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  تأثیر آبیاری سطحی و زیرسطحی با پساب تصفیه شده بر خصوصیات چمن برموداگراس 
 

   جهانگیر عابدی کوپایی وزاده فرد بهروز مصطفی، منوچهر حیدرپور،نراحله ملکیا*
 ،آبمهندسی گروه  استاد3،  دانشگاه صنعتی اصفهان،آبمهندسی گروه  دانشیار2،  دانشگاه صنعتی اصفهان،آبمهندسی گروه  یدانشجوی دکترا1

  آب دانشگاه صنعتی اصفهانمهندسی  گروه دانشیار4  ودانشگاه صنعتی اصفهان
  2/6/87 :؛ تاریخ پذیرش 27/11/86 :اریخ دریافتت

  
  

  چکیده
 منـابع   ،هـا پـساب . ناپذیر است دلیل محدود بودن منابع آب موجود، استفاده از پساب در کشاورزی و فضای سبز اجتناب               هب

  از پـساب   مناسـب آبیـاری    یهـا روش بـا  کـه  در صورتی . نیازمند است مدیریت خاصی   به  هستند که کاربرد آنها     جدید آبیاری   
ر پساب بر یتأث یبررسمنظور  به. ه خواهد شد مشکلات بهداشتی، آلودگی و بحران آب برداشت حلبرای یاستفاده شود، گام مهم

تحقیقی در مرکز تحقیقات محمودآباد اصفهان انجام        ،1384در سال   چمن برموداگراس،    ییایمی و ش  یات ظاهر ی خصوص یبرخ
 با استفاده زیرسطحی سطحی و(ر قالب طرح کاملاً تصادفی با فاکتور اصلی روش آبیاری      صورت فاکتوریل د   این تحقیق به  . شد

 تأثیر ، نتایج نشان داد که کاربرد پساب.در سه تکرار انجام شد) پساب و آب چاه  (و فاکتور فرعی آب آبیاری      )  تراوا یهااز لوله 
 چمـن  و عملکـرد   میزان ارتفـاع ،ر اثر آبیاری با پسابد. ن و جذب نیتروژن توسط چمن ندارد تراکم چم  و داری بر رنگ  معنی

نسبت ) لوگرمیگرم در ک یلی م85/1268( با پساب    یاریدر اثر آب   را   یشتری فسفر ب  ،چمن. داری بیشتر از آب چاه شد     طور معنی  به
 یاری ـدر اثر آب  ) لوگرمیگرم در ک   یلی م 12448(ز  یم ن یجذب پتاس . جذب کرده است  ) لوگرمیگرم در ک  یلی م 97/809(به آب چاه    

رنـگ، تـراکم،     بر   ، روش آبیاری  .شتر بوده است  ی ب یداریطور معن  به) لوگرمیگرم در ک  یلی م 11820(با پساب نسبت به آب چاه       
  .داری نداشتتأثیر معنیتوسط چمن  میتروژن، فسفر و پتاسین جذب نیو همچنچمن ماده خشک  و عملکرد ارتفاع

  

   تراواه شده، لولهیپساب تصفزیرسطحی، برموداگراس، ای آبیاری قطره :یدی کلیهاواژه
  

  1مقدمه
ن و  یریبا توجه به پراکنش نامتعـادل منـابع آب ش ـ         

 ی آب در مناطق   یزان تقاضا یمن،  یت در سطح زم   یجمع
باشـند،  ین را دارا م   یت زم ی جمع  درصد 40ش از   یکه ب 
از جملـه   . ت گرفته اس  یشیزان منابع آب موجود پ    یماز  
 هستندهای خاورمیانه و شمال آفریقا کشور ،ن مناطقیا

ترین مناطق جهـان بـا منـابع آبـی بـسیار            از خشک که  

                                                 
  heidar@cc.iut.ac.ir : مسئول مکاتبه-*

 ـا. شـوند  میمحدود شناخته    بـا وجـود دارا   ،ن منطقـه ی
 ـ درصد از کل جمعیت جهان، تنها        5بودن    درصـد   کی

. )2001آلـن،    (داز منابع آب شـیرین را در اختیـار دار         
 از  ،ری ـاخ یهـا ها و اطلاعات گـزارش شـده در سـال         داده
 ـ ا ی از کـشورها   یاریط بحران آب در بـس     یشرا  طقان من ـ ی

 بـا  ،بنـابراین  .)2007 و همکـاران،     ریقـد  (کند  حکایت می 
هـا و    بایستی سیاسـت   ،تأکید بر لزوم کاهش رشد جمعیت     

