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 هچکید

از آنجا که چالش بزرگ بخش کشاورزي توليد غذاي بيشتر از آب کمتر است که با افزايش کاارآي  صرارآ آب تسات ياافت            

باشد. تحقيق حاضر  ص ي صحيح از ص ابع آب  صخروصاً تر نواح  خشک ضروري  است، نياز به افزايش کارآي  صررآ آب و استفاته

تر قالا   ، تر اراضا  کشااورزي و اوب غارب شاهرکرت      با هدآ تأثيرآبياري با پساب شهري بر عملکرت و کارآي  صررآ آب ذرت

 75ترصاد پسااب      25، (M1ترصد آب چااه )  100) فاکتور اصل  پ جهاي کاصل تراتف  با  هاي خرت شده با طرح پايه بلوک کرت

ترصد پساب  100و  (M4ترصد آب چاه ) 25ترصد پساب و  75، (M3ترصد پساب ) 50ترصد آب چاه    50(، M2ترصد آب چاه )

(M5))  50هاي اختلاط آب و پساب با نياز آب  صختلاف )  )سطوح صختلف کاربرت آب، پساب و يا نسبت فاکتور فرع  چهارو (L1 ،)65 

(L2 ،)85 (L3 و )100 (L4  ترصد نياز آب ) ترصاد  75آب چااه     ترصاد  25تيماار  تر تيمارهاي نوع آب،  .گرتيدتکرار اورا  سهتر 

 ي خشاک  بر اساس کل صاته ي  صررآ آبآکارو  تانه ،بيوصاس عملکرت را نشان تات. کل صاته خشک بيشترين عملکرت (M4) پساب

کارآي  صررآ آب بر اساس کال   کمترينو  بيشترين صقدار را تاشت( پساب ترصد 75آب چاه    ترصد 25تيمار ) M4 يمارنيز تر ت

 ،بيشترين عملکرت صاته خشک، بيوصاس تر تيمارهاي صقاتير صختلف آب،. به تست آصد (M5) پساب ترصد 100 تر تيمارصاته خشک 

نياز  ترصد 85و تيمار  بدست آصد (L4) نياز آب  گياه ترصد 100 تر تيمار بر اساس عملکرت کل صاته خشک ي  صررآ آبآو کار تانه

صااته خشاک،   کل از نظر صيزان با تووه به نتايج،  .بيشترين کارآي  صررآ آب را بر اساس عملکرت بيوصاس نشان تات( L3آب  گياه )

ترين اختلاط آب صعمول آبياري و پسااب شاهري باراي     آب چاه ص اس  ترصد 25پساب با  ترصد 75تانه، تيمار  بيوصاس و عملکرت

تر شرايط ک ون  کم آب  حااکم تر   ي صورت صطالعه را نشان تات. ازطرف  به علت تارا بوتن ع اصر غذاي  تر پساب و آبياري تر ص طقه

 ووي  نموت. صرفه صررآ آب و کوت توان از پساب تر اين ص طقه استفاته و تر کشور حت  بدون صررآ کوت ص 
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Abstract 

     The main challenge facing the agriculture sector is producing more food while using less 

water so it is needed to increase water use efficiency and optimal use of water resources, 

especially in arid areas. The main goal of this research is to study the effect of irrigation with 

municipal wastewater effluent and water use efficiency of maize in farms located in south- west 

of Shahr-e-kord. All of treatments were used in randomized complete block design with split 

plots and three applications with five factors including 100% well water (M1), 25% wastewater + 

75% well water (M2), 50% wastewater + 50% well water (M3), 75% wastewater + 25% well 
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water and 100 % wastewater (M5) and four sub treatment factors according to the different 

amounts of water, wastewater and mixture of water and wastewater on the basis of water 

requirements (50% (L1), 65% (L2), 85% (L3) and 100% (L4)). In the different treatment types of 

water, M4 (25%well water and 75% wastewater) had dry matter yield. Regarding to total dry 

matter, the yield of biomass, grain and water use efficiency were more in M4 treatment and the 

less water use efficiency was determined in 100% wastewater treatment (M5). In different 

amounts of water treatments on the basis of total dry matter, the most total dry matter yield, 

biomass, grain and water use efficiency were determined in 100% crop water requirement 

treatment (L4). On the basis of biomass yield, 85% crop water requirement treatment (L3) had 

more water use efficiency. The results show that for total dry matter, biomass and grain yield 

75% wastewater + 25% well water was the best treatment in irrigation of considered area. On the 

other hand, wastewater contains nutrients and can be used without fertilizer consumption in this 

area, so it is useful in saving water and fertilizer. 

 
Keywords: Municipal, wastewater, Maize yield, Maize water use efficiency, Total dry matter.  

