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يبر جذب عناصر توسط ارقام چمن ژاپنخانه فاضلاب شهري تصفيهر متفاوت پساب ي با مقاديرآبياريثتا
(Zoysia spp.)

4 و بهروز مصطفي زاده فرد3خورشيد رزمجو، 2سيد فرهاد موسوي، 1فاطمه سروش

چكيده
ورت بايستي در هر ص. ده كرد براي آبياري چمن از پساب استفاتوانمي منابع آب محدود بوده و ،در مناطق خشك

هدف از انجام اين آزمايش ارزيابي .  گياه ارزيابي شود توسط عناصر مغذي و فلزات سنگينبر جذبثير آبياري با پساب تا
% 50آب و % 50،  و بدون پساببآ% 100شاهد( شاهين شهر  فاضلابخانهمختلف پساب ثانويه تصفيهمقادير استفاده از

و دو رقم Zoysia matrellaدو رقم (بر ميزان جذب عناصر توسط چهار رقم زوشياگراس ) بدون آبپساب% 100 و ،پساب
Zoysia japonica ( هاي پايه بلوكدر قالب  فاكتوريل صورت يك آزمايشاين بررسي به.  ماه بود10خاك لوم طي يك در

 با كاربرد پساب براي آبياري چمن را )Co(كبالت و )Ni(نيكل افزايش جذب ،نتايج. كامل تصادفي و با سه تكرار انجام شد
پساب % 50هاي آبياري شده با  از خاك)Pb(سرب  و)Fe( آهن ،)K(پتاسيم ،)P(فسفر ،)N( نيتروژنحداكثر. نشان داد
 سبب بروز تغيير )شهرخانه شاهينآب شرب شهر اصفهان و پساب ثانويه تصفيه (دو منبع آب آبياري. جذب شد

، DALZM2)وZ. matrella)DALZM1دار نبود اما ارقام معنيKتغييرات غلظت . چمن نشدندPb در غلظت داريمعني
بيشتر از ارقام Z. japonica ارقام , عكسرب.  جذب كردندKو Mayko(،NiوZ. japonica)DALZJ1بيشتر از ارقام 

Z. matrellaروي  و سرب،  آهن)Zn(ارقام .  جذب كردندDALZM2 و DALZJ1 به ترتيب بيشترين ميزان Co وNi را جذب
و N،P،K ،Fe ،Zn ،Co ،Ni(و رقم چمن نشان داد كه چگونه غلظت عناصر آبياري مختلف تيمارهاي كنش برهم. كردند

Pb (بود تغييرات جذب با افزايش درصد پساب در آب آبياري خطي ن،در كل. كنددر درصدهاي مختلف پساب تغيير مي.

چمن ژاپني،نيفلزات سنگ،پساب:ي كليديهاهواژ

رزي، دانشگاه صنعتي اصفهاندانشجوي سابق كارشناسي ارشد، گروه آب، دانشكده كشاو. 1
استاد گروه آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان.4 و 2
دانشيار گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان. 3
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مقدمه
ب به عنوان يكي از پساامروزه استفاده مجدد از 

باشددر كشاورزي حائز اهميت ميآب پايدارمنابع 
 استفاده از پساب.)1382،عابدي كوپايي و همكاران(

، قابل قبول است مانند چمن گياهان زينتيآبياري براي 
 ميزان ،خصوص كه به دليل غير خوراكي بودن اين گياهبه

نگراني عمومي در نتيجه استفاده از پساب تا حد قابل 
گاميتو و (تر از گياهان مثمر است كماي ملاحظه
چمن گياهي است كه به مقدار زياد . )1999،همكاران

تواند از  اين نياز را مي و نياز داردنيتروژنفسفر، پتاسيم و 
چنين عناصر ريزمغذي مورد نياز هم. مين نمايداب تپسا

 و نيزچمن به مقدار كافي در پساب موجود است
به آور پساب را  زياناثراتچمنخصوصيات فيزيولوژيك 

؛ گاميتو و 2000،كارو و دانكن(كند ميتحمل يخوب
).1999،همكاران

تركيب شيميايي و بيولوژيك آب آلوده براي 
تركيبات . ي سبز بسيار مهم استآبياري چمن و فضا

اصلي پساب تصفيه شده به تركيبات منبع آب شهري، 
در . سيسات تجاري و صنعتي وابسته استاتعداد و انواع ت
 پسابي كه فرايند تصفيه پيشرفته يا ثانويه را ،اغلب موارد