بینـی   همراه بـا پـیش     ، استفاده کارا از منابع آب     یراهکارها
  بـرای مقابلـه بـا ایـن عامـل مهـم            ،نیـاز  های مورد وریافن

فـراهم   . مد نظر و توجه خـاص قـرار گیـرد          ،محدودکننده
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 هـم در    بـوده، آوردن منابع جدید آب که هم اقتصادی        
 چون،  باشدتوسعه کشاورزی و تأمین موادغذایی مؤثر       

 مقابله با کمبود آب مورد      براید  ی و جد   مؤثر یراهکار
  .گرفته استتوجه قرار 
 بخش قابل تـوجهی  ،های حاصل از فاضلاب   پساب

رشد جمعیت شـهری و     . شودین منابع را شامل می    از ا 
میــزان ش یافــزابــالا رفــتن ســطح بهداشــت عمــومی، 

 فاضــلاب را بــه همــراه خواهــد دیــو تولمــصرف آب 
کاربرد پساب در آبیاری فاصـله بـین تقاضـا و           . داشت

با کاربرد پـساب در کـشاورزی       . کند  را کم می  منابع آب   
هـای    ودبـر کـاهش آلـودگی منـابع آب، مـصرف ک ـ            علاوه

 .یابدزکاهش میی نمی، فسفر و پتاستروژنین
نتیجه گرفتند کـه اسـتفاده از       ) 1990(هایز و همکاران    

  مـاه باعـث افـزایش      16مـدت    پساب تصفیه شده ثانویه به    
 و  7/31 میـزان    ،، فـسفربه  8/7میـزان     بـه  ، نیتـروژن  محتوی
گرم در هر کیلوگرم خـاک شـده          میلی 134میزان    به ،پتاسیم
  .است

با بررسی تـأثیر اسـتفاده از پـساب بـر     ) 1979( اورمن
 نتیجه گرفت، جذب عناصـر غـذایی توسـط     1برموداگراس

گیاه برموداگراس با مقـدار ایـن عناصـر در خـاک نـسبت              
 یعنی با افزایش مقدار این عناصـر در خـاک،           ؛مستقیم دارد 

 . و برعکسکند گیاه این عناصر را بیشتر جذب می
ارش کردند که در اثـر      گز) 1995(الهندس و همکاران    

 مقــدار جــذب ،آبیـاری بــا فاضــلاب خــانگی در فلوریــدا 
ــن   ــیم در چم ــسفر و پتاس ــروژن، ف ــسیری  نیت ــای گرم ه

صـورت خطـی      در طـول مـدت مطالعـه بـه         ،برموداگراس
گــزارش ) 2007(دافونــسکا و همکــاران . افــزایش یافــت

تواند جایگزین مناسب آب معمولی    کردند پساب ثانویه می   
 برموداگراس باشد و فوایـد اقتـصادی زیـادی           آبیاری برای

 عملکـرد   .در اثر آبیاری با پساب    . نیز به همراه داشته باشد    
  .ماده خشک و میزان پروتئین چمن افزایش یافت

هـای بـا     پـساب فاضـلاب جـزء آب       کـه ییاز آنجا 
ــی   ــسوب م ــایین مح ــت پ ــاربرد آن در  کیفی ــود، ک ش

                                                 
1- Bermudagrass 

 کشاورزی نیازمند مدیریت خاصی است که مخـاطرات       
محیطی و بهداشتی را برای انسان، خاک، گیاه و         زیست

در . منابع آب سطحی و زیرزمینی بـه حـداقل برسـاند          
هـای مناسـب     را بـا روش    پـساب صورتی که بتوان کاربرد     

تــوان در جهــت  زمــان مــیآبیــاری در هــم آمیخــت، هــم
مــشکلات بهداشــتی، آلــودگی و بحــران آب گــام مهمــی 

  .برداشت
 از  ،یرسطحی ز یا قطره یاریژه آب یو ه و ب  یا قطره یاریآب

تــوان بـا اســتفاده از آن  ی اســت کـه م ـ ییهـا جملـه روش 
 ـرات ز طمخا  کـاربرد پـساب را بـه حـداقل          یط ـیمح ستی

 کند  میلتر عمل   ی ف همچونن روش خاک    یرا در ا  یز. رساند
  .شود کمترین تماس حاصل میاه و انسان ین خاک، گیو ب

 معایب کـاربرد     با مقایسه مزایا و    )1992(و ارار   پسکاد  
برداری از پـساب    های مختلف آبیاری در هنگام بهره     روش