 

 مقدمه
های زراعی یکی از اهدافی است که  ایجاد پایداری در سیستم

شود کهه رهرای رسهیده رهه ایهن ههدف        توسط محققین دنبال می
راهکارهای متفاوتی ارائهه شهده اسهت. اسهتفاده از ارگهاه  یهاهی       

از  ررداری مناسب از منارع آری موجود، استفاده صحیح ه کارآمد، رهر
 آید. های نامتعارف از مهمترین اگدامات لازه ره حساب می آب

کشههاورزی جهههاه دارد و در تولیههد ذرت نقههم مهمههی را در 
د راشه  ا مهی رسیاری از کشورها رعد از  نده و ررنج رتبه سهوه را دار 

سطح زیر کشهت آه در دنیها حهدود     و (2013 ،1و علی )عبدالواحد
تن در هکتار در سال  12/5رد میلیوه هکتار را میانگین عملک 159

 (. 2008، ناه ری زارش شده است ) 2008
رشد  ررایدسترسی ره آب کافی یکی از نیازهای اولیه  یاهاه 

خشهک   راشد. در اغلب مناطق خشهک و نیمهه   و تولید محصول می
درصهد( مسههله    80دنیا از جمله اراضی وسیعی از ایهراه )رهیم از   

ترین معضهتت در مسهیر ایجهاد     عنواه یکی از اصلی رحراه آب ره
کشاورزی پایدار مطرح است. را توجه ره محدودیت آب درکشهور و  

خصوص در رخهم   های اخیر، ره رشد مصرف آب در سال ره روند رو
ترین سهم مصهرف آب را رهه خهود اختصهاص      کشاورزی که ریم

 رهرای عنواه راه حلهی   داده، استفاده از منارع آری را کیفیت پایین ره
در رفع نیاز آری رخم کشاورزی مهورد توجهه گهرار  رفتهه اسهت.      

تواه تعریف جهامع و   های را کیفیت پایین، نمی خصوص تعریف آب
ه داد، زیرا رسته رهه مهورد اسهتفاده آه و رها     ئل عمومی اراگارل گبو

های مشخص مورد مصهرف، تعهاریف آه متفهاوت     توجه ره ویژ ی
مصهرف آه در   کهه  دلیهل آه  رهه  فاضتب شهری نیهز  . خواهد رود

آریاری از لحاظ رهداشتی را مخاطراتی همراه است، ره عنواه یهک  
 (.1380 عاردی و نجفی،)آب را کیفیت پایین مطرح است 

ی  استفادههستند در اغلب کشورهایی که را کمبود آب مواجه 
تواند ره دلیل غنی روده از نظر عناصر مورد نیاز  میمجدد فاضتب 

 رهرای  و کهود  ترین منبع تأمین آب ترین و گارل دسترس  یاه ارزاه

                                                           
1- Abd-El-Wahed and Ali 

این راه حلی ررای کهاهم تقاضهای آب    که آریاری محسوب  ردد
 راشهد.  آریاری و همچنین اجتناب از آلود ی منارع آری می ررایتازه 
 یری دوراره از آب نیهاز اسهت    ررای رهرهراید توجه داشت که البته 
ههای   کیفیت آه آ اهی داشته و ررای کهارررد آه در رخهم   ازکه 

های شههری    ونا وه روال درستی در نظر  رفته شود. از فاضتب
و رالا ررده  ره مرز استاندارد و صنعتی پس از تصفیه و رسانده آه

تهواه در   مهی  سطح آ اهی رنیادی از پیامدهای استفاده از فاضتب
ررداری  ها و مصارف صنعتی رهره ها، جنگل آریاری کشتزارها، پارک

  (.2006، 2و همکاراه روتکاسکینمود )
تولید غذا و استفاده از آب را یکدیگر مرتبط هستند و افهزایم  

آب و محدودیت این منبع حیاتی محققین را رر  جهانی تقاضا ررای
کهارآیی   .فکهر غهذای ریشهتر از آب کمتهر راشهند     ه داشته که ره آ

 یاه رر مبنای نسهبت تولیهد و عملکهرد اگتصهادی رهه       مصرف آب
تعرق  یاه، رر مبنای نسبت عملکرد تولید شده ره عمق آب -تبخیر

( و رر 2003 ،3آریاری فصلی وارد شده ره مزرعه )تناکوه و میلوری
مبنای نسبت عملکرد دانه گارهل فهروش رهه مقهدار آب کهاررردی      
)مجموع رهاراه و آریهاری( رهرای  یهاه تعریهف شهده اسهت )اود و        

تواند ره وسیله عملیهات   میکارآیی مصرف آب  (.2001، 4همکاراه
ریزی آریاری، رهبود عملیات  آریاری، ررنامه روشکم آریاری، رهبود 

از ارگاه  یاهی اصتح شده که منجر رهه رهالا   کشاورزی و استفاده 
افزایم کارآیی مصرف آب در . شود، افزایم یارد رفتن عملکرد می

را هدف تولید ریشتر ره ازای واحد مصهرف   کشاورزی تحت آریاری
آب کمتر ره عنواه یکی از  زینه های راهبردی موثر در مهدیریت  

 هردد و   اد میتحت شرایط کم آری گلمد و رهبود کشاورزیآریاری 
دنههج و )کنههد  نقههم مهمههی را در حفههت امنیههت غههذایی ایفهها مههی

 (. 2006، 5همکاراه

                                                           
2  - Rutkowski et al. 

3- Tennakoon and Milory 

4- Oad et al. 

