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 چکیده

 یقاتیخاک در مزرعه تحق تراتیبر ن یرسطحیای ز قطره یاریآبده آب یها عمق و فاصله نصب لوله ،یاریآب آب تیفیاثر ک یپژوهش حاضر با هدف بررس
 ملکا یها بلوک یشی( در قالب طرح آزماSplit Split Plotدوبار خرد شده ) یها صورت کرت به شیدانشگاه شهرکرد تحت کشت چمن انجام گرفت. آزما

آبده  یها (( دو فاصله نصب لولهWWو پساب ( W: آب چاه )یاریآب آب تیفیشامل دو نوع ک قیتحق یمارهایو سه تکرار اجرا شد. ت ماریت 16با  یتصادف
از خاک در  یبردار مونهن شیآزما انی( بودند. در پامتر یسانت 30و  25، 20، 15) یاریآبده آب یها لوله ی( و چهار عمق کارگذارمتر یسانت 60و  45) یاریآب

خاک  هیدر هر دو لا تراتینشان داد که غلظت ن انسیوار هیانجام شد. نتایج تجز تراتیغلظت ن یریگ اندازه ی( برایمتر یسانت 30-60و  0-30دو لایه )
با پساب در  یاریآن است که آب گر انیب دهدست آم به جیشد. نتا دار یمعن یاریآب یها عمق و فاصله نصب لترال ،یاریآب آب تیفیاثر متقابل ک ریتحت تأث

 شیاول و دوم افزا هیدر لا تراتیغلظت ن ها لاترالشدن فاصله نصب  تر شیاک شده است و با بخ تراتیغلظت ن شیباعث افزا یبا آب معمول سهیمقا
شدن عمق نصب  ادیو با ز تراتین لظتسبب کاهش غ متر یسانت 20و  15و عمق نصب قطره چکان در  یمتر یسانت 0-30 هیدر لا نی. همچنافتی

 شد.  تراتیشدن عمق نصب موجب کاهش غلظت ن ادیدوم ز هیدر لا که ی. در حالدیگرد شیافزا زین تراتیغلظت ن یمتر یسانت 30و  25چکان به  قطره

 

 تراتیپساب؛ ن ؛یرسطحیز یا قطره یاریآب ها: واژه کلید

 مقدمه

با افزایش مطالبات شهری و صنعتی در بخش مصرف آب، 

پیوسته در حال  حجم تخصیص یافته به کشاورزی به طور

های کارآمد و منابع کاهش است. بنابراین استفاده از روش

جویی در مصرف آن خصوصا در جایگزین برای صرفه

(. Hassanli et al., 2009مناطق خشک ضروری است )

جویی در مصرف آب، های مختلف صرفهدرمیان شیوه

استفاده از منابع آب غیرمتعارف از جمله پساب شهری 

(. Oron et al., 2007های مرسوم است )وشیکی از ر

جبران قسمتی از کمبود آب در بخش کشاورزی، حفاظت 

از منابع آب شرب، کاهش دفع پساب آلوده به منابع آب 

های تصفیه و افزایش منافع اقتصادی سطحی، کاهش هزینه

کشاورزان به دلیل کاهش لزوم استفاده از کودهای 

 08/07/1395تاریخ پذیرش:  19/04/1395تاریخ دریافت: 

mailto:Tabatabaei@agr.sku.ac.ir
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ساب شهری در کشاورزی شیمیایی، دامنه کاربرد وسیع پ

 (.Paranychianakis et al., 2006را موجب شده است )