پشت سر گذاشته، براي آبياري چمن مناسب است
آيد كه يش ميمشكل سميت زماني پ. )1982, هريواندي(

چمن و ديگر گياهان انباشته در به ميزاني زيادعناصر 
سميت در نتيجه انباشتگي بر، كلريد، مس، نيكل، . شوند

 چيده  اگر مرتباًهاچمن. دهدم روي ميوروي يا كادمي
نسبت به ساير گياهان تحمل بيشتري نسبت به شوند،
اگر از كن ي ل. دارندي گياهيها عناصر در بافتيانباشتگ

چمن به عنوان فيلتر زنده استفاده شود، بايستي همه 
شود موادي چون اين كار باعث ميها حذف شود چيدن
 به خاك برگردانده شودشدهوسيله چمن جذب هكه ب

.)1982،؛ هريواندي2000،كارو و دانكن(
 است يچمن(Zoysia grass)يچمن ژاپن

ار پهن و رنگ گرمسيري با بافت برگي بسيار ظريف تا بسي
 مناسب ي روشن كه تراكم بسيار خوب و پاخورسبز نسبتاً

،هاي ژاپنيچمناز انواع .)1969،هنسون و جوسكا(دارد
 كه ،هستندZoysia japonica وZoysia matrellaارقام 

هاي فقير رشد خاكدر Z. japonicaدر اين ميان 

. اردكند، ولي براي كيفيت خوب احتياج به كوددهي دمي
ها  منازل و پارك،هاي ورزشياين چمن براي زمين

ها ومنازل  براي پاركZ. matrellaچمن . مناسب است
.باشدبسيار عالي مي

يبا توجه به مناسب بودن اقليم منطقه اصفهان برا
 امكان استفاده از پساب ،ي گرمسيريهاكشت چمن

ي فضاي آبياريشهر براخانه شاهينتصفيه شده تصفيه
صفري سنجاني و حاج .  وجود داردبز در سراسر سالس

ارزيابي كيفيت آب آبياري كشاورزان با ) 1379(رسوليها 
كه از فاضلاب تصفيه شده منطقه برخوار اصفهان

شمال اصفهان به عنوان منبع آب آبياري خانه تصفيه
 و فسفر، نشان دادند كه ميزان نيتروژن،كننداستفاده مي
اين هاي مقايسه ويژگيچنين هم.آن بالاستپتاسيم 
هاي تفسير كيفيت آب آبياري  جدول رهنمود باپساب

،سازمان كشاورزي و خواروبار جهاني نشان داد كه كلر
كربنات پساب بالا بوده و بسته به روش سديم و به ويژه بي

بنابراين از . آور باشدتواند زيانآبياري و نوع گياه مي
ت كه به مقادير زياد نيتروژن چمن گياهي اسكه جاييآن

تواند ي پساب م موجود درلذا نيتروژن،احتياج دارد
با حذف ،ي از طرف. متداول شوديجايگزين كودها

-يميجلوگيرز يني زيرزمينيها آبياز آلودگتروژن، ين
ريقاد با ميثير آبيار تاي با هدف بررسپژوهشاين . شود

ن يند فلز سنگتروژن، فسفر و چينمتفاوت پساب بر جذب 
. انجام شديارقام چمن ژاپنتوسط 

هامواد و روش
 در مزرعه چاه اناري واقع در دانشگاه پژوهشاين 

منبع آب آبياري، آب . صنعتي اصفهان انجام شد
 و پساب تصفيه شده در حد ثانويه آشاميدني شهر اصفهان

 متوسط كيفيت 1 جدول.شهر بودخانه شاهيناز تصفيه
بعلاوه نتايج تجزيه . دهديب را نشان مآمنبع اين دو 

يزانچنين مشيميايي خاك قبل از شروع آزمايش و هم
كه متوسط (پارامترهاي خاك پس از اتمام آزمايش 

 ارائه 2در جدول ) تيمارهاي مختلف آب و پساب است
لازم به ذكر است كه قبل از اعمال تيمارهاي . استشده 
.  چمن گرددتا مناسب كشتشويي شد  خاك آب،آبي

، گلداني و به صورت آزمايش فاكتوريل پژوهشاين 
هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام با طرح پايه بلوك
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صفر : شامل سه سطح(شد كه در آن پساب فاكتور اول 

آب، و % 50پساب و % 50آب، % 100درصد پساب و 
 Zoysiaو فاكتور دوم، ارقام چمن) پساب% 100

matrella) DALZM1 و DALZM2 ( و ارقامZoysia 

japonica )DALZJ1 و Mayko (باشد كه به اختصار مي
تيمار .  آورده شده استMko و M1 ،M2 ،J1به صورت 