5- Deng et al. 
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( در پژوهم خود ریشترین و 2002) 1و همکاراه ایستانبولو لو
 9/101کمترین کارآیی مصرف آب را ررای  یهاه ذرت رهه ترتیهب    

در متهر   کیلو ره رر هکتار میلی 8/34و متر  کیلو ره رر هکتار میلی
ی رویشههی و آریههاری در  تیمارهههای آریههاری رهها پسههاب در مرحلههه

ی رویشی،  لهدهی و دانهه رسهتن در شهرایط آب و ههوایی       مرحله
ها نشاه داد که رعهد از یهک مقهدار     ترکیه  زارش کردند. نتایج آه

توانهد   معین آب آریاری و رطورت در خهاک، تولیهد محصهول نمهی    
ه طهور یکسهاه از آب   افزایم یارد و ذرت در کل مراحهل رشهد ره   

( رر روی 2004) 2مطالعاتی که زوارت و راستیانسنکند.  استفاده می
کارآیی مصرف آب محصولات مختلف انجاه دادند نشهاه داد کهه   

ای رهرای  یاههاه    کارآیی مصرف آب دارای دامنه تغییرات  سترده
 1/1-7/2هها کهارآیی مصهرف آب ذرت را رهین      مختلف است. آه
هها علهت تفهاوت را رهه      کعب  زارش کردنهد. آه کیلو ره رر متر م

شرایط محیطی و خصوصیات اگلیمی هر منطقهه مررهود دانسهتند.    
پسهاب شههری رهر     تهأثیر ( را رررسهی  2009حسن لی و همکاراه )

عملکرد ذرت و کارآیی مصهرف آب در مرودشهت شهیراز  هزارش     
کردند که آریاری را پساب راعث افزایم ریشتر کارآیی مصهرف آب  

کاریزاه دار نبود.  ها معنی ایسه را آب تازه  ردید اما تفاوت آهدر مق
ای رگم سینگل کراس  ( در رررسی خود رر روی ذرت علوفه1390)
 26/2و  31/2( کمتههرین کههارآیی مصههرف آب را رهها مقههادیر 704)

 80کیلو ره رر مترمکعب در آریاری کامهل و کهم آریهاری سهنتی )    
ده از آب چاه و ریشترین کهارآیی  آب مورد نیاز  یاه( را استفا درصد

 50آب و  درصهد  50مصرف آب را ره ترتیب در تیمارهای اختتد 
درصد نیاز آرهی رها آریهاری     60و درصد  80پساب شهری را  درصد

 کیلو ره رر مترمکعب ره دسهت آورد.  3/3و  36/3رخشی را مقادیر 
دار رهین   ( تفاوت معنهی 1388رضوانی مقده و میرزایی نجم آرادی )

ی خشهک   های مختلف آب چاه و فاضتب رر عملکرد علوفه نسبت
دست آوردند و همچنین نتیجه  رفتند که را افزایم میزاه ه ذرت ر

ی خشک ذرت افزایم نشاه داد کهه ایهن    فاضتب عملکرد علوفه
ریانگر نقم فاضتب در تهأمین مهواد غهذایی مهورد نیهاز  یاههاه       

 راشد. می
رگم سویا تحت  چهاررا رررسی رر  (2010) 3 ارسیا و همکاراه

های مختلف آریاری ، نتیجه  رفتند که در رین همه ارگاه، رین  رژیم
ی گوی  آب کاررردی )مجموع راراه و آریاری( و عملکرد دانه رارطه

کیلهو ره   74/0وجود داشت و متوسط کارآیی مصرف آب سهویا را  
 آوردنهد. دانه ره ازای مصرف هر متر مکعب آب در هکتار ره دست 

 – 3/2( کهارآیی مصهرف آب ذرت را   2006) 4د دلن و همکهاراه 
ها ریشترین کارآیی  کیلو ره رر متر مکعب  زارش کردند. آه 59/1

آریههاری و کمتههرین آه را در تیمههاری کههه  درصههد 70را در تیمههار 
عبدالواحهد و علهی    د.نمودنریشترین تنم آریاری را داشت  زارش 

آیی مصهرف آب را در فصهول زراعهی    ( ریشترین مقادیر کار2013)

                                                           
1- Istanbulluoglu  et al. 

2  - Zwart and Bastiaanssen 

3  - Garcia et al. 

4- Dagdelen et al.  

 28/1و  27/1در کشت ذرت رهه ترتیهب    2010و  2009های  سال
درصد آب آریاری و  100کیلو ره رر متر مکعب در تیماری را تأمین 

کیلو ره  13/1و  11/1کمترین مقدار را در این دو فصل ره ترتیب 
درصد آب آریاری  هزارش کردنهد. ایهن     70رر متر مکعب در تیمار 

 100پژوهشگراه مقادیر رالای کارآیی مصرف آب را تحت تهأمین  
درصد آب آریاری، عملکرد رالای ره دست آمهده از ههر واحهد آب    

 مصرف شده در دو فصل زراعی ریاه نمودند.
ای  ( در یههک سیسههتم آریههاری گطههره1997) 5لاه و همکههاراه

آریهاری   –زیرزمینی را مصرف شم سطح کود ازته ره صورت کود 
نتیجه  رفتند که کارآیی مصرف آب را افزایم مصرف کهود  چنین 

ازته و ره دنبال آه افزایم عملکرد، روند افزایشی نشاه داده است، 
 98/1تها   7/0ای که تغییهرات کهارآیی آب مصهرفی رهین      ره  ونه

کیلو ره رر متر مکعهب رهود. نتهایج رررسهی واعظهی و همکهاراه       
آریاری رهارانی نشهاه    ای ره روش کود ( رر روی ذرت علوفه1382)

آریاری کارآیی مصهرف آب   –داد که را افزایم میزاه کود در کود 
 ای افزایم یافته است.  طور گارل متحظه ره