گیری از پساب شهری در آبیاری محصولات بهره

کشاورزی از مهمترین عوامل کاهش کیفیت خاک و 

شود )قاسمی و همکاران، محصولات تولیدی محسوب می

(. در صورتی که پساب به صورت کنترل نشده و 1389

تواند لازم مورد استفاده قرار گیرد، می هایبدون بررسی

های موجب بروز پیامدهای ناگواری مانند آلودگی

میکروبی و شیمیایی خاک، گیاه و منابع آب سطحی و 

(. برای به حداقل 1391زیرزمینی گردد )عاطفی و قائمی، 

رساندن پیامدهای ذکر شده، پساب باید به صورت کنترل 

 د استفاده قرار گیرد.شده و بر اساس پایش دقیق مور

های مختلف آبیاری برای بررسی محاسن و معایب روش

کند که استفاده از پساب این فرضیه را  زمینه سازی می

سطحی موثرترین روشی است ای زیرروش آبیاری قطره

های بازیافتی تواند مشکلات خاص استفاده از آبکه می

(. اثر Pescod., 1992از جمله پساب شهری را حل نماید )

های بازیافتی و با کیفیت ای زیر سطحی با آبآبیاری قطره

پایین بر خواص شیمیایی خاک توسط محققین مختلفی 

May (2004 ) و Hansonمورد مطالعه قرار گرفته است. 

نتیجه گرفتند تجمع نمک در لایه سطحی خاک وابسته به 

 باشد. کیفیت آب و عمق کارگذاری لوله آبده می

گیری ( با اندازهRoberts et al., 2008همکاران ) رابرت و

شوری لایه سطحی خاک  نتیجه گیری نمودند قرار دادن 

 25متر نسبت به سانتی 18های آبده در عمق لوله

متر خاک سانتی 0-3متر شوری بیشتر خاک در لایه  سانتی

متر سانتی 0-16شود در حالی  که در لایه را موجب می

-Palaciosشوری خاک گزارش نشد.  تفاوتی در میزان

Diaz ( نتیجه2009و همکاران ) گیری نمودند بیشینه

های ای زیرسطحی بین لولهشوری خاک در آبیاری قطره

( نشان دادند 1992و همکاران ) Oronشود. آبده ایجاد می

متر در روش سانتی 30-60میزان نیتروژن خاک در عمق 

سطحی کمتر بوده و  ایای زیرسطحی نسبت به قطرهقطره

ای زیرسطحی موجب بنابراین استفاده از روش قطره

شود. طباطبائی و نجفی کاهش ریسک آبشویی نیترات می

(Tabatabaei and Najafi, 2009با کارگذاری لوله ) های

متر میزان شوری و سانتی 30و  15آبده در دو عمق 

نیترات خاک را مورد بررسی قرار داده و چنین بیان 

مودند با افزایش عمق نصب لوله آبده میزان شوری و ن

نیترات در لایه سطحی خاک به ترتیب افزایش و کاهش 

( به بررسی بار 2016و همکاران ) Lonigroa یابد.می

میکربی در اثر آلودگی با پساب روی خاک و گیاه و آب 

 Salmonella andپرداختند و گزارش کردند که آلودگی 

Cryptosporidium  در آب و خاک و گیاه اصلا مشاهده
( در تحقیق خود بر روی 2016و همکاران ) Wanga نشد.

تاثیر استفاده از پساب بر حرکت نیترات در خاک افزایش 

سانتیمتر گزارش کرده و  100معتی دار نیترات را تا عمق 

نتیجه گرفتند که حرکت نیترات تا این عمق انجام شده و 

 .پس از آن متوقف شده است

کمبود منابع آب با کیفیت مناسب و خشکسالی دهه اخیر 

سمت استفاده از آبهای با کیفیت  هسبب شده تا کشاورزان ب

کم توجه کنند. از طرفی نگرانیهای در خصوص استفاده از 

آبهای با کیفیت کم در زمینه آلودگی محیط زیست 

خصوصا با نیترات وجود دارد. بطور بالقوه کیفیت آب 

ای های آبده آبیاری قطرهو فاصله نصب لوله آبیاری، عمق

زیرسطحی، الگوی توزیع رطوبت و مواد محلول پساب را 

دهد لذا هدف از این پژوهش در خاک تحت تاثیر قرار می

بررسی اثر این سه عامل روی تجمع و توزیع  نیترات 

 است.