آب به عنوان شاهد در نظر % 100صفر درصد پساب و 
.گرفته شد

هاي پلاستيكي شماره براي كشت چمن از گلدان
ر هر متر استفاده شد و د سانتي22 با قطر دهانه 10

پس ازيك . كاشته شد) دستك( استولن 10گلدان حدود 
استقرار كامل و , ماه آبياري با آب شرب شهر اصفهان

لذا اعمال تيمارهاي آبي شروع . تراكم مناسب بدست آمد
.شد

گيري رطوبت خاك از روش وزني براي اندازه
تخليه مجاز رطوبتي % 50 آبياري بر اساس .استفاده شد

ها،  ماه آبياري و مراقبت از چمن10از پس . گرفتصورت 
هاي  از طوقه جدا شده و در پاكتهاآنقسمت هوايي 

48به مدت  درجه 75كاغذي ريخته و سپس در آون 
ميزان جذب نيتروژن توسط چمن به . خشك شدساعت 

، فسفر توسط روش )1982،پيج و همكاران(روش كلدال 
م به وسيله و پتاسي) 1962،مورفي و رايلي(سنجي رنگ

پيج و  (استفاده از منحني استاندارد و فتومتردستگاه فليم
گيري نيكل، براي اندازه. تعيين شد) 1982،همكاران
روي، آهن و سرب در گياه به روش خاكسترگيري كبالت، 

سپس مواد خاكستر شده در اسيد حل . خشك عمل شد
گيري گرديد و ميزان فلزات سنگين داخل شده و عصاره

،ليندسي و نورول (شدها با دستگاه جذب اتمي خوانده آن
 مورد MSTATC و SASافزار  نتايج به كمك نرم.)1978

هاي به دست تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت و ميانگين
.مقايسه شدند% 5 در پايه آماري LSDآمده با آزمون 

ارياستفاده شده در آبيو پساب  نتايج تجزيه شيميايي آب :1ل جدو
پسابيآب آشاميدنواحدگيري شدهپارامترهاي اندازه

41/74/7-هاش -پ
59/06/1دسي زيمنس بر مترهدايت الكتريكي 

125/54- ليتردرگرم ميلينيتروژن كل 
9/0225/1ليتردر اكي والان ميلينيتروژن آمونياكي

08/024/0ليتردر اكي والان ميليپتاسيم 
1/015/0"فسفر 
2/115/7"سديم 
7/35/3"كلسيم 
5/322/2"منيزيم 

1/25/5"كلر 
09/4"كربناتبي
07/0053/0ليتردر گرم ميليآهن
0124/0"مس
0094/0"منگنز
005/0013/0"روي
003/051/0"نيكل
001/001/0"موكادمي
004/00"سرب
004/001/0"كبالت
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 نتايج تجزيه شيميايي خاك، قبل از شروع آزمايش و متوسط پارامترهاي خاك پس از اعمال تيمارهاي آبي:2ل جدو

گيري شدهپارامترهاي اندازه
Zn Pb Fe CO3H Mg Ca Na K P N OM EC

(mg/kg) (%) (dS/m) 
زمان

2 9/2 9/3 976 96 400 1/41 4/69 5/65 08/0 15/1 78/6
بل ازشروع ق

آزمايش
52/4 81/3 86/4 630 39 148 207 276 43 073/0 747/0 98/2 پايان آزمايش

بحثيج وانت
نيتروژن

ثير مقدار پساب در آب جذب نيتروژن تحت تا
يها كه چمني به طور،)2جدول( قرار گرفتيآبيار
 نيتروژن را جذب ترينبيشآب % 50 شده با يآبيار
 و آب% 100يارينيتروژن در تيمار آببين جذب . كردند
. وجود نداشتيداريپساب اختلاف معن% 100

ردند كه در ك گزارش )1995(الهندس و همكاران
با فاضلاب  برموداگراس  گرمسيريهايچمناثر آبياري 

خانگي در فلوريدا، مقدار جذب نيتروژن در طول مدت 
 پروين و .صورت خطي افزايش يافته استمطالعه به
تجمع فلزات سنگين و عناصر مغذي ) 2006(همكاران 

هاي هلو، زردآلو، آلو و گلابي در برگ درختان باغ
ها آن. آبياري شده با پساب را مورد بررسي قرار دادند