( میهانگین عملکهرد   2000) 6نتایج مطالعات پاندی و همکاراه
کیلو ره  6016-8153ریوماس در تیمارهای کودی مصرف ازت را 

عملکرد ریوماس در تیمار کودی  در هکتار نشاه دادند که ریشترین
 7کیلو ره در هکتار ازت  زارش شد. تاماتسیدیس و همکاراه 120

( در رررسی خود ریاه کردند که آریاری را فاضتب همراه را 2009)
کود ره طور مؤثری راعث افهزایم عملکهرد ذرت و شهبدر  ردیهد     

ه دار رین عملکردها را آب چاه همراه کهود دیهد   هرچند تفاوت معنی
نشد و در زماه مصرف نکرده کهود رهه همهراه فاضهتب، میهزاه      

 افزایم نشاه داد. درصد 95/73عملکرد ذرت 

های جدیدی نیاز است  نوآوری را توجه ره محدودیت منارع آب
جویی آب موجود را مخصوصاً  تا کارآیی مصرف آب آریاری و صرفه

ههای   روشراهکارهایی مانند رهبود . در نواحی خشک افزایم دهد
ریزی مؤثر آریاری و استفاده مجدد منارع غیر مرسوه  آریاری، ررنامه

ههای   ممکهن اسهت رهرای اسهتفاده مهؤثر از آب     و غیر متعارف آب 
کهارآیی   .(2004، 8وروهیکهاپرا و سه  ) محدود، مفید و منطقی راشهد 

مصرف آب کشاورزی که وضع اسهتفاده رهینهه از آب را در تولیهد    
کیلهو ره رهر متهر     7/0در حال حاضهر در کشهور    کند مشخص می
در شهرایط کنهونی رها     (.1379صادق زاده و کشاورز، ) مکعب است

توجه ره تغییر اگلیم جهانی و ره دنبال آه تغییر الگوهای رارند ی و 
افزایم روز افزوه جمعیهت، در ریشهتر کشهورهای خشهک ونیمهه      

رف از جملهه  های نامتعها  خشک جهاه از جمله ایراه استفاده از آب
های تصفیه شده شهری در تولید محصهولات کشهاورزی    فاضتب

ایهن   نمایهد چهرا کهه    ره عنواه یک منبع مطمهن اجتناب ناپذیر می
غنی از عناصر غذایی متنوع هستند و جایگهاه خاصهی را در    ها آب

و  راشهند )رضهوانی مقهده    تأمین نیازهای آینده تولید غهذا دارا مهی  

                                                           
5- Lamm et al. 

6- Pandey et al. 

7- Tamoutsidis et al. 

8- Capra and Sciobone 
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 تهأثیر لذا این تحقیق را هدف رررسی  (.1388میرزایی نجم آرادی، 
نیازهای آری مختلف ررای  را اعمالهای مختلف آب و پساب  نسبت

رر  مورد نیاز  یاه، یافتن رهترین نسبت اختتد و مقدار آب مصرفی
 عملکرد و کارآیی مصرف آب در ذرت صورت  رفت.

 

 ها مواد و روش
در کشاورزی جنهوب غهرب شههرکرد    در اراضی این پژوهم 

 ازکار ررده شده ه پساب راجرا  ردید. رر روی ذرت  1392تارستاه 
عمهل تصهفیه   . تهیه  ردیدی فاضتب شهری شهرکرد  خانه تصفیه

خانه شهری شهرکرد ره صورت لجن فعهال رها ههوادهی     در تصفیه
ی مههورد مطالعههه طبههق  راشههد. آب و هههوای منطقههه  سههترده مههی

 319سهالیانه آه  رندی آمبهرژه خشهک سهرد اسهت و رهارش       طبقه
درجهه سلسهیوس و    42متر، حداکثر درجه حرارت مطلهق آه   میلی

 راشد.  درجه سلسیوس می -32حداگل دمای مطلق آه 
توسط تراکتور شخم زمین  ی،ساز جهت آمادهگبل از کاشت 

متر  1500مساحت حدود  1392اوایل اردیبهشت ماه در زده شد و 
توسط پساب آریاری نشده  آه زماهکه تا  از زمین مورد نظر مررع

سازی زمین مورد نظر، عملیات  پس از آمادهرود انتخاب  ردید و 
صورت ه رکار ر و  توسط (704) سینگل کراسکاشت ذرت رگم 

را استفاده از تخلیه  ذرتآب مورد نیاز مقدار  صورت  رفت.خطی 
صورت که یک روز گبل از هر  رطورتی خاک محاسبه  ردید ره این

ررداری از عمق خاک( در   مارپیچی )وسیله نمونه متهآریاری توسط 
 24منطقه عمق توسعه ریشه نمونه خاک ررداشته و ره مدت 

درجه سلسیوس  ذاشته شد و  105ساعت در  رمخانه در دمای 
  :دست آمده ر زیر ارطهررعد از این مدت رطورت جرمی خاک از 

 

𝜃𝑚 = (𝑀𝑤 −𝑀𝑠) 𝑀𝑠⁄                                     (1)  
 

جره خاک  :Msجره خاک مرطوب،  :Mw ی فوق در رارطه که
 :mθدرجهه سلسهیوس و    105سهاعت در دمهای    24خشک رعد از 

