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چکيده
عه تحقيقاتي دانشگاه زرهاي عملکرد گياه چمن، در مي آبده آبياري زيرسطحي بر شاخصهااثر کيفيت آب آبياري، عمق و فاصله نصب لوله

تيمـار و سـه   هشـت هاي کامل تصادفي بـا  در قالب طرح آزمايشي بلوک) Split Split Plot(هاي دوبار خرد شده صورت کرتشهرکرد به
هاي ، دو فاصله نصب لوله)WW(و پساب ) W(آب چاه : آبياريتيمارهاي تحقيق شامل دو نوع کيفيت آب . تکرار مورد بررسي قرار گرفت

 ـي. بودند) مترسانتي۳۰و ۲۵، ۲۰، ۱۵(هاي آبده آبياري و چهار عمق کارگذاري لوله) مترسانتي۶۰و ۴۵(آبده آبياري بـرداري از  ت ادداش
نتايج تجزيه واريـانس نشـان داد اثـر    . گرفتصفات ارتفاع، ماده خشک، رنگ، تراکم و يکنواختي رشد چمن در طول فصل زراعي انجام

کنـواختي رشـد چمـن    يهاي آبده آبياري زيرسطحي بر صفات ارتفاع، مـاده خشـک و   متقابل کيفيت آب آبياري، فاصله و عمق نصب لوله
و ايجـاد تفـاوت   آبياري با پساب در مقايسه با آب چاه منجر به حصول عملکرد بالاتري بر صفات ارتفـاع و مـاده خشـک    . دار استمعني
نتايج نشان داد . کنواختي رشد بيشتري نشان داديتيمارهاي آبياري شده با آب چاه در مقايسه با تيمارهاي آبياري شده با پساب . دار شدمعني

همچنـين . وددار بهاي آبده بر تراکم چمن معنياثر متقابل فاصله و عمق نصب لوله. داري بر رنگ چمن نداردفاکتورهاي آزمايش اثر معني
.هاي آبده موجب کاهش کيفيت بصري و عملکرد چمن شدافزايش عمق و فاصله نصب لوله

کيفيت بصري، عملکرداي زيرسطحي، پساب، چمن، آبياري قطره: کلمات کليدي

گروه آبياري و زهکشي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس. ۱
ورزي، دانشگاه شهرکردآب، دانشکده کشامهندسي گروه . ۲
mirlat_m@modares.ac.ir: نويسنده مسئول، پست الکترونيک: *



۱۳۹۴بهار/ هفتادويکمشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۳۰

مقدمه
امروزه مفهوم شهرها بدون فضاي سبز در اشـکال گونـاگون آن،   
غير قابل تصور است و با افزايش جمعيـت و گسـترش شـهرها    

هـاي  از قسـمت . يابـد نيز افزايش مينياز به گسترش فضاي سبز
اين گياه نياز بـه  . باشددهنده فضاي سبز چمن مياصلي تشکيل

باشـد  ترين گياه غير زراعي آبي مـي آبياري مداوم داشته و بزرگ
جــايي کــه توســعه فضــاي ســبز مســتلزم تــأمين آب از آن).۱۱(

پيدا کـردن  کافيست و با توجه به شرايط آب و هوايي کشور ما،
گيـري از  ها و منابع جايگزين در جهت آبياري مؤثر و بهرهشرو

هـا و  هـاي موجـود، از اهـداف اصـلي شـهرداري     تمام ظرفيـت 
هرگاه آب با کيفيت خوب کمياب ). ۸(باشد هاي آب ميسازمان

کي يبنابراين . گيردباشد، آب با کيفيت پايين مورد توجه قرار مي
ونگي کشـت آن بـا   کاري، چگ ـاز مشکلات کنوني و آينده چمن

). ۱(باشد هاي شور و بازيافتي براي آبياري مياستفاده از آب
بـرداري از منـابع آب بـا کيفيـت پـايين      به لحاظ آبياري بهره

تر از آب بـا کيفيـت خـوب بـوده و نيازمنـد      تر و مشکلپيچيده
تـر اسـت   هاي کنترلي و نظـارتي دقيـق  مديريت اجرايي و روش

هـاي مختلـف   سيستممزايا و معايب يسه با مقا) ۱۵(پسکاد ).۳(
ايـن نتيجـه رسـيد کـه روش     بـه  آبياري هنگام استفاده از پساب 

توانـد  سـطحي تنهـا روشـي اسـت کـه مـي      اي زيـر آبياري قطره
.متعارف را حل نمايدهاي نامشکلات خاص استفاده از آب

اي زيرسطحي ابعاد جبهه رطـوبتي و  در طراحي آبياري قطره
طوبت در آن، دو فاکتور اصلي در تعيين عمق چگونگي توزيع ر

و فاصله مناسب جهت حصـول بـه توزيـع بهينـه آب در ناحيـه      
عمـق و فاصـله نصـب    تعيـين بنـابراين . باشـد توسعه ريشه مـي 