تر از فسفر و غلظت نيتروژن در برگ اين گياهان را كم
در برگ هلو، به عنوان مثال، . گيري كردندپتاسيم اندازه
64/5 و پتاسيم 04/5، فسفر 07/0ژن غلظت نيترو

.گرم در كيلوگرم بودميلي

 با مطالعه نقش چند )2000(ليو و همكاران
هاي آبياري و دو گونه برنج نتيجه گرفتند گراس دركانال

كه جذب گياهي نيتروژن از پساب به عملكرد بيولوژيك 
.شود گياه مربوط ميخصوصياتو 

فاوت در تشود ديده مي3چنانچه در جدول 
دار نبوده و معنيMko و M1 ،M2ارقامميزان نيتروژن 

و يو لكه با نتايج داشتنيتروژن را مقدار ترين  كمJ1رقم 
.مطابقت ندارد)2000 (همكاران

) 3جدول (كنش درصد پساب و رقم چمنبرهم
پساب % 50 در تيمار آبي Mkoنشان داد كه رقم 

پساب % 100آبي  در تيمار J1ترين نيتروژن و رقم بيش
چنين اين جدول هم. دارندنيتروژن را مقدار ترين كم

ميزان نيتروژنداري در دهد كه اختلاف معنينشان مي
 در درصدهاي مختلف آب و پساب M2  وM1ارقام 

 Zoysia ارقام نيتروژنكه ميزان  درحالي،آيدبوجود نمي

japonica در درصدهاي مختلف آب و پساب متفاوت 
 جذب شده از نيتروژندر ميزان  تفاوت ابراين،بن.بود

.ردهاي ارقام چمن بستگي دا به ويژگيپساب،

)درصد( چمن بر ميزان نيتروژن چمن تيمارهاي آبياري و ارقاماثرمتقابل : 3جدول
تيمار آبياري

رقم چمن
ميانگينپساب% 100پساب% 50آب و %50آب% 100

M1295/1 b489/1  ab345/1 b376/1  A

M2442/1  ab569/1  ab455/1  ab489/1  A

J1 481/0  cd417/1  ab266/0  d720/0  B

Mko830/0  c835/1  a430/1  ab365/1  A

010/1ميانگين  B580/1  A124/1  B
.نيستنددارمعنيLSDآزمون % 5باشند در سطح احتمال هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك ميميانگين
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فسفر

والان بر اكي ميلي1/0آبياري آب در فسفر موجود 
جدول(والان بر ليتر بود اكي ميلي15/0و در پساب ليتر
كمي افزايش جذب فسفر توسط  باعث اين تفاوت). 1

). 4جدول(دار بود كه از لحاظ آماري معنيچمن شد
% 50آب و % 50ترين مقدار جذب شده در تيمار بيش

فسفر در تيمار ميزان كه علت اين. پساب به دست آمد
رقم آن ترين نبوده، به ويژگي چمن و پساب بيش% 100

فسفر ارقام مورد مطالعه ميزان تفاوت در . بستگي دارد
Mko ولي رقم ،دار نبودنيز به لحاظ آماري معني

و ونتيلم-  وازكز.داشتترين مقدار فسفر را بيش
با پساب، با آبياري مزرعه ذرت ) 1996(همكاران 

مكانيـزم اصلي حذف فسفر را فرايندهاي خاك ذكر 
وسيله خاك ه فسفر موجود در پساب بلذا احتمالاً. كردند

حذف شده و در نتيجه تفاوت در جذب ايجاد نشده 
.است

پتاسيم
دهد كه وجود پساب در آب  نشان مي5جدول 

آبياري سبب تغيير جذب پتاسيم نسبت به تيمار شاهد 
ترين مقدار پتاسيم آب كم% 100ي كه تيمار طورشد، به

پساب % 50را داشت و ميزان جذب پتاسيم در تيمار 
پساب بوده ولي اين دو تيمار % 100تر از تيمار بيش

.داري نداشتنداختلاف معني

با بررسي اثر كادميوم و ) 2004(ناديا و همكاران 
تركيبات كادميوم، روي و مس نشان دادند كه كادميوم 

تنهايي روي غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم بافت به 
ثر نبود در حالي مو) Phragmites australis(گياهي ني 

كه در تيمارهاي تركيبي كادميوم، روي و مس، غلظت 
نيتروژن، فسفر و پتاسيم در بافت گياهي ريشه و جوانه 

 به نظر پژوهشگرانبا توجه به نتايج اين . آن كاهش يافت
فزايش درصد پساب در آب آبياري تا رسد كه با امي
، ميزان تركيبات كادميوم، روي و مس در آب 50%