 هامواد و روش

به منظور بررسی تاثیر عمق و فاصله  این پژوهش

ای زیرسطحی با استفاده های آبده آبیاری قطرههنصب لول

در مرزعه تحقیقاتی  نیترات خاکاز آب و پساب روی 

دقیقه  51درجه و  50دانشگاه شهرکرد با طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی و ارتفاع  20درجه و  32شرقی و عرض 

  1390-91در سال زراعی متر از سطح دریا  5/2061
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های دوبار خرد صورت کرتآزمایش به انجام شد. این 

های ( در قالب طرح آزمایشی بلوکSplit Split Plotشده )

سه تکرار به اجرا درآمد. تیمار و  16باکامل تصادفی 

های آزمایش شامل کیفیت آب آبیاری در دو سطح تیمار

های (( و فاصله نصب لولهWW( و پساب )W)آب چاه )

عنوان عامل متر( به سانتی 60و  45در دو سطح ) آبده

های آبده زیر در نظر گرفته شد. عمق نصب  لوله اصلی

، 15سطح خاک نیز به عنوان فاکتور فرعی با چهار سطح )

متر( اعمال گردید. مشخصات سانتی 30و  25، 20

 ارائه شده است. 1تیمارهای آزمایش در جدول 

از خاک محل اجرای طرح در دو  قبل از اعمال تیمارها

متر نمونه برداری بعمل آمد و سانتی 30-60و  0-30عمق 

 2گیری شد که در جدول پارامترهای مهم اندازهبرخی 

ارائه شده است. پساب مورد استفاده از طریق فاضلاب 

در شبکه فاضلاب دانشگاه مشتمل بر فاضلاب  موجود

وری و پس از عملیات آدانشجوئی جمع هایخوایگاه

تصفیه اولیه و فیلتراسیون وارد شبکه آبیاری گردید. 

ارائه شده  3مشخصات کیفی آب چاه و پساب در جدول 

( 2جدول )است. نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی خاک 

زیمنس دسی 85/2خاک در لایه اول  ECنشان میدهد که 

شد که بازیمنس بر متر میدسی 35/2بر متر و در لایه دوم 

زیمنس بر متر، برای چمن دسی 6/5با توجه به آستانه 

(. Allen et al., 1998نماید )محدودیتی ایجاد نمی

pH 5/7متر خاک در محدوده سانتی 0-60خاک در عمق 

مناسب برای کاشت  pHباشد که در محدوده می 8/7تا 

 ,Gelernter and Stowellباشد )می( 5/5-3/8چمن )

ل از تجزیه شیمیایی آب و پساب در نتایج حاص(.2005

آب و پساب  اسیدیتهآورده شده است.  3جدول 

( بوده و محدودیتی برای 6-5/8درمحدوده استاندارد )

نماید. هدایت الکتریکی آب ایجاد نمیکشاورزی کاربرد 

که طبق محدوده استاندارد جهانی  dS/m 38/0معمولی 

یاری ایجاد محدودیتی جهت آب dS/m 7/0مقادیر کمتر از 

که طبق  dS/m 35/2کند. هدایت الکتریکی پسابنمی

(محدودیتی dS/m3-7/0 استاندارد جهانی ) محدوده

 (.1389کند )لنجابی، خفیف تا متوسط ایجاد می

 