ترين عوامل مؤثر بـر تـأمين نيـاز آبـي گيـاه و      مهاي آبده مهلوله
).۱۰(باشد اي زيرسطحي ميک طرح آبياري قطرهيموفقيت 

قيقي که روي بررسي استفاده از پساب تصفيه شده بر در تح
صـورت  ) ارقـام مارفونـا و نويتـا   (زميني عملکرد محصول سيب

گرفـت نتـايج حاصــل از انجـام آزمـايش نشــان داد کـه نصــب      
متـر در مقايسـه بـا تيمارهـاي     سـانتي ۱۵هاي آبده در عمق لوله

۳۰اي زيرسطحي در عمـق  اي سطحي، آبياري قطرهآبياري قطره

دار اي، باعـث افـزايش معنـي   متر و آبياري جـوي و پشـته  سانتي
روي گــر بــردر پژوهشــي دي). ۶(گــردد عملکــرد محصــول مــي
هاي آبده با نصب لوله) رقم آگريا(زميني عملکرد محصول سيب

متـري مشـاهده گرديـد    سانتي۲۰و ۱۰در سطح خاک و اعماق 
ي هاي نصـب شـده در سـطح خـاک عملکـرد بيشـتر      تيمار لوله

اي زيرسطحي داشـته و اخـتلاف   نسبت به دو تيمار آبياري قطره
). ۲(درصـد وجـود دارد   ۵داري در سطح احتمال کمتر از معني

هاي آبده با هدف بررسي عمق نصب لوله) ۱۴(پاتل و راجپوت 
سـه  (و ميـزان آبيـاري   ) متـر سانتي۳۰و ۲۰، ۱۵، ۱۰، ۵، صفر(

روي ) ه مرجـع تعـرق گيـا  -درصد تبخيـر ۱۰۰و ۸۰، ۶۰سطح 
محصول پياز، طي پژوهشي سه ساله دريافتنـد مقـدار محصـول    

داري دارد و هاي مختلف لوله آبده اختلاف معنيپياز با موقيعت
متر و مقدار سانتي۱۰حداکثر عملکرد محصول با عمق لوله آبده 

) ۱۸(سوارز و همکاران . دست آمدمتر بهسانتي۷/۶۰آب آبياري 
اي زيرسـطحي را  آبياري باراني و قطـره هايطي آزمايشي روش

هاي بازيـافتي  با آب) Bermudagrass(براي آبياري برموداگراس 
هاي آبياري، رشـد  داري بين روشمقايسه کردند و تفاوت معني

.و کيفيت ظاهري برموداگراس مشاهده نکردند
بـا بررسـي اثـر عمـق و فاصـله نصـب       ) ۹(دبلز و سولدات 

اي زيرسطحي روي کيفيت بصـري چمـن   هاي آبياري قطرهلوله
)Turfgrass (گيري نمودنـد دو تيمـار   در خاک سيلتي لوم نتيجه

متر حـداکثر کيفيـت چمـن را    سانتي۴۵و فاصله ۲۵و ۱۳عمق 
متـر  سـانتي ۳۰و فاصـله  ۱۳که تيمار عمـق  ايجاد نموده درحالي

در ) ۲۱(پـژوهش يـان و همکـاران    . کمترين کيفيـت را داشـت  
رشـد  بررويهاي زيرسطحي چکانر عمق نصب قطرهرابطه با اث

۲۰چمن و توزيع آب در خاک لوم سيلتي نشان داد عمق نصب 
باشـد و بـا سـاير    متر داراي بالاترين ميـزان عملکـرد مـي   سانتي

ــي  ــتلاف معن ــايش اخ ــاي آزم ــب . داري داردتيماره ــق نص عم
داري بـر ميـزان رشـد چمـن داشـت      هـا اثـر معنـي   چکـان قطره

داري در تـراکم چمـن بـين تيمارهـاي     تفاوت معنـي که درحالي
در بررســي ) ۱۷(اســتون و همکــاران . مختلــف مشــاهده نشــد

ها براي آبياري برموداگراس دواستفاده مجدد از پساب دامداري
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متر را براي کارگذاري سانتي۳۰و عمق ۱۲۰و ۶۰اصله نصب ف
شـني انتخـاب   -سطحي در خـاک لـوم  هاي آبده آبياري زيرلوله

تعـرق گيـاه   -درصد تبخير۱۰۰و ۷۵نموده و دو سطح آبياري 
نتـايج  براسـاس . گرفتنـد درنظرعنوان تيمارهاي آبياري مرجع به

اي زيرسـطحي بـراي آبيـاري    اين پژوهش سيستم آبيـاري قطـره  
برموداگراس در شرايط استفاده از پساب مناسب بوده و اختلاف 

با توجه بـه  .ش نشدها گزارداري بين دو فاصله نصب لولهمعني
اينکه اطلاعات اندکي درباره عمق و فاصله مناسب براي نصـب  

اي زيرسـطحي بـراي آبيـاري چمـن     هاي آبده آبياري قطـره لوله
کيفيـت آب  ، اين پژوهش با هدف بررسي اثـر  )۹(موجود است 