اي نيست كه مانع جذب نيتروژن، فسفر آبياري به اندازه
بنابراين جذب اين عناصر بنا بر مقدار . و پتاسيم شود

مقدار پتاسيم  چون ،گيردها صورت ميقابل دسترسي آن
والان  ميلي اكي08/0 و در آب  24/0موجود در پساب 

 جذب ،پساب% 100 در تيمار ).1جدول (بر ليتر بود 
بنابراين ميزان . نيتروژن، فسفر و پتاسيم كاهش يافت

روي، كادميوم و مس در آب آبياري به حدي بوده كه در 
.جذب اين سه عنصر اختلال ايجاد كرده است

ميزان جذب پتاسيم توسط ارقام مختلف چمن 
تري نسبت به  پتاسيم بيشM2 و M1ارقام . متفاوت بود

 داشتند و تفاوت بين ميزان پتاسيم Mko و J1ارقام 
).5جدول (دار بودارقام معني

) 5جدول (برهمكنش درصد پساب و رقم چمن 
پساب % 50با آبياري با تيمار  M2نشان داد كه رقم 

جذب شده توسط چمن) كيلوگرمدر گرمميلي( و رقم بر ميزان ميانگين فسفر تيمار آبيارياثر : 4جدول 
رقم چمن تيمار آبياري

Mko J1 M2 M1 آب% 100 پساب% 50آب و % 50 پساب% 100
پارامتر

 a1643  a1635 a1418 a1566 b1419 a1735 ab1543 P
.يستنددار نمعنيLSDآزمون % 5هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند در سطح احتمال ميانگين

) كيلوگرمدرگرم ميلي( بر ميزان پتاسيم چمن تيمارهاي آبياري و ارقاماثرمتقابل درصد : 5جدول
درصد پساب

رقم چمن
ميانگينپساب% 100پساب% 50آب و %50آب% 100

M112155 abc13474 ab13584 ab13061 A
M214130 ab14374 a13085 ab13863 A

J1 10226 c11707 bc11925 abc11286 B

Mko7413 d12797 ab11921 bc10710 B
B13088 A12621 A 10981ميانگين

.دار نيستندمعنيLSDآزمون % 5هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند در سطح احتمال ميانگين
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آب % 100 با آبياري با Mkoپتاسيم و رقم ترين بيش
تمام ارقام مورد مطالعه، .  را داشت پتاسيمميزانترين كم

تري نسبت آب، پتاسيم كم% 100، در تيمار M2به جز 
% 100 در M2كه رقم  درحالي،ندداشتبه ساير تيمارها 

. پتاسيم راجذب كردمقدار ترين پساب كم

كبالت
پساب در آب جذب كبالت با افزايش درصد 

يهاه چمن كيبه طور.)6جدول(افزايش يافتيآبيار
مقدار ترين پساب بيش% 100 در تيمار يمورد بررس
 با )1990 (شيخ و همكاراناما .ندداشتكبالت را 

 آبياري يهاگيري فلرات سنگين در گياه و خاكاندازه
شده با فاضلاب و آب معمولي نتيجه گرفتند كه تفاوت 

نوع آب وجود داري در جذب فلز كبالت با دومعني
.نداشت

افزايش جذب كبالت با افزايش درصد  البته 
مائو و همكاران .پساب در آب آبياري نگران كننده نيست

گزارش كردند كه)1979به نقل از گوك و همكاران (

 بوده و آنتر از سميت ناشي از كمبود كبالت متداول
.محيطي ناشي از سميت كبالت حداقل استخطر زيست

نشان داد ) 6جدول( كبالت مقدارهايميانگين
كبالت را در بين ارقام مقدار ترين  بيشM2كه رقم 
مقداربين ساير ارقام از لحاظ .  داردد مطالعهورمچمن 

.  وجود نداشتيداريكبالت تفاوت معن
نشان ) 6جدول(اثر متقابل درصد پساب و رقم 

پساب % 100 تحت تيمار M2داد كه چمن رقم 
ترين  كمآب% 100 تحت تيمار M1ترين و رقم بيش

دهد كه بر نتايج نشان مي. مقدار كبالت را جذب كردند
 كه با افزايش درصد پساب در آب M2 و J1خلاف ارقام 

 در تيمار آبي M1د، رقم داشتنآبياري كبالت بيشتري 
افزايش نسبت به تيمار شاهد داشت % 203پساب % 50

پساب به % 100تيماردر% 107كه نسبت به افزايش 
چنين مقدار كبالت هم. تر استهي بيشطور قابل توج