رعد از ره دست آورده رطورت جرمی خاک را رطورت جرمی است و 
زیر مقهدار آب مهورد نیهاز رهرای ههر دور آریهاری        رارطهاستفاده از 

 :محاسبه  ردید

 

𝑑𝑛 =
(𝜃𝐹𝐶−𝜃𝑖)

100
× 𝜌𝑏 ×𝐷                             (2)     

 

درصد جرمی رطورت در ظرفیت  :FCθ ی فوق معادلهکه در      
زراعی )رطورت مطلوب ررای جذب  یاه که در مکم یک سوه 

 :iθ یری است(،  اتمسفر را دستگاه صفحه فشاری گارل اندازه
ررداری و گبل  درصد رطورت جرمی موجود در خاک در زماه نمونه

 متر جره مخصوص ظاهری خاک ) ره رر سانتی :bρاز آریاری، 
متر و گارل  سعه ریشه رر حسب سانتیعمق تو :Dمکعب(، 

 :dn کم در  ودال حفر شده در حاشیه کرت و  یری را خط اندازه
 متر است. عمق خالص آب آریاری رر حسب سانتی

مترمررع( حجم آب مورد نیاز در ههر دور   9را توجه ره سطح کرت )
را توجه ره عرف آریاری منطقهه  آریاری رر حسب لیتر ره دست آمد. 

رار از آب چاه و پساب ریخته شده در  هر هفت روز یک، ررای ذرت
مخزه گرار داده شده در نزدیکی زمین مورد نظهر، آب آریهاری رها    

ها انتقال و حجم مشهخص آب   کشی رسته تا سر کرت سیستم لوله
ههای انتقهال آب در ههر کهرت      را کنتور حجمی متصل ره شهیلن  

ی آریهاری   ررنامهه ریهز   صورت سطحی و یکنواخت توزیع  ردید. ره
 ( ارائه شده است. 1ررای کشت مورد نظر در جدول )
 100 های نسبتتیمار شامل  20تیمارهای آزمایم ره تعداد 

 درصد 25(، M1) شیمیایی مورد نیاز خاک آب چاه را کود درصد
 درصد 50پساب +  درصد 50(، M2آب چاه ) درصد 75+ پساب 

و  (M4آب چاه ) درصد 25پساب +  درصد 75(، M3)آب چاه 
سطوح مختلف و های اصلی  در کرت( M5پساب ) درصد 100

را نیاز آری  های اختتد آب و پساب نسبتیا  کارررد آب، پساب و
نیاز آری ( L4) 100 ( وL3) 65 (L2) ،85، (L1) 50 مختلف

. ره تکرار گرار  رفتند سههای فرعی و را  در کرتمحاسبه شده 
پساب شهری شامل  درصد 100آریاری را عنواه مثال تیمارهای 

M5L1، M5L2، M5L3، M5L4 و M5L5  ره ترتیب شامل
درصد نیاز آری محاسبه شده را روش کمبود  100 و 85، 65، 50)

 رطورتی خاک( رودند.
خاک از  مرکب های ای نمونه مزرعه های گبل از انجاه آزمایم

آوری، هوا  متری خاک از هر رلوک )تکرار( جمع سانتی 0-30اعماق 
 دوخشک و پس از کوریده شده را چکم پتستیکی از الک 

فیزیکوشیمایی متری عبور داده شدند و ررخی خصوصیات  میلی
 شدند. نتایج ررخی پارامترهای شیمیایی و فیزیکی  یری اندازه

پساب مورد استفاده در  خاک و همچنین تجزیه شیمایی آب و
 نشاه داده شده است.  (3) و (2های ) ولجد

رها اسهتانداردهای    خانه کیفیت شیمیایی پساب خروجی تصفیه
از جنبهه  توصیه شده توسط سازماه حفاظت محیط زیسهت ایهراه   

  خوانی داشت. همکارررد آه در کشاورزی 
در انتهای فصل کشت پس از تعیین اجزای عملکرد و مقدار 

مصرفی، کارآیی مصرف آب را استفاده از رارطه زیر ره دست آب 
 آمد:

 

𝑊𝑈𝐸𝑖 =
𝐷𝑖

𝑊
                      (3                                 )  

 

 یمقدار ماده خشک تولیدی هر یک از اجزا :Di معادلهر این د     
مقهدار آب مصهرفی توسهط  یهاه      :W یاه )کیلهو ره در هکتهار(،   

کارآیی مصرف آب در هر یک از  :WUEi)مترمکعب در هکتار( و 
 .راشد می یاه )کیلو ره رر مترمکعب(  یاجزا

تیمارهای مورد آزمایم )آب چاه و پساب( را اسهتفاده از نهره   
 ههای  های خرد شده را طرح پایه رلوک در گالب کرت  SPSSافزار

 سهه فهاکتور فرعهی در    چهار فاکتور اصلی و پنجکامل تصادفی را 
 دانکهن ها را استفاده از آزموه  میانگین .(1)شکل  تکرار اجرا  ردید

مقایسه شدند. رهرای ترسهیم نمودارهها از نهره      پنج درصددر سطح 
حروف، ررای مشخص نموده تفهاوت   و در نمودارها از اکسلافزار 

  .استفاده  ردیدها  رین میانگین
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 تاریخ و مقادیر آب آبیاری -1جدول 