هـاي  هـاي آبـده بـر شـاخص    عمق و فاصله نصب لولـه آبياري، 
.کيفيت و عملکرد چمن صورت گرفت

هامواد و روش
منظـور بررسـي تـأثير عمـق و فاصـله نصـب       مطالعه حاضـر بـه  

اي زيرسـطحي بـا اسـتفاده از آب و    هاي آبده آبيـاري قطـره  لوله
پساب روي خصوصـيات کمـي و کيفـي رشـد چمـن در سـال       

عه تحقيقاتي دانشگاه شهرکرد صـورت  زردر م۱۳۹۰-۹۱زراعي 
روش دومارتن همنطقه آزمايش داراي اقليم نيمه خشک ب. گرفت

۳۲دقيقـه شـرقي و عـرض    ۵۱درجـه و  ۵۰با طول جغرافيايي 
متر از سطح دريا در ۵/۲۰۶۱دقيقه شمالي و ارتفاع ۲۰درجه و 

.بخش مرکزي زاگرس واقع است
Split Split(هاي دوبار خـرد شـده   صورت کرتآزمايش به

Plot (با هشت هاي کامل تصادفي در قالب طرح آزمايشي بلوک
هـاي آزمـايش شـامل    تيمار. در سه تکرار به اجرا درآمدو تيمار

آب چـاه  (عنوان عامل اصـلي در دو سـطح   کيفيت آب آبياري به
)W ( و پساب)WW (( هـاي فرعـي در دو   و فاصله نصب لولـه

گرفتـه  درنظـر عنوان عامل فرعـي  به) مترسانتي۶۰و ۴۵(سطح 
وان عن ـهاي آبده زيـر سـطح خـاک نيـز بـه     عمق نصب لوله. شد

اعمال ) مترسانتي۳۰و ۲۵، ۲۰، ۱۵(فاکتور فرعي با چهار سطح 
ارائـه شـده   ۱مشخصات تيمارهاي آزمـايش در جـدول   . گرديد
.است

سيستم آبياري زيرسطحي مطابق با تيمارها و طرح آزمايشي 
هاي آزمايشـي بـر   منظور عدم تأثير کرتبه. در محل اجرا گرديد

در ۸/۱ابعاد هر کرت آزمايشي متر و١يکديگر، فاصله بين آنها 
دو خط لوله مجزا براي انتقال آب و پسـاب از  . متر تعيين شد۳

آب و پسـاب توسـط خـط    . گرفته شددرنظري آبده منبع تا لوله
متري به مزرعه منتقـل شـده و   ميلي۴۰اتيلن ي پليانتقال با لوله
متـري در مرزعـه  ميلـي ۲۵اتـيلن  اصلي پليهاي نيمهتوسط لوله
دار چکـان متري قطـره ميلي۱۶هاي آبده از لوله لوله. توزيع شد

سـاخت شـرکت ريـن بـرد     XFS-06-12-500مـدل  زيرسطحي 
)Rainbird ( هـا  از جملـه خصوصـيات ايـن لولـه    . انتخاب شـد

ــي ــوژي  م ــه تکنول ــوان ب ــت  Copper Shieldت ــراي محافظ ب
ــره ــود   قط ــاره نم ــه اش ــر ورود ريش ــان در براب ــين. چک همچن

اي ها در خود سيستم توزيع کنندههاي درون اين لولهانچکقطره
دارد که تنظيم کننده فشار نيز هسـت و قابليـت تنظـيم فشـار از     

اتمسفر را دارد کـه باعـث بهبـود عملکـرد قطـره     ۱۴/۴تا ۵۷/۰
کار رفته از نـوع  ههاي آبده بهاي لولهچکانقطره. شودچکان مي

۴۵عت و فاصـله نصـب   ليتر بـر سـا  ۴۱/۳داخل خط با آبدهي 
.متر بودسانتي

پساب مورد استفاده از طريق فاضلاب تأمين شده در شـبکه  
. مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    وري و آفاضلاب دانشـگاه جمـع   

وســيله پمــپ برداشــت پســاب از منهــول موجــود در محــل بــه
منظـور تصـفيه مقـدماتي دهانـه     بـه . گرفتکش صورت ميکف

هـايي بـه انـدازه    لزي با سوراخوسيله يک توري فمکش پمپ به
پساب برداشت شده از منهـول بـه   .متر پوشش داده شدسه ميلي

ت معلق انشيني ذرسپتيک تانک موجود در محل پمپاژ و براي ته
.گرفته شددرنظرموجود در آن زمان ماند يک روز براي آن 

کشـي مجـزا   پساب ذخيره شده در سپتيک تانک بوسيله کف
از سيسـتم فيلتراسـيون وارد شـبکه آبيـاري     پمپاژ و پس از گذر

اي تانـک  ترين روش فيلتراسيون در آبياري قطـره معمول. گرديد
) فيلتر ثانويه(به همراه فيلتر ديسکي و يا توري ) فيلتر اوليه(شن 
در اين پژوهش از ترکيب تانک شـن و فيلتـر ديسـکي    . باشدمي