ای تنهـا    کـه روش آبیـاری قطـره       نـد  نتیجه گرفت  ،فاضلاب
روشی است که مشکلات خاص ناشی از کاربرد پساب را          

  .برد از بین می
 ، در یـک مطالعـه مـوردی       )1994(کوروم و جپـسون     

ری سـطحی   نشان دادند که در هنگام استفاده از روش آبیـا         
 کـل موجـود در پـساب        تـروژن ین درصـد از     24با پساب،   

  .شود از دسترس گیاه خارج می،آبشویی شد
ــد ــاران ان یاس ــضور و   )2005(و همک ــی ح در بررس

 در  2هـای خـاک   های آلوده کننـده بـاکتری     حرکت ویروس 
 کــاربرد پــساب، بــاای زیرســطحی و روش آبیــاری قطــره

ه اسفناج مـشاهده    های گیا گونه آلودگی در سطح برگ     هیچ
  .ندنکرد

 در نتایج تحقیقاتشان نشان     )1999(اورون و همکاران    
 در مقایـسه بـا روش       ،ای زیرسـطحی  دادند که روش قطره   

هـای بیولوژیـک کمتـری را در         آلـودگی  ،ای سـطحی  قطره
هـای   و در نتیجه نگرانـی     کند  میمحیط خاک سطحی وارد     

. دهدناشی از تماس کارگران با خاک سطحی را کاهش می         
 پنبه، گنـدم،   یبرا ،ای زیرسطحی کاربرد روش آبیاری قطره   

ذرت و نخود فرنگی باعـث افـزایش عملکـرد در شـرایط             

                                                 
2- Bacteriophage 
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اورون و (کــاربرد پــساب فاضــلاب شــهری شــده اســت  
   .)1991 اورون و همکاران، ؛1999همکاران، 

 اسـتفاده از    ،قـات ی از تحق  یارینکـه در بـس    یبا وجـود ا   
ــستم  ــساب، سی ــره پ ــای قط ــه ــطحی ای س طحی و زیرس

انــد کــه مــشکل  شــدهی معرفــیدیــ جدیهــاتکنولــوژی
 ـدر ا ،  کنند  برطرف می  را    آن آلودگیکمبودآب و    ن روش  ی

آبیاری، درباره تأثیر پساب بر گیاه اطلاعـات انـدکی دیـده         
  .)1992اورون و همکاران، ( شود می

ر کــاربرد پــساب بــر ی تــأثیق حاضــر بــه بررســیــتحق
و جـذب عناصـر      اسچمن برموداگر  یظاهرات  یخصوص
ــذا ــن  ییغ ــط چم ــدر دو روش آب توس ــطحیاری  و ی س

  .پرداخته است تراوا یهابا استفاده از لوله یرسطحیز
  

  هامواد و روش
ــر در   ــورد نظ ــق م ــال تحقی ــه  در1383-84س  مزرع

هـا و فـضای     تحقیقاتی محمودآباد، متعلق به سازمان پارک     
 شـرقی   کیلومتری شمال  7 واقع در    ،سبز شهرداری اصفهان  

 مشخصات است، یمنطقه رساین خاک . اصفهان انجام شد  
  .  ارائه شده است1 آن در جدول ییایمی و شیکیزیف

صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملاً            ش به یآزما
 در آن روش آبیـاری       و در سه تکرار انجام شـد     و  تصادفی  

فـاکتور  )  تراوا یها با استفاده از لوله    یسطحی و زیرسطح  (
فاکتور فرعـی   ) آب چاه و پساب   (اری  اصلی و نوع آب آبی    

چمن با اسـتفاده      فصل رشد،  ی در ابتدا  .در نظر گرفته شد   
در ) موجود در مزرعـه محمودآبـاد     (از قطعات چمن آماده     

 2بـا فواصـل      و    متر 5/0 شکل با شعاع     یارهی دا یهاگودال
مدت  سپس به منظور استقرار چمن، به      ، کاشته شدند  یمتر

در زمـان   . شـد  دال آبیاری مـی    سطح گو  ،یک هفته هر روز   
 بـه  NPKکـود  لـوگرم بـر هکتـار     ی ک 200 تا   150کاشت،  

پـس از   . صورت محلول در آب به همه تیمارهـا داده شـد          
، اعمـال تیمارهـا     )هـا شروع رشـد اسـتولن    (استقرار چمن   