 تاریخ آریاری (mmعمق آب آریاری ) نورت آریاری

 اردیبهشت22 33 1
 اردیبهشت 29 35 2

 خرداد 5 38 3

 خرداد 12 39 4

 خرداد 19 42 5

 خرداد 26 44 6

 تیر 2 45 7

 تیر 9 49 8

 تیر 16 53 9

 تیر 23 54 10

 تیر 30 55 11

 مرداد 6 55 12

 

 مطالعه مورد منطقه خاک یاصل مشخصات از یبرخ -2 جدول

 مقدار پارامترها

 30-0 (cm) عمق خاک
pH 51/7 

 98/0 درصد مواد آلی
 88/0 (dS/mهدایت الکتریکی در عصاره اشباع خاک )

 40 درصد کررنات کلسیم معادل
 8/11 (mg/kgفسفر گارل جذب )
 305 (mg/kg)پتاسیم گارل جذب 

 1523 (mg/kg)کلسیم 
 1010 (mg/kgمنیزیم )

g/cmجره مخصوص ظاهری )
3) 19/1 

 رسی رافت خاک
 

 تجزیه شیمیایی آب چاه و پساب شهری مورد استفاده -3جدول 

 کشاورزیها در پساب ررای مصارف  کننده مرز استاندارد آلوده پساب هآب چا  یری شده معیار اندازه

pH 25/7 92/7 5/8-6 
 80/0 75/0 97/2 (dS/mهدایت الکتریکی)

 - 83/62 50/41 (mg/lکلسیم )

 52/6 98/23 100 (mg/l) منیزیم
 32 65/35 50 (mg/l) نیتروژه نیتراتی

 - 020/0 38/1 (mg/lنیتروژه نیتریتی )

 14/0 76/5 6 (mg/l) فسفر فسفاتی
 - 89/0 25 (mg/l) پتاسیم

 008/0 016/0 1 (mg/l) منگنز
 015/0 028/0 3 (mg/l) آهن

 37/0 04/0 2 (mg/l)روی 

 062/0 02/0 2/0 (mg/lمس )

BOD5 (mg/l) - 9 100 

 COD (mg/l) - 30/32 200 
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 ی طرح آزمایشی اجرا شده نقشه -1شکل 

 
 

 ذرت آب مصرف کارآیی و عملکرد یاجزا واریانس تجزیه نتایج -4 جدول
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 منارع
 تغییر 

درجه 
 آزادی

ماده کل 
 خشک

 ریوماس
 

عملکرد 
 دانه

کارآیی 
 مصرف آب

 ns09/0 ns29/0 ns12/1 ns19/0 2 تکرار

نوع آب 
(A) 

4 **38/16 **04/15 **8/6 **09/18 

 a 8 64/0 53/0 85/1 59/0خطای 
مقدار آب 

(B) 
3 **11/59 **21/50 **96/40 ns46/1 

اثر متقارل 
A×B 

12 ns75/0 ns80/0 ns79/0 ns75/0 

 bخطای 

 کل

24 
53 
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 های تیمار مقادیر مختلف آب و نوع آب بر اجزای عملکرد مقایسه میانگین -5جدول 

 
 تیمار

 ( kg/haعملکرد )

 دانه ریوماس کل ماده خشک

L1 D1/14339 D4/12543 C9/1796 
L2 C1/17007 C7/14702 B4/2305 
L3 B3/19792 B8/17408 B5/2384 
L4 A2/22132 A5/18929 A4/3203 
M1 AB8/19878 B9/16983 A7/2895 
M2 A4/21018 A1/18110 A5/2908 
M3 B9/18642 B5/16203 AB9/2439 
M4 A5/20719 A1/17789 A9/2930 
M5 A9/18884 B4/16001 A4/2883 

 دار هستند. فاگد تفاوت معنی پنج درصددر سطح  دانکنهایی که دارای حروف مشاره هستند رر اساس آزموه  میانگین ستوهدر هر 
 

 های تیمار مقادیر مختلف آب و نوع آب بر کارآیی مصرف آب  مقایسه میانگین -6جدول 

 
 تیمار

kg/mکارآیی مصرف آب )
3) 

 دانه ریوماس کل ماده خشک

L1 AB06/3 AB78/2 B39/0 
L2 AB12/3 AB78/2 AB43/0 
L3 B15/3 A88/2 B39/0 
L4 A24/3 AB77/2 A47/0 
M1 A3/3 B81/2 A47/0 
M2 A34/3 A99/2 A48/0 
M3 AB15/3 B68/2 B40/0 
M4 A37/3 A94/2 A48/0 
M5 B92/2 B64/2 A47/0 

 دار هستند. فاگد تفاوت معنی پنج درصددر سطح  دانکنهایی که دارای حروف مشاره هستند رر اساس آزموه  میانگین ستوهدر هر 
 

 نتایج و بحث
دهد که عملکرد  نشاه می (4نتایج تجزیه واریانس در جدول )

و کهارآیی مصهرف آب    ، زیست تودهکل ماده خشک، عملکرد دانه
 .آریاری تحت تأثیر مقدار آب آریاری و نوع آب گرار  رفته است

 
تأثیر مقادیر مختلف آب و نوع آب بر اجززای عملکزرد و   

 کارآیی مصرف آب  

 مقایسه میانگین تیمارهای نوع و مقدار آب آریاری رر عملکهرد 
کل ماده خشک، دانه، ریوماس و کهارآیی مصهرف آب رهر اسهاس     

( نشاه 6( و )5های ) ( در سطح پنج درصد در جدولآزموه )دانکن
 داده شده است. 