كاهش يافت، % 2پساب % 50 در تيمار Mkoرقم 
پساب نسبت به تيمار شاهد % 100درحالي كه در تيمار 

.افزايش نشان داد% 108

)كيلوگرمدر گرم ميلي( چمن بر ميزان كبالت تيمارهاي آبياري و ارقاماثرمتقابل : 6جدول 
تيمار آبياري

رقم چمن
ميانگينپساب% 100پساب% 50آب و %50آب% 100

M1 25/7  g00/22  bc00/15  d-f 75/14  B

M250/14  d-f 50/17  c-e 00/30  a67/20  A

J1 50/11  fg00/18  cd00/21  bc83/16  B

Mko50/12  e-g 25/12  e-g 00/26  ab91/16  B

44/11ميانگين  C44/17  B00/23  A

.دار نيستندمعنيLSDآزمون % 5 داراي يك حرف مشترك باشند در سطح احتمال هايي كه حداقلميانگين

نيكل
 جذب ،با زياد شدن درصد پساب در آب آبياري

 شده با ي آبياريها كه چمنيطوربهنيكل افزايش يافت 
. )7جدول (د داشتنترين نيكل را پساب بيش% 100

ي با كاربرد پساب خانگي برا)1380(عرفاني و همكاران 
فرنگي افزايش جذب نيكل را در تمام گياه گوجه

)2005( راتان و همكاران. گياه مشاهده نمودنديهااندام
در را ، سورگوم، ذرت و اسفناج گندمنيكل در نيز افزايش 

هاي هاي آبياري شده با فاضلاب نسبت به خاكخاك
ابراين ميزان بن.آبياري شده با آب چاه گزارش كردند

جذب نيكل به غلظت اين فلز در منبع آب آبياري 
.بستگي دارد
 و ترين بيشJ1رقم  كهدهدمي نشان 7جدول

مورد چمن  نيكل را در بين ارقام مقدار حداقلM1رقم 
 اثر متقابل درصد پساب و رقم يبررس. داشتمطالعه 
 تحت تيمار M2كه دهدمينشان ) 7جدول (چمن 
% 100 تحت تيمار M1ترين و رقم شپساب بي% 100

 M2 رقم نيكلميزان . ترين نيكل را جذب كردندآب كم
.پساب نداشت% 100 در Mko با رقم يداريتفاوت معن
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 بر خلاف ارقام ،آمده است7جدول چه در چنان

J1 ،M2و Mko كه با افزايش درصد پساب در آب
ر  در تيماM1 رقم ، جذب كردنديتر نيكل بيشيآبيار

بنابراين . ترين نيكل را جذب كرد، بيشپساب% 50يآب
با ، M1 به غير از ،ميزان نيكل براي ارقام مورد مطالعه

. ميزان دسترسي اين فلز در ارتباط است

آبياريمختلف تيمارهاي ارقام چمن مورد مطالعه در )  كيلوگرمدرگرم ميلي(ميزان نيكل : 7جدول 
تيمار آبياري

رقم چمن
ميانگينپساب% 100پساب% 50آب و % 50آب% 100

M1 25/12  f50/53  ab75/38  cd83/34  B

M250/21  ef00/46  bc00/67  a83/44  A

J1 00/25  d-f 00/56  ab50/58  ab50/46  A

Mko50/27  de25/32  c-e 00/65  a58/41  AB

56/21ميانگين  C94/46  B31/57  A

.دار نيستندمعنيLSDآزمون % 5داراي يك حرف مشترك باشند در سطح احتمال هايي كه حداقل ميانگين

آهن
% 50هاي كشت شده تحت تيمار آبي چمن

ترين آهن را جذب كردند، درحالي كه بين جذب بيش
پساب % 100آب و % 100گياهي اين عنصر در تيمارهاي 

به گزارش بنا). 8جدول (داري وجود نداشت تفاوت معني
pHجذب فلزي با افزايش ) 1998(ي و همكاران فاضل

 كمتر خاك در تيمار pHبنابراين . يابدخاك كاهش مي
تر آهن در اين تيمار را تواند جذب بيشپساب مي% 50

با ) 1380(عرفاني و همكاران . باعث شده باشد
كارگيري فاضلاب تصفيه شده خانگي، افزايش جذب به

فرنگي مشاهده وجههاي گياه گآهن را در تمام قسمت
. كردند

ميزان جذب آهن در گياهان مختلف متفاوت 
ميزان جذب ) 2005(براي مثال، راتان و همكاران . است