  .شروع شد

  
  .یشیه خاک در مزرعه آزمایات اولیخصوص -1جدول 

  پارامتر  )مترسانتی(عمق خاک 
30-0  60-30   

PH  7/6  1/7  
  5/3  15/3 )زیمنس بر متردسی(هدایت الکتریکی 

  4/218  7/178  )گرم در کیلوگرممیلی(سدیم 
  8/155  6/108  )گرم در کیلوگرممیلی(کلسیم 
  5/24  4/25  )گرم در کیلوگرممیلی(منیزیم 

  1/6  9/5  نسبت جذب سدیم
  7/185  2/105  )گرم در کیلوگرممیلی(کربنات بی
  9/458  5/488  )گرم در کیلوگرممیلی(سیم پتا

  12  8/11  )گرم در کیلوگرممیلی(فسفر 
  05/0  07/0  )درصد(نیتروژن کل 

  9/0  8/1  )درصد(مواد آلی 
 

 ذخیره آب چـاه     برایدر این طرح از دو منبع جداگانه        
کشی آب چاه که از طریق لوله     . و پساب استفاده شده است    

 لیتـری وارد    2500نبـع آب     در م  ،شـد در مزرعه توزیع می   
شهر خانه شاهین دار از تصفیه    تانکر چرخ  باشد و پساب    می

. شـد  لیتری ذخیره مـی    6000 و در مخزن     ،به مزرعه حمل  
 ی بـرا   شـده  اسـتفاده مشخصات کیفی آب چـاه و پـساب         

  . ارائه شده است2 در جدول ،شیآزما
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در شـده اسـت،     نـشان داده     1 گونه که در شـکل    همان
 برای آب و پساب از محل منبع        ،یرسطحی ز یسیستم آبیار 

 این  ، دو مسیر جداگانه در نظر گرفته شد       ،های تراوا تا لوله 
بخــش . مــسیر شــامل فیلتراســیون و جعبــه کنتــرل اســت

 شامل یک فیلتـر شـنی و یـک فیلتـر            ،ترتیب فیلتراسیون به 
 1اتـیلن های فرعی پلـی   در جعبه کنترل، لوله   . دیسکی است 

متـری   میلـی  32اتـیلن   لـه اصـلی پلـی     متـری از لو    میلی 16
 شیر قطـع و وصـل،       ،در ابتدای لوله فرعی   . شد  میمنشعب  

 از ایـن ادوات     .بـود کنتور حجمی و فشارسنج نصب شده       
گیـری حجـم آب عبـوری        فـشار و انـدازه     میتنظبه منظور   

 2آب و یـا پـساب توسـط پمـپ پنتـاکس           . شداستفاده می 
درون سیـستم    اسب بخار از منبع به       5/0کوچک با قدرت    

مـورد   با کمک شیرهای قطع و وصل به مـسیر           ،پمپاژ شده 
  .شدند هدایت نظر

براساس  پس از خروج از جعبه کنترل        ،های فرعی لوله
هـای کاشـت چمـن      به محل گـودال   ) 1 شکل(نقشه طرح   

 5/0هایی بـه شـعاع       گودال ، کاشت چمن  برای. نددوارد ش 

                                                 
1- Polyethylene 
2- Pentax 

 16 قطـر    هـای تـراوا بـا     متری در نظر گرفته شد کـه لولـه        
ها از لوله فرعی منشعب شده و به        متر در محل گودال    میلی

  .حلقه شد متری سانتی15 متر و در عمق 3طول 
عمق آبیاری براساس دور آبیاری دو روزه و بـا توجـه            

موجــود در ، Aبـه تبخیــر تجمعـی تــشت تبخیـر کــلاس    
ایستگاه هواشناسی دانشگاه صـنعتی اصـفهان و بـا اعمـال            

، یم ـی و کر  یموسـو (وان ضریب تـشت      به عن  7/0ضریب  
 و سپس با در نظـر گـرفتن مـساحت           دیگرد تعیین   )1989

در آبیــاری . شــدهــا حجــم آب آبیــاری محاســبه گــودال
 حجـم آب آبیـاری بـا اسـتفاده از کنتورهـای             ،زیرسطحی

 میلـی متـری کنتـرل       32  اصـلی  نصب شده در ابتدای لوله    
ی و بـا     همزمان با آبیاری زیرسطح    ،آبیاری سطحی . شدمی

هـای  متری که به منبـع     میلی 16اتیلن    لوله پلی  2استفاده از   
حجم آب ورودی   . شدآب و پساب متصل بودند انجام می      

هـا  با استفاده از کنتور حجمی نصب شده در ابتـدای لولـه           
  .شدگیری میاندازه

برداری در طول  بار نمونه3باشند و انحراف از معیار یانگین میصورت مها بهداده( آبیاریبرای خصوصیات آب چاه و پساب کاربردی-2جدول
  ).تحقیق ارائه شده است