 در آبیاری قطره ای زیرسطحی مشخصات تیمارها و علائم اختصاری .1جدول 

 های آبدهعمق نصب لوله

 متر()سانتی

 های آبدهفاصله بین  لوله

 متر()سانتی
 نام تیمار آب آبیاری

 W45-15 آب معمولی 45 15

 W45-20 آب معمولی 45 20

 W45-25 معمولی آب 45 25

 W45-30 آب معمولی 45 30

 WW45-15 پساب تصفیه اولیه 45 15

 WW45-20 پساب تصفیه اولیه 45 20

 WW45-25 پساب تصفیه اولیه 45 25

 WW45-30 پساب تصفیه اولیه 45 30

 W60-15 آب معمولی 60 15

 W60-20 آب معمولی 60 20

 W60-25 آب معمولی 60 25

 W60-30 آب معمولی 60 30

 WW60-15 پساب تصفیه اولیه 60 15

 WW60-20 پساب تصفیه اولیه 60 20

 WW60-25 پساب تصفیه اولیه 60 25

 WW60-30 پساب تصفیه اولیه 60 30
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 های خاک قبل از اعمال تیمارهابرخی از ویژگی .2جدول

 ویژگی واحد مترسانتی 0-30 مترسانتی 60-30

 بافت - سیلتی -لوم شنی-لوم 

45/2 85/2 (ds/m)  هدایت الکتریکی عضاره اشباعECe 

 pHاسیدیته  - 72/7 81/7

58/5 41/3 (mg/kg)  نیتراتNO3
- 

 FCظرفیت زراعی رطوبت درصدحجمی 5/28 8/17

 PWPنقطه پژمردگی دائم رطوبت درصد حجمی 10 5/6

251/0 154/0 
(
𝑚𝑚𝑜𝑙

𝑙
)

1

2

 
 SARنسبت جذب سدیمی 

 
 مورد مطالعه برخی خصوصیات شیمایی آب و پساب .3جدول 

SAR  NO3
-(mg/l) pH EC (ds/m)  

 آب 38/0 68/7 81/15 25/0

 پساب 35/2  8/7  96/97 33/1

 

مطابق با تیمارها و طرح آزمایشی سیستم آبیاری 

به منظور عدم . (1)شکل  زیرسطحی در محل اجرا گردید

دو خط تاثیر متقابل آب و پساب بر تیمارهای آزمایش 

ی آبده در نظر گرفته مجزا برای انتقال از منبع تا لوله لوله

ی آب و پساب توسط خط انتقال با لولهبدین منظور شد. 

های متری به مزرعه منتقل و توسط لولهمیلی 40اتیلن پلی

در مرزعه توزیع شد.  متریمیلی 25اتیلن نیمه اصلی پلی

دار چکانمتری قطرهمیلی 16های آبده از لوله لوله

( انتخاب Rainbirdزیرسطحی ساخت شرکت رین برد )

توان به تکنولوژی ها میشد. از جمله خصوصیات این لوله

Copper Shield چکان در برابر ورود برای محافظت قطره

برد فلز مس . در این نوع قطره چکان کارریشه اشاره نمود

سبب میشود ریشه تمایلی برای ورود به قطره چکان داشته 

همچنین  باشد و مشکلات ناشی از آن برطرف میشود.

ها در خود سیستم توزیع های درون این لولهچکان قطره

ای دارد که تنظیم کننده فشار نیز هست و قابلیت کننده

عث اتمسفر را دارد که با 14/4تا  57/0تنظیم فشار از 

های چکانطرهشود. قچکان میبهبود عملکرد قطره

 41/3های آبده بکار رفته از نوع داخل خط با آبدهی  لهلو

برای  متر بود.سانتی 45لیتر بر ساعت و فاصله نصب 

های آزمایشی بر یکدیگر، فاصله تاثیر کرت جلوگیری از

متر  8/1در  3 متر و ابعاد هر کرت آزمایشی 1بین آنها 

اقدام به کشت  1391شد. در اواخر تیرماه سال  تعیین

های آبده زیر با توجه به قرار گرفتن لولهگردید. چمن 

خاک و نتیجتا دور بودن منبع آب آبیاری از سطح خاک، 

روز آبیاری بارانی با  10به منظور استقرار چمن به مدت 

آب معمولی )آب چاه( انجام گرفت و پس از استقرار 

نیاز آبی چمن بر پایه  ها آغاز شد.چمن اعمال تیمار

گیری تغییرات رطوبت خاک با استفاده از دستگاه اندازه

تعیین شد. برای تعیین عمق آبیاری  ML2تتاپروب مدل 

 با استفاده از دستگاه صفحات فشاری میزان رطوبت خاک

. گیری شددر نقطه ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم اندازه

( با توجه به MADرطوبتی )مقدار ضریب تخلیه مجاز 

منظور شد.  5/0( برای چمن Allen et al., 1998منابع )