به ضـخامت تانک شن مورد استفاده حاوي دو لايه . استفاده شد
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مشخصات تيمارها و علائم اختصاري. ۱جدول 
هاي آبده عمق نصب لوله

)مترسانتي(
هاي آبده فاصله بين لوله

)مترسانتي( آب آبياري نام تيمار

۱۵ ۴۵ آب معمولي W ۱۵-۴۵
۲۰ ۴۵ آب معمولي W ۲۰-۴۵
۲۵ ۴۵ آب معمولي W ۲۵-۴۵
۳۰ ۴۵ آب معمولي W ۳۰-۴۵
۱۵ ۴۵ هپساب تصفيه اولي WW ۱۵ -۴۵
۲۰ ۴۵ پساب تصفيه اوليه WW ۲۰-۴۵
۲۵ ۴۵ پساب تصفيه اوليه WW ۲۵ -۴۵
۳۰ ۴۵ پساب تصفيه اوليه WW ۳۰-۴۵
۱۵ ۶۰ آب معمولي W ۱۵-۶۰
۲۰ ۶۰ آب معمولي W ۲۰-۶۰
۲۵ ۶۰ آب معمولي W ۲۵-۶۰
۳۰ ۶۰ آب معمولي W ۳۰-۶۰
۱۵ ۶۰ پساب تصفيه اوليه WW ۱۵ -۶۰
۲۰ ۶۰ هپساب تصفيه اولي WW ۲۰-۶۰
۲۵ ۶۰ پساب تصفيه اوليه WW ۲۵ -۶۰
۳۰ ۶۰ پساب تصفيه اوليه WW ۳۰-۶۰

در لايـه اول و  ۲۰شن شماره . متر از شن سيليس بودسانتي۳۰
آب از بالا وارد تانک شن . در زير آن قرار داشت۱۶شن شماره 

شده و پس از عبور از ميان فيلتر شـني از قسـمت پـايين تانـک     
وارد AZUDمـش  ۱۳۰گـذر از فيلتـر ديسـکي    شن خارج و با

در ابتـداي آزمـايش از خـاک    .شـد شبکه آبياري زيرسطحي مي
متــر ســانتي۳۰-۶۰و ۰-۳۰محــل اجــراي طــرح در دو عمــق 

گيري شـد کـه   عمل آمد و پارامترهاي مهم اندازههبرداري بنمونه
مشخصات.ارائه شده است۲برخي از مشخصات آن در جدول 

.ارائه شده است۳اب در جدول کيفي آب و پس
گيري تغييرات رطوبت خـاک بـا   نياز آبي چمن بر پايه اندازه

Delta-Tساخت شرکت ML2استفاده از دستگاه تتاپروب مدل 

Devicesبـراي تعيـين عمـق آبيـاري بـا اسـتفاده از       . تعيين شد
دستگاه صفحات فشاري ميزان رطوبت خاک در نقطـه ظرفيـت   

مقـدار ضـريب   .عمل آمدبهگيري م اندازهزراعي و پژمردگي دائ

بـراي چمـن   ) ۷(با توجه به منابع ) MAD(تخليه مجاز رطوبتي 
ــد ۵۰ ــداکثر   ودرص ــز ح ــن ني ـــه چم ــعه ريش ــق توس ۳۰عم

۴۵و فاصـله  ۱۵تيمار عمـق  ). ۲۰(گرفته شد درنظرمتر سـانتي
عنوان تيمار شـاهد بـراي تعيـين عمـق آب آبيـاري      متر بهسانتي
صـورت روزانـه   ميزان کمبود رطوبت خاک به. ه شدگرفتدرنظر

با توجه به طول (متري سانتي۱۵در سه نقطه از تيمار و در عمق 
اي از خاک بـه عمـق   هاي تتاپروب رطوبت خاک در استوانهميله
گيـري و  خاک اندازه) گيري شده استمتري اندازهسانتي۱۸-۱۲

گرفتـه  درنظرعنوان کمبود رطوبت خاک دست آمده بهمتوسط به
تاريخ آبياري با توجـه بـه ضـريب تخليـه مجـاز رطـوبتي،       . شد

گيري شده کمبود ظرفيت نگهداري آب در خاک و مقادير اندازه
گرفتن مساحت هـر  درنظربا سپس .شدرطوبت خاک تعيين مي

آب تيمار حجم آب آبياري محاسبه و با استفاده از شدت پخش
مقـادير  ۱شـکل  .گرديدن ميتعييزمان آبياري توسط لوله آبده، 
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هاي خاک قبل از اعمال تيمارهابرخي از ويژگي. ۲جدول 
مترسانتي۶۰-۳۰ مترسانتي۳۰-۰ واحد ويژگي