 گیری شده پارامترهای اندازه آب چاه پساب

  هاتعداد نمونه 3 3
3/7 ± 1/0  6/6 ± 1/0  pH 

43/1 ± 2/0  72/2 ± 2/0   )زیمنس بر متردسی( هدایت الکتریکی 

0/64 ± 72/8  0/86 ± 12/3  )لیترگرم بر میلی( کلسیم  

0/24 ± 56/2  8/52 ± 25/5  )گرم بر لیترمیلی(منیزیم  

9/201 ± 51/1  8/376 ± 47/2  )گرم بر لیترمیلی(سدیم  

4/5 ± 23/0  8/7 ± 22/0    نسبت جذب سدیم 
3/23 ± 47/1  7/5 ± 5/0  )گرم بر لیترمیلی(پتاسیم  

9/4 ± 49/1  )گرم بر لیترمیلی(فسفر  0 

2/1 ± 05/0  6/1 ± 07/0   )گرم بر لیترمیلی(نیتروژن آمونیاکی  
0/27 ± 10/1  7/10 ± 25/0  )گرم بر لیترمیلی(نیتروژن نیتراتی  

4/32 ± 32/1  NA1 بیوشیمیایی  اکسیژن مورد نیاز (BOD)1) گرم بر لیترمیلی( 

3/54 ± 29/0  NA  اکسیژن مورد نیاز شیمیایی(COD)1 )گرم بر لیترمیلی(  
55750±1750 NA  کلیفرم(MPN)1  

42± 98/14  38± 82/10  )گرم بر لیترمیلی( 1(TSS)مواد جامد معلق کل  
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لوله تراوا

مخزن آب چاه
 

متري براي ميلي32لوله اصلي
آب چاه

متري براي ميلي32لوله اصلي
ا

  
  

  ،)اری زیرسطحی با آب چاهآبی( PG، )آبیاری زیرسطحی با پساب( PW :های آزمایش  شرح تصویری پلات-1شکل 
SW )آبیاری سطحی با پساب( ،SG )آبیاری سطحی با آب چاه(.  
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 یهـا ماه چمن در طول مطالعه در       یات ظاهر یخصوص
رنگ و تـراکم    .  شد یریگبهشت، مرداد و مهرماه اندازه    یارد

 مقایـسه   ،ای  صـورت مـشاهده     بـه   شـده  های آزمایش   چمن
در . رنـگ آن امتیـاز داده شـد        برحسب   ماریت به هر    .ندشد

 بـسیار   8 بیانگر رنگ و تراکم عالی،       9این امتیازبندی عدد    
 تراکم  1 یا کمتر نامناسب و      5 متوسط،   6 خوب،   7خوب،  

ــس ــاچیب ــاملاً زرد اســت یار ن ــگ ک ــون و یواد( ز و رن نگت
 5ارتفاع چمن از طوقه تا نوک برگ در         . )1992همکاران،  

گیـری    کش اندازه   با خط  طور تصادفی  نقطه از هر گودال به    
  .شد

عملکرد . شدبرداشت   1384 مهرماه در   هاچمن گودال 
صورت وزن خشک قسمت هوایی در نظر گرفتـه          چمن به 

گیـاهی  های     این منظور، پس از چیدن چمن، نمونه       به .شد
 سـاعت خـشک و سـپس        48مـدت     درجه بـه   70در آون   

 بـرای تجزیـه شـیمیایی       نی همچن ـ ماده خشک  .توزین شد 
  .شدده استفا

، ینابرمنـر و مـالو    ( 1روش کلـدال    بـه  اهی ـگدر نیتروژن
 )1982اُلسن و سامرز،    ( 2روش اُلسن  اه به یگفسفر  ،  )1982

چـاردز،  یر( 3فتومتر  اه با استفاده از دستگاه فلیم     یم گ یپتاس و
ها، تجزیـه   آوری داده پس از جمع  . گیری شد   اندازه )1954

و ) SAS4 )SAS  ،1987افزار آمـاری    و تحلیل آماری نرم   
MSTATCانجام شد .  

