج و درصد

 تیمـار  دو در بلال طول داد نشان زین ياریآب نوع نیانگیم سهیمقا

T و F، يرصـد د 39/1 کـاهش  تنهـا  و نـدارد  دارمعنی اختلاف 

 ـآب تیمار نمیانگی در بلال طول ت پیوس ـ وقـوع بـه  ايقطـره  ياری

 داد نشـان  آبیاريکم يمارهایت نیانگیم سهیمقا جینتا ).4 (جدول

 وجـود  يدارمعنـی  اخـتلاف  2D و  1D ياریآب هايماریت نیب که

 مـار یت با یول ،شد مواجه يدرصد 16/4 کاهش با تنها و شتندا

3D ـ طول نیکمتر و نیشتریب .دارد وجود دارمعنی اختلاف   لالب

 ـآب هـاي ماریت يبرا مترسانتی 25/18و 25/22 برابر ترتیببه  ياری

1D 3 وD 6( شـکل  در کـه  طـور همـان  ).4جدول( آمد دستبه( 

 ـآب صددر 75 ماریت در بلال طول شودمی مشاهده  ايقطـره  ياری

 ـا نشـانگر  که است ياریش ياریآب درصد 100 تیمار از شتریب  نی

 ـآب بـا  کـه  است مطلب  بـه  تـوان یم ـ کمتـر  آب و ايقطـره  ياری

 و دزواریســ .افــتی دســت يتــرتیــفیک بــا و شــتریب محصــول

 یآب تنش اثر بر بلال طول در دارمعنی کاهش زین )11( همکاران

 موجـب  فتوسـنتز  فراینـد  در اختلال لیدلبه که کردند گزارش را

 طـول  و عملکرد کاهش جهیدرنت و یسلول يهافرایند در اختلال

 ـا در گرفتـه  صـورت  اتق ـیتحق بـا  و شودمی بلال  پـژوهش  نی

  دارد. مطابقت

  

  آب مصرف کارآیی

 آبی نیاز درصد 55 و 75 ،100 آبیاري تیمارهاي اعمال زمان طی

 گیـاه  اختیار در آب متر مربع بر لیتر 461 و 539  ،637 ترتیببه

 ماریت تأثیر که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا گرفت. قرار

 امـا  اسـت،  نبـوده  دارمعنـی  آب مصرف یکارآی بر ياریآب روش

 ـآب روش و آبیاريکم متقابل اثر و آبیاريکم تأثیر  سـطح  در ياری

 نیانگی ـم سـه یمقا جینتـا  ).3جـدول ( اسـت  دارمعنی درصد پنج

 ،T و F تیمـار  در آب مصرف کارآیی داد نشان زین ياریآب روش

ــدارد دارمعنــی اخــتلاف ــه و ن ــر ترتیــبب ــا براب  33/4 و 79/3 ب

 مصـرف  کـارآیی  دهـد یم نشان که است مکعب متر بر وگرملیک

 ).4 (جـدول  اسـت  شتریب ايقطره ياریآب در درصد 25/14 ب آ

 ماریت نیب که داد نشان آبیاريکم يمارهایت نیانگیم سهیمقا جینتا

 مـار یت بـا  یول ندارد وجود يدارمعنی اختلاف 2D و  1Dي اریآب

 نیکمتـر  و نیشـتر یب .دارد وجـود  دارمعنـی  اختلاف 3D ياریآب

متـر   بر لوگرمیک 25/3و  71/4 برابر ترتیببه آب مصرف کارآیی

 شـکل  به توجه با ).4 جدول( است 3D و 2D ماریت يبرا مکعب

 درصد 75 ياریآب يمارهایت در آب مصرف کارآیی نیشتریب )7(

ــدد 100 و ــرا رص ــآب يب ــره ياری ــت ايقط ــه اس ــتلاف ک    اخ
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  درصد 3D= 55و   1D ،75=2D= 100تیمارهاي مختلف نوع آبیاري و در سه سطح نیاز آبی  يطول بلال گیاه برا .6ل شک

  

 

 درصد 3D= 55و   1D ،75=2D= 100مصرف آب براي تیمارهاي مختلف نوع آبیاري و در سه سطح نیاز آبی  کارآیی .7 شکل

  

 ـآب يبـرا  درصد 55 در اما دارد ياریش ياریآب با زین يادیز  ياری

 آب مصرف کارآیی بر یآبکم تأثیر بحث در .است رشتیب ياریش

 هـم  کـه  یصـورت به دارد وجود یمتفاوت يهاگزارش ذرت براي

 مصـرف  کـارآیی  شیافـزا  هم و )9( آب مصرف کارآیی کاهش

  .است شده گزارش یآبکم اثر در )12( آب

 

  يریگجهینت

 و آبیـاري کـم توأمـان تـأثیر    یطرح بررس ـ نیا ياز اجرا هدف

 کـارآیی با پساب بر عملکرد و اجـزا عملکـرد و    ياریآب روش

 جیاست. نتا ياریآب يمارهایت نیترمناسب افتنیآب و مصرف 

 ـ وماسینشان داد که عملکرد دانه و ب  ـآب مـار یدو ت نیدر ب  ياری

 همشـاهد  يداریاختلاف معن ـ یآب ازیدرصد ن 75 درصد و100

مصرف آب متعلـق بـه    کارآیی نیشتریب نینشده است و همچن

 نیدهنده اکه نشان است) 2D( یآب ازیدرصد ن 75 ياریآب رامیت

بـه   تـوان یدرصد م25است که با کاهش مصرف آب به مقدار 

. همچنان مشـاهدات  افتیدست  يآب مطلوب و بهتر کارآیی

 تی ـحکا ايقطره ياریدر آب وماسیعملکرد دانه و ب شیاز افزا

 یآبر کمدچه  ياریآب ستمینشان از برتر بودن س نیا که کندیم
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 اسـت  ياریش ـ ياریبه آب تکامل نسب ياریدرصد چه در آب 75

درصد  75 ايقطره ياریآبعملکرد در  شدکه مشاهده  يطوربه

  بیشتر بود. زیندرصد  100 ياریشي اریاز آب یحت
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Abstract 

Today, one of the biggest challenges facing the world is the lack of water, especially in the agricultural sector. In this 
research, we investigated the effects of irrigation method and deficit irrigation with the urban refined effluent on 
biomass, grain yield, yield components and water use efficiency in single grain crosses 704 maize. This research was 
carried out in a randomized complete block design with two irrigation systems (furrow irrigation (F) and drip irrigation 
(T)) and three levels of deficit irrigation treatments of 100 (D1), 75 (D2) and 55 (D3) percent of water requirements in 
three replications, in 2017, at the collage of Abourihan Research field, University of Tehran, in Pakdasht County. The 
results showed that the highest yield of biomass was 2.426 Kg m-2 for full drip irrigation treatments; also, there was no 
significant difference between D1 and D2 treatments. The highest grain yield was 1.240 kg m-2 for the complete drip 
irrigation treatment. The highest biomass water use efficiency was obtained for the treatment of 75% drip irrigation, 
which was equal to 5.3 kg per cubic meter of water. Therefore, a drip irrigation system with 75% water requirement is 
optimal and could be recommended. 
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