شني-لوم  سيلتي-لوم - بافت
۴۵/۲ ۸۵/۲ (dS/m) ECe

۸۱/۷ ۷۲/۷ - pH

۱۸/۰ ۱۱/۰ (meq/lit) NO
-

۸/۱۷ ۵/۲۸ درصد حجمي FCرطوبت 

۵/۶ ۱۰ جميدرصد ح PWPرطوبت 

۲۵۱/۰ ۱۵۴/۰ mmol
(

L
)
1
2 SAR

برخي خصوصيات شيمايي آب و پساب. ۳جدول 
SAR NO3

-(meq/lit) pH EC (dS/m)

۲۵/۰ ۵۱/۰ ۶۸/۷ ۳۸/۰ آب
۳۳/۱ ۱۶/۳ ۸/۷ ۳۵/۲ پساب

)FAO Penman-Monteith(تعرق گياه مرجع -تغييرات مقدار تجمعي تبخير. ۱شکل 
هاعمق آب آبياري در فاصله آبياريو 

گيري شده عمق آب آبياري و مقدار تجمعي تبخير تعـرق  اندازه
هـا  را در فاصله آبيـاري ) FAO Penman-Monteith(گياه مرجع 

.دهدطي دوره آزمايش نشان مي
ارزيابي عملکرد چمن به مانند گياهان زراعي تنها وابسته بـه  

باشد، بلکه ذايي توليد شده نميپارامترهاي کمي و ارزش مواد غ
باشد، اي زيبا ميبا توجه به هدف از کاشت چمن که ايجاد زمينه

شناسي نيـز بايـد در   ارزيابي کيفيت بصري چمن از مقوله زيبايي
تـرين راه  متـداول . کنار ارزيابي خصوصيات کمي صورت گيـرد 

ــه  ــن روش رتب ــت بصــري چم ــابي کيفي ــيارزي ــي م ــدده . باش
مول براي ارزيابي اثرات آزمايش بر کيفيت بصري پارامترهاي مع

). ۱۹و ۱۲(باشد چمن شامل رنگ، تراکم و يکنواختي مي
باشـد  دهي بين يک تا نه مـي دهي، مقياس رتبهدر روش رتبه
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يابد که در آن چمن به رنـگ  که رتبه نه به تيماري اختصاص مي
و شاداب بوده و رتبه يـک اختصـاص   ) Dark Green(سبز تيره 

کند که به رنگ زرد بـوده و علائـم پژمردگـي    ه تيماري پيدا ميب
منظور از تراکم چمن تعداد گياهان زنـده در  .در آن نمايان است

بندي بين يک تـا  همانند رنگ، مقياس رتبه. باشدواحد سطح مي
. دهـد نه بوده که يک تراکم ناچيز و نه تراکم عالي را نشـان مـي  

چمن در تمام سطح تيمار مورد يکنواختي به رشد يکسان ارتفاع
گردد و همانند دو پارامتر قبل در مقياس يـک  بررسي اطلاق مي

.)۱۹و ۱۲(شود دهي ميتا نه رتبه
از محـل طوقـه   ۱۳۹۱هاي آزمايشي در اوايل آبان چمن کرت
هاي عملکرد چمن شامل ارتفـاع و مـاده خشـک    برداشت و نمايه

 ـمشـاهده  همچنـين . گيري شداندازه خصوصـيات  گيـري  دازهو ان
هاي مـرداد تـا آبـان صـورت گرفـت و      ظاهري چمن در طول ماه

گيري از چمن قابي به شـعاع  براي نمونه.)۱۹و ۱۲(دهي شد رتبه
متر تهيه و سپس در هر تيمار سه نمونه از محل يکي از پنج سانتي

هاي آبده تا وسط فاصله دو لوله آبده به فواصل مـنظم گرفتـه   لوله
هاي دوبـار خـرد   طرح کرتبراساسها تجزيه واريانس داده. شد

ها با آزمـون چنـد دامنـه دانکـن در سـطح      شده و مقايسه ميانگين
.انجام گرفتMSTATCافزار درصد با استفاده از نرم۵احتمال 

نتايج و بحث
در بخش نتايج و بحث، نتايج حاصل از تحقيـق در پـنج بخـش    

اکم و يکنواختي رشد چمن ارائه ارتفاع ، ماده خشک ، رنگ ، تر
.شده که در زير آمده است

ارتفاع چمن
دهد اثر متقابل کيفيت نشان مي) ۴جدول (نتايج تجزيه واريانس 

هـاي  هاي آبده و عمق نصب لولـه آب آبياري، فاصله نصب لوله
مقايسـه  .دار اسـت درصـد معنـي  ۵آبده بر ارتفاع گياه در سطح 

۴۵WW-۱۵دهـد در تيمـار   مـي نشـان ) ۵جـدول  (هـا  ميانگين

هاي آبـده و مـواد غـذايي بـه محـيط      تر بودن لولهدليل نزديکبه
همچنينتوسعه ريشه و تشکيل پياز رطوبتي با توسعه مناسب و 

عناصر غذايي بالاتر پساب در مقايسه با آب چاه ارتفاع بيشـتري  
در مقابـل در تيمـار  . در مقايسه بـا سـاير تيمارهـا داشـته اسـت     