آهن در چند گياه مختلف را تحت آبياري با فاضلاب و 
ها نشان داد كه نتايج آن. آب چاه مورد مقايسه قرار دادند

 و در 711ميزان آهن در اسفناج آبياري شده با فاضلاب 
گرم در  ميلي734اسفناج آبياري شده با آب چاه 

ميزان آهن در خيار آبياري شده با فاضلاب . كيلوگرم بود
چنين هم. گيري شدگرم در كيلوگرم اندازه ميلي932

هاي آبياري شده با فاضلاب در خاكميزان آهن در ذرت 
گرم  ميلي99هاي آبياري شده با آب چاه  و در خاك531
با كاربرد ) 2005(سوليس و همكاران . لوگرم بوددر كي

پساب خانگي در مكزيكوسيتي، ميزان آهن را در ساقه 
 و در برگ 5/91، ساقه يونجه 227، ساقه جو 416كدو 
. گرم در كيلوگرم گزارش كردند ميلي4/114گراس 

ارقام مختلف نيـز    گيري شده در    آهن اندازه ميزان  
آهـن  ) Mko و Zoysia japonica) J1ارقـام  . متفاوت بود

 ) M2 و Zoysia matrella)M1تــري از ارقــام  بــيش
دار داشتند و تفاوت بين ميزان آهن ارقام هر گونه معنـي          

).8جدول (نبود

آبياري مختلف تيمارهايدر ارقام چمن مورد مطالعه در ) گرم در كيلوگرمميلي(ميزان آهن : 8جدول
تيمار آبياري

رقم چمن
ميانگينپساب% 100پساب% 50آب و % 50آب% 100

M1 432 d420 d780 c-d 544 B
M2417 d615 cd430 d487 B
J11100 b847 bc1005 bc984 A

Mko851 bc1878 a425 d1051 A
B940 A660 B 700ميانگين

.دار نيستندمعنيLSDن آزمو% 5هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند در سطح احتمال ميانگين
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هاي آب و پساب و ارقام مورد برهمكنش تركيب

داري ها تاثير معنيدهد كه اين تركيبمطالعه نشان مي
نداشت و تنها  M1 و J1 ،M2بر مقدار آهن توسط ارقام 

 با تغيير ميزان پساب در آب آبياري Mkoمقدار آهن رقم
).8جدول (تغيير كرد 

ن آهن در تيمارهاي مختلف بنابراين تفاوت ميزا
 را M1 و J1  ،M2ارقام توسط در حدي نبوده كه جذب 

 به دليل  احتمالاMkoًثير قرار دهد و تنها رقم تحت تا
خاك، جذب متفاوتي داشته  pHحساسيت به تغييرات 

.است
روي

آبياري نتايج نشان داد كه افزايش درصد پساب 
جدول (اد نكردايجها چمن روي مقدارداري در تفاوت معني

 گزارش كردند كه كاربرد )1990(شيخ و همكاران . )9
جذب روي داري در پساب باعث بروز اختلاف معني

 افزايش )2005( راتان و همكاران ،اما. نشده است
هاي آبياري خاكدرجذب روي درگندم، ذرت و اسفناج 

هاي آبياري شده با آب شده با فاضلاب نسبت به خاك
.ردندچاه راگزارش ك

سرب 
% 50هاي كشت شده تحت تيمار آبياري چمن
ترين سرب پساب كم% 100ترين و در تيمار پساب بيش
بنا به گزارش فاضلي و همكاران ). 10جدول(را داشتند 

  خاك كاهش pHجذب فلزي با افزايش ) 1998(
% 50 خاك در تيمار pHتر بنابراين افزايش كم. يابدمي

شتر سرب در اين تيمار را باعث تواند جذب بيپساب مي
.شده باشد

.  در ارقام مختلف چمن متفاوت بودسربميزان 
 و M1تري نسبت به ارقام سرب بيشMko و J1ارقام 
M2رقم .  داشتندMkoترين و رقم بيشM2ترين  كم

).10جدول (مقدار سرب را جذب كردند 
هاي مختلف آب و پساب و برهمكنش تركيب

عه نشان داد كه تمام ارقام به غير از ارقام مورد مطال
Mko پساب % 100ترين و در پساب بيش% 50 در
اين درحالي است كه . ترين مقدار سرب را داشتندكم

 با افزايش Mkoميزان سرب جذب شده توسط رقم 
).10جدول (درصد پساب در آب آبياري كاهش يافت 

جذب شده توسط چمن)  كيلوگرمدرگرم ميلي( ان رويو رقم بر ميانگين ميزتيمار آبيارياثر : 9جدول 
رقم چمنتيمار آبياري