متر در سـانتی 30عمق توسعه ریشـه چمن نیز حداکثر 

 (.Wu, 1985نظر گرفته شد )

.
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 اجرای تیمارهای آزمایش .نقشه1شکل 

 

 زمان و مقادیر عمق آب آبیاری در طول فصل رشد. 4جدول 

 عمق آب آبیاری تاریخ آبیاری

 )میلیمتر(

 عمق آب آبیاری تاریخ آبیاری

 )میلیمتر(

03/05/1391 1/24 14/06/1391 3/19 

06/05/1391 6/23 17/06/1391 8/18 

09/05/1391 7/19 21/06/1391 1/20 

12/05/1391 6/21 25/06/1391 4/24 

15/05/1391 5/24 29/06/1391 5/19 

18/05/1391 1/23 02/07/1391 5/21 

21/05/1391 2/20 06/07/1391 8/19 

24/05/1391 1/21 10/07/1391 4/16 

27/05/1391 7/21 15/07/1391 9/21 

30/05/1391 1/20 20/07/1391 3/19 

02/06/1391 3/19 25/07/1391 2/17 

05/06/1391 8/16 30/07/1391 3/10 

08/06/1391 8/19 05/08/1391 4/8 

11/06/1391 0/21 10/08/1391 0 
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 شاهد تیمار عنوان به مترسانتی 45 وفاصله 15 تیمارعمق

 با سپس .شد گرفته نظر در آبیاری آب عمق تعیین برای

 محاسبه آبیاری آب حجم تیمار هر مساحت گرفتن نظر در

شد  محاسبه آبیاری زمان آب پخش شدت از استفاده با و

کل عمق آبیاری از آغاز بر اساس این جدول . (4)جدول 

 6/21و ضمنا کل بارندگی میلیمتر  5/533تا پایان آزمایش 

 میلیمتر اندازه گیری شد.

 30-60و  0-30هایی از عمق نمونه 1391در اوایل آبان 

ی متری از لولهسانتی 5متری نیمرخ خاک در فاصله سانتی

 . آبده تهیه و جهت بررسی به آزمایشگاه منتقل شد

های دوبار ها بر اساس طرح کرتتجزیه واریانس داده

دانکن  ها با آزمون چند دامنهایسه میانگینخرد شده و مق

درصد با استفاده از نرم افزار  5در سطح احتمال 

MSTATC .انجام گرفت 

 نتایج و بحث

در این فصل نتایج حاصل از تحقیق آورده شده است. در 

ها ابتدا نتایج حاصل از تجزیه واریانس و تحلیل آماری آن

در دو بخش اثر تیمارهای پساب و تیمارهای آب معمولی 

ارائه گردیده و سپس به بحث در مورد نتایج  نیتراتروی 

 0-30حاصله پرداخته خواهد شد. در این قسمت از عمق 

 30-60متر خاک به عنوان لایه اول و از عمق سانتی

 متر خاک با نام لایه دوم یاد خواهد شد.سانتی

 ت در لایه اولتغییرات نیترا

دار بیانگر تفاوت معنی 5نتایج تجزیه واریانس جدول 

No3میزان 
مارهای مختلف در لایه اول خاک در تی -

(( و Aباشد. اثر متقابل دو عامل اصلی )کیفیت آب ) می

(( و عامل فرعی )عمق نصب Bها )فاصله نصب لترال

باشد. دار میدرصد معنی 5در سطح  A×B×C(( Cلترال )

دهد  ( نشان می2ها )شکل آزمون مقایسه میانگیننتایج 

والانت اکیمیلی 608/0با میانگین  WW6030تیمار آبیاری 

 138/0با میانگین  W4515بر لیتر بیشترین و تیمار آبیاری 

No3والانت بر لیتر کمترین مقدار اکیمیلی
را در لایه اول -

نفی از پویایی یون نیترات به دلیل داشتن بار م دارا هستند.