۳۰-۶۰Wهاي آبده و دور تر بودن عمق نصب لولهدليل عميقبه
بودن مواد غذايي از محيط ريشه، جذب کمتر آب و مواد غذايي 

بررسي اثر متقابـل فاکتورهـاي   . موجب کاهش ارتفاع شده است
هاي آبده دهد افزايش عمق و فاصله نصب لولهآزمايش نشان مي

چمن را بـه  سبب بروز تنش آبي در چمن شده و کاهش ارتفاع 
توانـد سـاختار و   يکـه م ـ يترين عواملاز مهم. دنبال داشته است

عملکرد گياهان را تحت تأثير قرار دهد مقدار آب قابل دسترس 
هـاي هـوايي گيـاه،    در شـرايط تـنش آبـي، انـدام    . در گياه است

هاي گيـاهي دچـار کـاهش رشـد     تر و بيشتر از ساير اندامسريع
تيمارهاي پساب در مقايسه با آب ارتفاع چمن در). ۱۶(شود مي

دليل عناصر غذايي موجود در پسـاب  باشد که بهتر ميچاه بزرگ
گيري نمودنـد آبيـاري   نيز نتيجه) ۵(ملکيان و همکاران . باشدمي

زيرسطحي با پساب در مقايسه با آب چاه سبب بـروز اخـتلاف   
.شوددار در ارتفاع چمن ميمعني

ماده خشک چمن
، نشان )۴جدول (واريانس ماده خشک اندام هوايي نتايج تجزيه 

کيفيـت  (دار بودن اثر متقابل فاکتورهـاي آزمـايش   ي معنيدهنده
در سـطح  ) هـاي آبـده  آب آبياري، عمـق و فاصـله نصـب لولـه    

هـاي  مقايسـه ميـانگين  . باشـد درصد بر اين پارامتر مي۱احتمال 
ر آن اســت کــه نگبيــا۵مــاده خشــک انــدام هــوايي در جــدول 

ترتيب با ميـانگين  به۶۰W-۳۰و ۴۵WW-۱۵يمارهاي آبياري ت
کيلوگرم بر متـر مربـع بيشـترين و کمتـرين مـاده      ۴۸/۰و ۹۶/۰

وضعيت بهتر عناصر غذايي پساب موجب . خشک را دارا هستند
ابـد و  يشده تا ماده خشک توليدي در تيمارهاي پساب افـزايش  

ده است با هاي آبده موجب شافزايش عمق و فاصله نصب  لوله
دور شدن منبع آب و مواد غذايي از محيط توسعه ريشه، چمـن  

هـاي محيطـي،   در بين همه تنش. در معرض تنش آبي قرار گيرد
تنش خشکي بيش از هر عامـل ديگـري رشـد گيـاه را محـدود      

هـاي اوليـه   هوايي از اسـتراتژي هايماکاهش رشد اند. نمايدمي
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ارتفاع، وزن خشک، رنگ، تراکم و يکنواختي رشد چمنتجزيه واريانس مرکب دادهاي . ۴جدول 
مربعاتميانگين

آزاديدرجه تغييرمنبع
يکنواختي تراکم رنگ خشکوزن چمنارتفاع

**۵۲۱/۳ ns۰۲۱/۱ ۰۰۵/۰ **۱۱۶/۰ **۲۰۰/۲۱ ۱ )A(آبياريآبکيفيت
۰۰۵/۰ ۱۴۶/۰ ۰۰۵/۰ ۰۰۱/۰ ۰۷۶/۰ ۲ خطا

**۱۸۸/۹ **۱۸۸/۹ ۰۰۵/۰ **۰۸۵/۰ **۰۸۵/۸ ۱ )B(نصبفاصله
ns۰۰۴/۰ ns۰۲۱/۰ ۰۴۷/۰ ns۰۰۱/۰ ns۱۱۰/۰ ۱ ABمتقابلاثر

۰۷۸/۰ ۱۰۴/۰ ۱۹۸/۰ ۰۰۰/۰ ۰۷۸/۰ ۴ خطا
**۳۰۶/۱۲ **۴۱۰/۹ ۲۹۷/۰ **۱۵۶/۰ **۵۵۲/۳۲ ۳ )C(نصبعمق

ns۰۷۶/۰ ns۳۵۴/۰ ۰۰۵/۰ **۰۱۱/۰ **۷۱۲/۲ ۳ ACمتقابلاثر

**۶۳۲/۰ **۱۸۸/۱ ۰۰۵/۰ **۰۰۴/۰ **۴۵۴/۰ ۳ BCمتقابلاثر

*۱۶۷/۰ ns۱۳۲/۰ ۰۱۹/۰ **۰۰۴/۰ *۳۹۲/۰ ۳ ABCمتقابلاثر

۰۵۰/۰ ۱۴۶/۰ ۲۰۱/۰ ۰۴۰/۰ ۰۸۳/۰ ۲۴ خطا
۴۷ کل

%۵احتمالسطحدردارمعنيغير:ns،%۵و% ۱احتمالسطحدردارمعنيترتيببه: *و**

کيفيت آب آبياري، عمق و فاصله نصب روي ارتفاع، ماده خشک، رنگ و يکنواختي چمناثرات متقابل مقايسه ميانگين. ۵جدول 
يکنواختي رنگ kg/m(ماده خشک