  

                                                 
1- Kieldahl 
2- Olsen 
3- Flame Photometer 
4- Statistical Analysis System 

   و بحثجینتا
نتایج جدول تجزیه واریـانس     :  چمن یات ظاهر یخصوص

دهـد کـه روش     در مورد رنگ و تـراکم چمـن نـشان مـی           
داری   باعث بروز اختلاف معنی     یاریآبیاری و تیمار آب آب    

با وجـود بـالاتر بـودن       . بر رنگ و تراکم چمن نشده است      
ه با آب چـاه، تفـاوتی در        عناصرمغذی در پساب در مقایس    

در ). 3جـدول   (شود  میزان فاکتور رنگ چمن مشاهده نمی     
مورد ارتفاع چمن، تیمار آب آبیاری سبب بـروز اخـتلاف           

که اثـر روش    در حالی . دار در ارتفاع چمن شده است     معنی
پساب ). 3جدول  (باشد  دار نمی ن فاکتور معنی  یآبیاری بر ا  

بیـشتر در مقایـسه بـا آب        به دلیل دارا بودن عناصر غذایی       
 ارتفـاع   ، رشد گیـاه فـراهم کـرده       برای شرایط بهتری    ،چاه

 نتیجـه   )1990(هایز و همکاران    . چمن افزایش یافته است   
گرفتند که استفاده از پساب برای آبیاری چمن تـأثیر قابـل            

ایـن گـزارش بـا      . ای بر رشد چمن نگذاشته است       ملاحظه
تـوان   آن را مـی     علـت  ،نتایج این تحقیق همخـوانی نـدارد      

اختلاف در خصوصیات شیمیایی پـساب کـاربردی ماننـد          
  .شوری دانست

دهـد کـه بیـشترین      بررسی اثرمتقابل تیمارها نشان مـی     
ارتفاع چمن مربوط به کاربرد پساب در آبیاری زیرسطحی         

توان ارتفاع چمـن را تحـت تـأثیر          می 2در شکل   . باشدمی
  .تیمارهای مختلف مشاهده کرد

 . رنگ، ارتفاع و عملکرد ماده خشک چمن1های مقایسه میانگین-3جدول
  )کیلوگرم بر مترمربع(عملکرد ماده خشک   تراکم  )مترسانتی(ارتفاع    رنگ  تیمار آزمایشی

      روش آبیاری

2/8  زیر سطحی a 2/9 a 9/7 a 5/1 a 
1/8  سطحی a 3/7 a 8/7 a 5/1 a 

        اریآب آبی
2/8  پساب a 0/10 a 9/7 a 7/1 a 

0/8  آب چاه a 5/6 b 8/7 a 0/1 b 

 .داری ندارند تفاوت معنی درصد 5 در سطح احتمال LSD، براساس آزمون دارنداعداد هر تیمار آزمایشی در هر ستون که یک حرف مشترک  -1
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  ،)آبیاری زیرسطحی با آب چاه( PG، )آبیاری زیرسطحی با پساب( PW : مختلفی در تیمارهاارتفاع چمن -2 شکل

SW )آبیاری سطحی با پساب( ،SG )آبیاری سطحی با آب چاه(.  
 

با توجه به بیشتر بودن عناصر      : چمنماده خشک   عملکرد  
 نـسبت   ،ر پساب مغذی همچون نیتروژن، فسفر و پتاسیم د      

سـطح  (دار    معنـی  سبب افزایش    ،به آب چاه، کاربرد پساب    
چمـن در مقایـسه    ماده خـشک    عملکرد  )  درصد 1احتمال  

در ز  ی ـل ن ی در برز  یقیتحقدر   .با کاربرد آب چاه شده است     
لـوگرم  ی ک520علاوه  ه شده بهیه تصفیکاربرد پساب ثانواثر  

ــود ن   ــار ک ــر هکت ــرویب ــدنژت ــ در آبین مع ــن  یاری چم
 ـدر مقا یشتری ـ ب ماده خشک عملکرد ،موداگراسبر سه بـا  ی

 مشاهده شـد   مقدار کود    همانعلاوه    به یآب معمول کاربرد  
 .  )2007دافونسکا و همکاران، (

 اختلاف  ،روش آبیاری این  ن نشان داد که     یج همچن ینتا
نشان چمن  ماده خشک    میزان عملکرد    در مورد داری  معنی
 مـاده   بیـشترین میـزان عملکـرد     ). 3جـدول   ( اسـت    نداده

 در آبیاری زیرسطحی با کاربرد پساب ایجـاد         خشک چمن 
 درصـد   5دار در سـطح     شده است که دارای اختلاف معنی     

در مقایسه با آبیـاری سـطحی و زیرسـطحی بـا آب چـاه               
این امر ناشی از بیـشتر بـودن و در دسـترس بـودن              . است

. اب اسـت  مواد غذایی در تیمار آبیاری زیرسطحی بـا پـس         
در تیمارهای مختلف   را    ماده خشک چمن   تفاوت عملکرد 

  . مشاهده کرد3توان در شکل می

b
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a
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  ،)آبیاری زیرسطحی با آب چاه( PG، )آبیاری زیرسطحی با پساب( PW : مختلفیدر تیمارهاچمن ماده خشک  عملکرد -3شکل

SW )آبیاری سطحی با پساب( ،SG )حی با آب چاهآبیاری سط(. 