بسیار زیادی برخوردار است و حرکت آن همانند حرکت 

آب در خاک است و اگر به وسیله گیاهان و یا 

هاشده ها جذب نگردد، به سرعت وارد آبمیکروارگانیسم

 و خطرات بهداشتی را به دنبال خواهدداشت. 

 های نیترات در لایه اولتجزیه واریانس داد.5جدول 

P F منبع تغییر درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات 

 تکرار 2 029/0 014/0 6182/4 1780/0

 Aعامل  1 864/0 864/0** 3457/275 0036/0

 خطا 2 006/0 003/0  

 Bعامل 1 083/0 083/0** 4463/115 0004/0

 3987/0 ns001/0 001/0 1  اثر متقابلAB 

 خطا 4 004/0 001/0  

 Cفاکتور 3 135/0 045/0** 7246/27 0000/0

 ACاثر متقابل  3 029/0 010/0** 9674/5 0034/0

 BCاثر متقابل  3 018/0 006/0** 7497/3 0243/0

 ABCاثر متقابل  3 015/0 005/0* 1218/3 0447/0

 خطا 24 039/0 002/0  

 کل 47 222/1   

 درصد 1دار در سطح معنی **و  درصد 5دار در سطح معنی *

 

 



 21/  ترلتیدر لنتقا  ن یرسطحیز یل قطره یاریآب یها لاترل عمق نصب قطره چکان و فاصله  ریتاث

 

 
 در لایه اول در تیمارهای مختلفغلظت نیترات های مقایسه میانگین.2شکل 

 باشد.فاقد تفاوت معنی دار می درصد بر اساس آزمون چند دامنه دانکن 5های دارای حروف مشترک در سطح میانگین

 

روی  ABCجدول تجزیه واریانس نشان داد اثر متقابل 

دار است. مقایسه نیترات خاک در لایه اول معنیمیزان 

No3مقادیر 
بین تیمارهای پساب و آب معمولی  -

No3دهد مقدار ( نشان می3)شکل 
تیمارهای خاک در  -

از آب معمولی  بیشترآبیاری شده با پساب همواره 

است. مقدار نیترات پساب در مقایسه با آب معمولی 

بالاتر بوده و افزایش کاربرد مقدار نیترات در ناحیه 

شود تجمع بیشتر در خاک را موجب می یگاهریشه،

No3مقایسه تغییرات  (.1390)لیاقت و فرهمند، 
خاک  -

ها دهد با افزایش فاصله نصب لترالهمچنین نشان می

No3مقدار 
به موجب افزایش حجم آب آبیاری در  -

متر نسبت به تیمارهای سانتی 60تیمارهای فاصله 

متر افزایش بیشتری داشته است. سانتی 45فاصله 

No3 کاهش
 25 و 20 عمق تیمارهای در خاک-

 به متر سانتی 15 عمق تیمار به نسبت پساب متر سانتی

No3آبشویی دلیل
No3 مقدار مجدد افزایش. باشدمی -

- 

 ناشی تواند مترمیسانتی 30 نصب عمق در لایه این در

No3 کمتر جذب از
 تجمع نتیجه در و چمن بوسیله -

 .باشد خاک در

 
 متر در تیمارهای مختلفسانتی 0-30تغییرات میزان نیترات خاک در عمق . 3شکل 
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در تیمارهای آب معمولی روند تغییرات به دلیل 