 

 اثر تیمارهای مقادیر آب بر کارآیی مصرف آب
 پنج درصهد نتایج نشاه داد که تیمارهای مقادیر آب در سطح 

دار رر کارآیی مصرف آب رر اساس عملکرد دانه، عملکهرد   اثر معنی
دارند. در رین تیمارهای مقادیر مختلف آب،  ریوماسماده خشک و 

کیلهو ره رهر متهر مکعهب      24/3نیاز آری  یاه( رها   100) L4تیمار 
ریشترین کارآیی مصرف آب را رر اساس عملکهرد مهاده خشهک و    

آب را رههر اسههاس عملکههرد ریشههترین کههارآیی مصههرف  L3تیمههار 
آب مصرف شده نشاه دادند. رر اسهاس عملکهرد    یریوماس ره ازا

را  L3و  L1کیلو ره رر متر مکعب و تیمار  47/0را  L4دانه، تیمار 
کیلو ره رر متر مکعب ره ترتیب ریشترین و کمترین کهارآیی   39/0

 دار رنارراین را توجه ره عده تفاوت معنیمصرف آب را نشاه دادند. 
کار ررده شده ررای کارآیی مصهرف آب  ه آب ر مختلف رین سطوح

نمهود تها رها    تواه پیشنهاد  در نواحی که دچار کمبود آب هستند می
 .رردرهره ی آب  کارررد آب کمتر در ذخیره

نیهاز   درصد 100در این تحقیق در تیمار آریاری کامل )تأمین 
ی خشک  آری  یاه( ریشترین کارآیی مصرف آب رر اساس کل ماده

کیلو ره رر مترمکعب ره ترتیب رر اسهاس عملکهرد    47/0و  24/3
ماده خشک و عملکرد دانه ره دست آمد. ررای ریومهاس ریشهترین   

تهامین   درصهد  L3 (80در تیمار  88/2کارآیی مصرف آب را مقدار 
 .نداشهت  دار تفهاوت معنهی   L4مهار  نیاز آری( ره دست آمد که را تی

 14یهازار و همکهاراه  ههای   نتایج حاصل از ایهن پهژوهم رها یافتهه    
رر اساس عملکرد دانهه   را ریشترین کارآیی مصرف آب که (1999)

                                                           
14- Yazar et al. 
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 786کامههل )کیلههو ره رههر متههر مکعههب( در تیمههار آریههاری  42/1)
 مطارقت دارد. متر(  زارش کردند، میلی

رف آب رر اساس کهل مهاده   در این پژوهم نتایج کارآیی مص
کیلهو ره رهر متهر     88/2-10/3رهین خشک در مقادیر مختلف آب 

  راشد. دست آمده مطلوب میه ره دست آمد که مقادیر ر مکعب
ی  رر اساس کل ماده کارآیی مصرف آب در این تحقیق مقدار

کیلهو ره رهر    24/3در تیمار آریهاری کامهل )  ره دست آمده خشک 
کهه کهارآیی   ( 1390کهاریزاه ) ههای پهژوهم    را یافته ،مترمکعب(

خهوانی   کنهد، ههم   مصرف آب در تیمار کامل آریاری را  زارش مهی 

 . دارد
 

 اثر تیمارهای مقادیر نوع آب بر کارآیی مصرف آب
رهر   پهنج درصهد  دار در سهطح   تیمارهای نوع آب نیز اثر معنهی 
 ماده خشک، ریومهاس و  کل کارآیی مصرف آب رر اساس عملکرد

در تیمارهای نوع آب ریشترین (. 5عملکرد دانه نشاه دادند )جدول 
 در تیمارره ترتیب  ی خشک رر اساس کل ماده یی مصرف آبآکار

M4  کارآیی مصهرف آب   کمترینو  کیلو ره رر مترمکعب 37/3را
 .ره دست آمدکیلو ره رر مترمکعب  92/2را   M5در تیمار

پسهاب دارای مقهادیر   در این تحقیق تیمارهای دریافت کننده 
رالاتری از کارآیی مصرف آب نسبت ره تیمهار دریافهت کننهده آب    

( که در 2009حسن لی و همکاراه ) های راشند که را یافته چاه می
ای  پژوهم خود مقدار کارآیی مصرف آب آریاری را در آریاری گطره

کیلو ره رر متر  62/0و را آب معمولی  69/1سطحی ذرت را پساب 
 خوانی دارد. هم ارش کردند،مکعب  ز

تولید عملکرد را توجه ره وجهود عناصهر غهذایی     M5در تیمار 
نسبت ره ررخی از تیمارهای دیگر نهوع آب، کمتهر    پسابریشتر در 

ره دست آمد.هر چند استفاده از پساب تا حدی را ررطهرف نمهوده   
تواند منجر ره افزایم تولید  ردد ولیکن رهه   نیاز غذایی  یاهاه می

هها   سبب رالا روده غلظت دو یوه سدیم و کلر در این دسته از آب
شهوری در  یاههاه و تهداخل در     تأثیرتواند تا حدی راعث رروز  می

ره همین علت میهزاه   ردد. احتمالاً  می جذب سایر عناصر در  یاه
کارآیی مصرف آب در این تیمار نسبت ره سایر تیمارههای حهاوی   

 پساب کم است. 
 