  
 دهـد کـه   نتایج تجزیه واریانس نـشان مـی      : نیتروژن چمن 

  در اثر روش آبیاریچمن میزان نیتروژن موجود در    تفاوت
میـزان نیتـروژن    . باشـد دار نمـی   تیمار آب آبیاری معنـی     و

 در تیمار پساب بیش از آب چـاه         چمنجذب شده توسط    
وژن موجـود   دلیل بالاتربودن میزان نیتـر     است که این امر به    

گرچه کاربرد پساب نتوانسته اسـت تـأثیر        . در پساب است  
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شکل ). 4جدول  ( داشته باشد    تروژنیجذب ن داری بر   معنی
تحت تـأثیر تیمارهـای مختلـف       را   میزان نیتروژن چمن     4

شـود، بیـشترین    گونه که مـشاهده مـی     همان .دهدمی نشان
 مربوط بـه تیمـار آبیـاری        ،نیتروژن جذب شده توسط گیاه    

 اورمـن  بـا نظـر   براسـاس  .باشـد یر سطحی با پساب میز

 یاری ـ در اثـر آب     در خاک  تروژنین با افزایش مقدار     )1979(
 چمـن برمـوداگراس    توسـط    آن، مقـدار جـذب      با پـساب  
 .افته استیافزایش 

کاربرد پساب سبب جذب بیشتر فسفر توسط       : فسفر چمن 
 گیاه شده است و تأثیر آن در مقایسه با کاربرد آب چاه در            

علت آن بیشتر   . دار است  درصد معنی  1 درصد یا    5(سطح  
بودن میزان فسفر موجود در پساب در مقایسه با آب چـاه            

اثر روش آبیاری بر میزان فسفر جذب شـده توسـط          . است

نتایج همچنین نـشان    ). 4جدول  (دار نبوده است    گیاه معنی 
داد که میزان فسفر جـذب شـده توسـط گیـاه در آبیـاری               

در ). 5شکل  (باشد  شتر از آبیاری سطحی می     بی ،زیرسطحی
توان گفـت، بـا توجـه بـه اینکـه در            توجیه نتیجه اخیر می   

شـود،  آبیاری زیرسطحی فسفر در ناحیه ریشه تزریـق مـی         
گیـرد و گیـاه آن را بهتـر           مـی تر در اختیار گیاه قرار      راحت

نتایج مشابهی را   ) 1992( اورون و همکاران     .کند  جذب می 
ای  اظهــار داشــتند کــه در آبیــاری قطــرهارائــه نمودنــد و

بهتر فسفر را   گیاه   ،زیرسطحی در مقایسه با آبیاری سطحی     
حداکثر فـسفر موجـود در گیـاه در آبیـاری        . کند  جذب می 

و ) گـرم در کیلـوگرم     میلـی  8/1358(زیرسطحی با پساب    
 4/757(حداقل آن مربوط به آبیاری سـطحی بـا آب چـاه             

  . شدبامی) گرم در کیلو گرممیلی
  

  . نیتروژن، فسفر و پتاسیم چمن1های مقایسه میانگین-4جدول 
  پتاسیم  فسفر

  )درصد(  نیتروژن  تیمار آزمایشی
  ) کیلوگرمدر گرممیلی(  ) کیلوگرمدر گرممیلی(

     روش آبیاری

9/0  زیر سطحی a 68/1110 a 18324a 

87/0  سطحی  a 86/967  a 15943 a 

       تیمار آب آبیاری
95/0  پساب a 58/1268 a 22448a 

83/0  آب چاه a 97/809 b 11820b 

  .داری ندارند تفاوت معنی درصد 5 در سطح احتمال LSDاساس آزمون  ، بردارنداعداد هر تیمار آزمایشی در هر ستون که یک حرف مشترک  -1
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  ،)آبیاری زیرسطحی با آب چاه( PG، ) زیرسطحی با پسابآبیاری( PW : مختلفیدر تیمارهامقادیر نیتروژن چمن  -4شکل 

SW )آبیاری سطحی با پساب( ،SG )آبیاری سطحی با آب چاه(.  
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  ، )آبیاری زیرسطحی با آب چاه (PG، )آبیاری زیرسطحی با پساب (PW : مختلفیدر تیمارهامقادیر فسفر چمن  -5 شکل

SW )بآبیاری سطحی با پسا( ،SG )آبیاری سطحی با آب چاه(. 
  