( )cm(ارتفاع تيمار
۵/۷ bcd ۳/۸ a ۴۸/۰ a ۹۰/۱۲ a WW ۱۵ -۴۵
۳/۷ cd ۲/۸ a ۴۱/۰ b ۶۰/۱۰ c WW ۲۰-۴۵
۶/۶ e ۸a ۳۲/۰ ef ۴۶/۸ efg WW ۲۵ -۴۵

۶g ۸a ۲۹/۰ gh ۶۳/۷ ij WW ۳۰-۴۵
۵/۷ bcd ۳/۸ a ۴۱/۰ b ۶۷/۱۱ b WW ۱۵ -۶۰
۵/۶ ef ۳/۸ a ۳۲/۰ e ۸۷/۸ e WW۶۰-۲۰
۳/۵ h ۱/۸ a ۳۰/۰ fg ۲۰/۸ fgh WW ۲۵ -۶۰
۶/۴ i ۸a ۲۷/۰ ij ۲۰/۷ jk WW ۳۰-۶۰
۵/۸ a ۳/۸ a ۳۷/۰ c ۹۷/۹ d W ۱۵-۴۵
۷/۷ bc ۳/۸ a ۳۳/۰ de ۶۷/۸ ef W ۲۰-۴۵
۱/۷ d ۱/۸ a ۳۰/۰ fg ۹۷/۷ ghi W ۲۵-۴۵
۳/۶ efg ۱/۸ a ۲۷/۰ hij ۳۰/۷ jk W ۳۰-۴۵
۸/۷ b ۳/۸ a ۳۵/۰ d ۵۰/۹ d W ۱۵-۶۰
۱/۷ d ۳/۸ a ۲۸/۰ hj ۷۰/۷ hij W ۲۰-۶۰
۱/۶ fg ۸a ۲۶/۰ j ۹۷/۶ k W ۲۵-۶۰

۵hi ۸a ۲۴/۰ k ۸۳/۶ k W ۳۰-۶۰
.باشدميدارمعنيتفاوتفاقددانکندامنهچندآزمونبراساسدرصد۵سطحدرمشترکحروفدارايهايميانگينستونهردر
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اثرات متقابل عمق و فاصله نصب روي تراکم چمنمقايسه ميانگين. ۶جدول 
تراکم تيمار

۰۰/۸a ۱۵-۴۵
۶۷/۷ab ۲۰-۴۵
۱۷/۷c ۲۵-۴۵
۶۷/۶d ۳۰-۴۵
۶۷/۷ab ۱۵-۶۰
۳۴/۷bc ۲۰-۶۰
۸۳/۵e ۲۵-۶۰
۱۷/۵f ۳۰-۶۰

براساسدرصد۵سطحدرمشترکحروفدارايهايميانگينستونهردر
.باشدميدارمعنيتفاوتفاقددانکنهدامنچندآزمون

ها گياهان در مقابله با تنش خشکي است زيرا کاهش سطح برگ
).۲۲(انجامد به کاهش تعرق مي

رنگ چمن
نشـان  ) ۵جـدول  (هـاي رنـگ چمـن    نتايج تجزيه واريانس داده

۵دهد فاکتورهاي آزمايش و اثر متقابل آنها در سطح احتمال مي
ملکيـان و همکـاران   . ري بر رنگ چمن نـدارد دادرصد اثر معني

نيز نتايج مشابهي در رابطه با اثر روش وکيفيت آب آبيـاري  ) ۵(
.بر رنگ چمن گزارش نمودند

تراکم چمن
دار بـودن اثـر متقابـل    ي معنينتايج تجزيه واريانس نشان دهنده

۱هاي آبده در سطح احتمال هاي عمق و فاصله نصب لولهعامل
آزمون مقايسـه  . باشدخصوصيت ظاهري چمن ميدرصد بر اين

بيشترين تراکم با ميـانگين رتبـه   دادنشان ) ۶جدول (ها ميانگين
کمترين ميزان تراکم با ميـانگين  و۴۵-۱۵هشت متعلق به تيمار 

.باشدمي۶۰-۳۰متعلق به تيمار ۱۷/۵رتبه 
هاي آبـده موجـب تشـديد    افزايش عمق و فاصله نصب لوله

و کاهش ) ۱۳(شود هاي آبده ميهوري بين لولتنش خشکي و ش
هاي هاي آبده مشاهده شد، زيرا تنشبين لولهتراکم چمن عموماً

هاي آبده موجب اخلال در اسـتقرار  آبي وارده به چمن بين لوله
و تندش چمن در مراحل اوليه رشد شده و در طول دوره رشـد  