 عملکرد اثر مقادیرآب بر 
نتایج ریانگر این اسهت کهه ریشهترین عملکهرد مهاده خشهک       

کیلههو ره در هکتههار(، ریشههترین عملکههرد ریومههاس     2/22132)
 3/3204و ریشترین عملکرد دانهه ) کیلو ره در هکتار(  5/18929)

( رهه  L4) نیهاز آرهی  یهاه    درصد 100کیلو ره در هکتار( در تیمار 
نیاز آری  درصد 85، 65، 50 هایآه را تیمار که اختتفدست آمد 

 نیاز آری  یاه درصد 50دار رود. تیمار  معنی پنج درصددر سطح   یاه
(L1 را )4/12543ماده خشهک،  کل  کیلو ره در هکتار 1/14339 

کیلهو ره در هکتهار دانهه     9/1796و  ریومهاس کیلو ره در هکتهار  
کمترین عملکرد را نشاه داد. رنارراین، نتهایج ایهن مطالعهه نشهاه     

یاری ره عملکرد رالای ذرت راید آب کهافی   دهد که ررای دست می

ی نزدیکهی رها گارلیهت     در اختیار  یاه گرار  یرد و عملکهرد رارطهه  
ب دارد. از نظههر تولیههد مههاده خشههک ذرت یههک  یههاه دسترسههی آ

که در میهاه غهتت    طوری کننده آب را رازده خوب است ره مصرف
، 15راشد )دورنباس و کاسهاه  دارای رالاترین میزاه عملکرد دانه می

در این تحقیهق تهنم آریهاری عملکهرد ذرت را رهه طهور       (. 1979
تیمارهای مورد که در  طوریه دار تحت تأثیر گرار داده است ر معنی

متهر در هکتهار و    میلهی  683تها   468مطالعه مقدار مصهرف آب از  
کیلهو ره در هکتهار در تیمارههای     3203تها   1796عملکرد دانه از

ایهن   رونهد تغییهرات عملکهرد دانهه ذرت در    آریاری ره دست آمهد.  
 خوانی دارد. ( هم2006مطالعات د دلن و همکاراه )تحقیق را 

 

 عملکرد  یاجزااثر نوع آب بر 
پسههاب( رهها  درصههد 75آب چههاه +  درصههد 25) M4تیمههار 

 اآب چهاه ره   درصهد  M3 (50تیمار  و کیلو ره در هکتار 5/20719
ه ترتیههب رهه کیلههو ره در هکتههار 2/18642( رهها پسههاب درصههد 50

 را نشهاه دادنهد.   کهل مهاده خشهک    ریشترین و کمتهرین عملکهرد  
ریشهترین   M4و  M2ریوماس و عملکرد دانه نیز در تیمار عملکرد 

 در سهایر  کمترین مقدار را داشت، اما عملکرد دانه M3و در تیمار 
نشاه نداد. همچنین  پنج درصدداری در سطح  تفاوت معنی هاتیمار

( سهبب  M4نتایج ریانگر این است که استفاده از پسهاب شههری )  
افزایم عملکرد دانه ذرت  ردیهده اسهت. وجهود مقهادیر مناسهب      

تواند رر  نیتروژه، فسفر و پتاسیم در پساب میعناصر غذایی همانند 
افزایم عملکرد دانه تأثیر مثبتی داشته راشد. البته راید خاطر نشاه 

( ممکهن  M5پسهاب )  درصد 100کرد که در تیمار دریافت کننده 
متقارل ایجاد شده رین پسهاب و   تأثیراست ره علت شوری خاک و 
ره تیمهار دریافهت   ( نسبت درصد 5/1خاک، عملکرد  یاه تا حدی )

( کاهم عملکرد M4آب چاه ) درصد 25پساب و  درصد 75کننده 
( در رررسهی خهود نتهایج    1381داشته است. ولی نژاد و همکاراه )

ای تحهت آریهاری رها     مشارهی را در افزایم عملکرد دانه ذرت دانه
 اند   زارش کرده شهر پساب شاهین

 

 گیری نتیجه
از نظر میزاه ماده خشک، ریومهاس  را توجه ره نتایج ره دست آمده 

آب چهاه   درصهد  25پسهاب رها    درصهد  75و عملکرد دانهه، تیمهار   
ترین اختتد آب معمهول آریهاری و پسهاب شههری رهرای       مناسب

رهها توجههه رههه  ی مههورد مطالعههه را نشههاه داد. آریههاری در منطقههه
استاندارهای سازماه حفاظت محیط زیسهت ایهراه، پسهاب مهورد     

ی گارل استفاده ررای کشاورزی گرار دارد اما را  آزمایم در محدوده
کارررد مستمر پساب شوری خاک اراضی کشاورزی رخ خواههد داد  
 که راید خاک از این نظر مورد رررسی مداوه گرار  یرد اما رها ایهن  

و در شهرایط   را توجه ره دارا روده عناصهر غهذایی در پسهاب    حال
تهواه از   کود میردوه مصرف  حتی در کشورحاکم کنونی کم آری 

جهویی   کود صهرفه  آب و پساب در این منطقه استفاده و در مصرف
 نمود.  

                                                           
15- Doorenbos and Kassam 
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