 4 ارائه شـده درجـدول       یهانیانگیسه م یمقا: پتاسیم چمن 
دهد که با توجـه بـه بـالاتر بـودن میـزان پتاسـیم         نشان می 

 ،موجود در پساب در مقایسه با آب چاه، تیمار آب آبیاری          
 درصد بر پتاسیم جذب     1داری در سطح آماری     تأثیر معنی 

دار این جدول همچنین معنی   .  است شده توسط گیاه داشته   
نبودن اثر روش آبیاری را بـر میـزان پتاسـیم جـذب شـده            

با توجـه بـه تزریـق پتاسـیم در          . دهدتوسط گیاه نشان می   
ناحیــه ریــشه در آبیــاری زیرســطحی،گیاه توانــسته اســت 

 ، گرچـه ایـن میـزان      ،پتاسیم بیشتری از خاک برداشت کند     
 جذب شده توسط گیاه     داری با پتاسیم  دارای اختلاف معنی  

گیـاه  به این ترتیب    ). 6شکل  (باشد  در آبیاری سطحی نمی   
 در آبیاری زیرسـطحی بـا پـساب         رابیشترین میزان پتاسیم    

در را و کمتــرین آن ) گــرم در کیلــوگرم میلــی22/23624(
ــا آب چــاه  گــرم در  میلــی83/10615(آبیــاری ســطحی ب

 . استکردهبرداشت ) کیلوگرم
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  ، )آبیاری زیرسطحی با آب چاه( PG، )آبیاری زیرسطحی با پساب( PW : مختلفی در تیمارهامقادیر پتاسیم چمن -6 شکل

SW )آبیاری سطحی با پساب( ،SG )آبیاری سطحی با آب چاه.( 

  
 ی کلیریگجهینت

ر پساب و آب چاه در دو       ی تأث یق به بررس  ین تحق یدر ا 
 یهـا  با استفاده از لولـه     یسطحری و ز  ی سطح یاریروش آب 

 ییایمی و شــیات ظــاهری خــصوصیتــراوا بــر برخـ ـ 
دار بـر   یر معن ـ یکاربرد پساب تأث  . برموداگراس پرداخته شد  

کـه ارتفـاع و     در حـالی  . داشته اسـت  رنگ و تراکم چمن ن    
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طـور   چمن آبیاری شده با پـساب بـه       ماده خشک   عملکرد  
وژن جـذب نیتـر  . باشـد داری بیـشتر از آب چـاه مـی       معنی

گیاه، تحت تأثیر تیمارهـای مختلـف قـرار نگرفتـه           توسط  
که میزان فسفر و پتاسیم جذب شـده گیـاه          در حالی . است

. داری بیشتر از آب چاه است     طور معنی  در کاربرد پساب به   
در آبیاری زیرسطحی جذب فسفر و پتاسـیم توسـط گیـاه            

 گرچه این اختلاف نسبت بـه آبیـاری         ،بهتر صورت گرفته  
 .باشددار نمییسطحی معن
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Abstract1 
Due to limitation of water resources, the use of wastewater for agriculture and landscape is 

unavoidable. The wastewater is a new water source and its application requires special management. If 
wastewater is applied with suitable irrigation methods, it helps to solve the environmental 
contaminations, sanitary and water scarcity problems. The effects of wastewater on some visual and 
chemical properties of bermudagrass were investigated in 2005 at Mahmoudabad Research Centre 
located at Isfahan. The experiment was a factorial completely randomized design with two main 
treatments (surface and subsurface irrigation methods) and two sub-treatments (groundwater and 
wastewater) using three replications for each treatment. The results showed that wastewater 
application had no significant effect on the colour, density and nitrogen uptake of bermudagrass. The 
height and dry matter yield of bermudagrass irrigated with wastewater were significantly greater than 
those irrigated with groundwater. Phosphorous uptake of bermudagrass irrigated with wastewater 
(1268.85 mg/kg) was greater than that of groundwater (809.97 mg/kg). Phosphorous uptake of 
bermudagrass irrigated with wastewater (12448 mg/kg) was also greater than that of groundwater 
(11820 mg/kg). The irrigation method had no significant effect on colour, density, height and dry 
matter yield of bermudagrass and nitrogen, phosphorous and potassium uptake of bermudagrass. 
 
Keywords: Subsurface trickle irrigation, Bermudagrass, Treated wastewater, Porous pipe.  
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