ابسته به تراکم چمن و. زني گياه گرديده استباعث کاهش پنجه
زني و اسـتقرار  توان به پنجهعوامل مختلفي است که از جمله مي

مقدار آب در دسترس از عوامل اصـلي  . مناسب گياه اشاره نمود
.)۴(باشد استقرار گياه، تندش بذر و پنجه زني مي

کنواختي رشد چمني
) ۴جدول (کنواختي رشد چمن يهاي نتايج تجزيه واريانس داده

ر متقابل کيفيت آب آبياري، عمق و فاصله نصب دهد اثنشان مي
درصد ۵هاي آبده روي تيمارهاي مختلف، در سطح احتمال لوله

) ۵جـدول  (ها آزمون مقايسه ميانگينهمچنين. باشددار ميمعني
۵/۸کنواختي رشد چمن با ميانگين رتبه يدهد بيشترين نشان مي

ي رشد چمن کنواختيو کمترين ميزان ۴۵W-۱۵متعلق به تيمار 
طبق .باشدمي۶۰WW-۳۰متعلق به تيمار ۶۷/۴با ميانگين رتبه 

بيشـينه شـوري در   ) ۱۷(هاي پالاسيوس ديـاز و همکـاران   افتهي
افتـد و  اي زيرسطحي وسط دو لوله آبده اتقـاق مـي  آبياري قطره

. شـود تنش شوري در اين ناحيه کاهش عملکرد را موجـب مـي  
کنواختي تيمارهـاي آبيـاري   يداد ها نشان آزمون مقايسه ميانگين

شده با آب چاه در مقايسه با تيمارهاي آبيـاري شـده بـا پسـاب     



...شرايطهاي آبده آبياري زيرسطحي روي رشد چمن دراثر عمق و فاصله نصب لوله

۱۳۷

باشد کـه  دليل شوري کمتر آب چاه نسبت به پساب، بيشتر ميبه
هـاي آبـده در تيمارهـاي    شود مقدار شوري بين لولـه موجب مي

علاوه بر ايـن  . آب در مقايسه با پساب کمتر باشدآبياري شده با
تـر رفـتن   شود بـا پـايين  يش عمق و فاصله نصب موجب ميافزا

جبهه رطوبتي تنش خشکي وسط فاصـله دو لولـه آبـده تشـديد     
شود و گياه همزمان با دو مسئله تنش خشکي و شـوري مواجـه   

در شرايط تنش شوري، گياهان به طور عمده با دو مشکل . شود
انـد کـه عوارضـي از جملـه     وني مواجهيتنش اسمزي و سميت 

بنـابراين  ). ۱(هش رشد ريشه و شاخسـاره را بـه دنبـال دارد    کا
هاي آبـده بـه چمـن    هاي آبي وارد شده در حد واصل لولهتنش

شوند از ارتفاع چمن در اين بخش از تيمار کاسته شده باعث مي
.ابديکنواختي رشد چمن کاهش يو 

گيرينتيجه
رد استفاده از پساب براي آبياري چمن منجر بـه افـزايش عمکل ـ  

بر پارامترهاي ارتفاع و ماده خشک يدارتأثير معنيچمن شده و 
پارامتر يکنواختي در تيمارهاي آبياري شـده بـا   . گذاردميچمن 

پساب در مقايسه بـا آب معمـولي کـاهش مـؤثري يافتـه اسـت       
داري روي تراکم چمـن  که کيفيت آب آبياري تأثير معنيحاليدر

تـأثير عمـق و فاصـله    چمـن تحـت   و يکنواختي تراکم . نداشت

هاي آبده قرار گرفـت و بـا افـزايش عمـق و فاصـله      نصب لوله
رنگ چمن مسـتقل از عوامـل   . کاهش يافتهاي آبدهنصب لوله

يک از عوامل آزمايش يا اثـرات متقابـل آنهـا    آزمايش بود و هيچ
.داري روي آن نداشتتأثير معني

ي دست آمـده از ارزيـابي عملکـرد و کيفيـت بصـر     نتايج به
دهد در تيمارهاي آبياري شده با آب معمـولي دو  چمن نشان مي

ــار  ــار ۶۰W-۱۵و ۴۵W-۱۵تيم ــاب دو تيم ــاي پس و تيماره
۱۵-۴۵WW ۶۰-۱۵وWWتيمـار  . اندبهترين عملکرد را داشته
هاي اوليه سيستم از نظر عملکـرد  علاوه بر کاهش هزينه۱۵-۶۰

توجـه بـه   و کيفيت بصري نيز در سطح خـوبي قـرار دارد و بـا    
هاي آزمايش در شرايط مشـابه بـا تحقيـق حاضـر پيشـنهاد      يافته
.شودمي

يپاسگزارس
هـاي مـالي و فنـي معاونـت پژوهشـي و      اين تحقيق با حمايـت 

مــديريت فضــاي ســبز دانشــگاه شــهرکرد انجــام گرديــده کــه  
انجــام شــده تشــکر يهــاوســيله از حمايــتنويســندگان بــدين

.نمايندمي
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