پارامتر
M1M2J1Mkoپساب% 100پساب% 50آب و % 50آب% 100

Zna83a89a88b65b66a118a98
.ر نيستنددامعنيLSDآزمون % 5هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند در سطح احتمال ميانگين

) كيلوگرمدرگرم ميلي(چمن بر ميزان سرب و ارقام تيمارهاي آبياريمتقابل اثر: 10جدول
تيمار آبياري

رقم چمن
ميانگينپساب% 100پساب% 50آب و % 50آب% 100

M1 19/3  ef08/6  bc56/1  fg61/3  B

M219/3  ef68/4  c-e 00/0  g62/2  B

J1 25/4  de49/8  a56/1  fg77/4  A

Mko29/7  ab36/5  cd13/3  ef26/5  A

48/4ميانگين  B15/6  A56/1  C

.دار نيستندمعنيLSDآزمون % 5هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند در سطح احتمال ميانگين
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گيرينتيجه
پنج چهار رقم چمن ژاپني با آب شرب شهري و 

خانه  پساب تصفيهوشرب شهري تيمار تركيبي از آب 
نشان تايج ن. شهر در يك خاك لوم آبياري شدندشاهين
، پتانسيل كه پساب به عنوان يك منبع آب آبياريداد 
ذب ج.  را داردچمنمين عناصر مغذي مورد نياز تا

ثير تيمارهاي پساب قرار نيتروژن، فسفر و پتاسيم تحت تا
 با افزايش چمن توسطسنگيناتجذب فلز. گرفت
طور خطي تغيير در آب و خاك بهسنگين اتفلزميزان 

كه اگرچه استفاده از است آن، اينكاربردينتيجه . درنك
 اماشود،پساب سبب افزايش فلزات موجود در خاك مي

در .شوداين تغيير به همان نسبت به گياه منتقل نمي
صورتي كه هدف از كاشت چمن جذب فلزات سنگين از 

توانند چمن ميضي از ارقام  بع،هاي آلوده باشدخاك
. فلزات سنگين را در مقادير قابل توجهي جذب نمايند

اريزسپاسگ
ها و فضاي سبز وسيله از سازمان پاركبدين

 دانشگاه صنعتي اصفهان و ،وابسته به شهرداري اصفهان
مين بودجه و اشهر كه در تخانه شاهينمسئولين تصفيه

همكاري كردند  صميمانه پژوهشامكانات اجراي اين 
.شودقدرداني مي
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Effects of Irrigation with Different Amounts of Wastewater on Adsorption of 

Chemical Elements by Zoysia Grass (Zoysia spp.)

Soroush1, F., Mousavi2, S. F., Razmjoo3, K. and Mostafazadeh-Fard4, B.

Abstract
In arid climates, water is a limited resource, and turfgrass could be irrigated with wastewater. 
However, effect of irrigation with wastewater on nutrients and heavy metals uptake by plants needs
to be evaluated. The objective of this research was to evaluate the effects of different percentages of 
advanced treated wastewater (TW) of Shahinshahr Wastewater Treatment Plant (100% water
(control) with no TW, 50% water and 50% TW, and 100% TW with no water) on chemical 
elements uptake by four varieties of Zoysia grass (two varieties of Zoysia matrella and two varieties 
of Zoysia japonica) in a loamy soil for a period of 10 months. A factorial experiment was carried 
out using a complete randomized block design with three replications. The results indicated that 
using TW for irrigating turfgrass increased plant uptake of Ni and Co. Maximum N, P, K, Fe, and 
Pb was measured in 50% TW irrigated soils. There was no significant variation in Pb uptake in 
these sources of irrigation water (drinking water of Isfahan and TW of Shahinshahr Wastewater 
Treatment Plant). Variation of K content was not significant. But varieties of Zoysia matrella
(DALZM1 and DALZM2) absorbed more Ni and K than varieties of Zoysia japonica (DALZJ1 and
Mayko). Varieties of Zoysia japonica absorbed more Fe, Pb and Zn than varieties of Zoysia 
matrella. DALZM2 and DALZJ1 varieties absorbed the highest amount of Co and Ni. Interaction of 
percentages of TW and turfgrass variety indicated how the content of N, P, K, Fe, Zn, Co, Ni and 
Pb changed in different percentages of TW. The relation between elements uptake and increasing 
the percentage of wastewater in irrigation water was not linear.

Keywords: Wastewater, Heavy metals, Zoysia grass
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