No3اختلاف مقادیر 
متفاوت از تیمارهای پساب  -

No3میزان است. 
 یموجود در آب آبیاری بر نحوه -

آبشویی نیترات اثر گذار است )عباسی و همکاران، 

نیترات اضافه شده به خاک در تیمارهای آب (. 1391

متر عمدتا به وسیله چمن سانتی 15معمولی در عمق 

No3جذب شده و افزایش عمق نصب کاهش جذب 
- 

 را به دنبال داشته است. هرچند آزمون مقایسه

-W60ها نشان داد بین تیمارهای آب تنها تیمارمیانگین

باشد.دارای اختلاف آماری با سایر تیمارها می 30

 تغییرات نیترات در لایه دوم

( بیانگر تفاوت 6نتایج تجزیه واریانس )جدول 

No3دار میزان  معنی
در تیمارهای مختلف در لایه دوم  -

)کیفیت آب باشد. اثر متقابل دو عامل اصلی خاک می

ها( و عامل فرعی )عمق نصب و فاصله نصب لترال

باشد. دار میدرصد معنی 1در سطح  A×B×Cلترال( 

دهد  ( نشان می4ها )شکل آزمون مقایسه میانگین

 535/0با میانگین  WW60-20تیمار آبیاری 

-W45والانت بر لیتر بیشترین و تیمار آبیاری  اکی میلی

والانت بر لیتر کمترین اکیمیلی 213/0با میانگین  15

No3مقدار 
چگونگی را در لایه دوم دارا هستند.  -

No3تغییرات 
( 5اک در لایه دوم خاک )شکل خ -

متر سانتی 45بیانگر این است که در تیمارهای فاصله 

No3آبیاری شده با پساب و آب معمولی مقدار 
به  -

 ازای افزایش عمق نصب سیر صعودی داشته است.

متر پساب سانتی 60های فاصله در تیمار در مقابل

No3مقدار 
روند کاهشی ابتدا روند افزایشی و سپس  -

دهد و با افزایش عمق نصب میزان کاهش به نشان می

در  دلیل آبشویی، در این لایه بیشتر بوده است.

ب متر با افزایش عمق نصسانتی 45تیمارهای فاصله 

No3 هالترال
موجود در پساب و آب به لایه دوم  -

متر حجم سانتی 60های فاصله شسته شده، اما در تیمار

No3بیشتر آب آبیاری آبشویی 
تر را به اعماق پایین -

در مقایسه  -No3موجب شده و به همین دلیل مقدار 

 متر در این لایه کمترسانتی 45با تیمارهای فاصله 

ش نمودند عمق گزار (1390)است. لیاقت و فرهمند  

 آب نقش مهمی در افزایش ریسک آبشویی نیترات

دارد و با افزایش عمق آب ریسک آبشویی افزایش 

 ابد.یمی

 تجزیه واریانس دادهای نیترات در لایه دوم.6جدول 

P F منبع تغییر درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات 

 تکرار 2 000/0 000/0 0905/0 

 Aعامل  1 451/0 451/0** 1030/351 0028/0

 خطا 2 003/0 001/0  

 Bعامل 1 053/0 053/0** 3087/86 0007/0

 ABاثر متقابل  1 017/0 017/0 8561/27 0062/0

 خطا 4 002/0 001/0  

 Cفاکتور 3 042/0 014/0** 2281/10 0002/0

 ACاثر متقابل  3 019/0 006/0** 6706/4 0104/0

 BCاثر متقابل  3 055/0 018/0** 5367/13 0000/0

 ABCاثر متقابل  3 031/0 010/0* 5179/7 0010/0

 خطا 24 032/0 001/0  

 کل 47 705/0   

 درصد 1دار در سطح معنی **درصد 5دار در سطح معنی *
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No3های مقایسه میانگین.4شکل 

 در لایه دوم در تیمارهای مختلف -

 باشد.فاقد تفاوت معنی دار می درصد بر اساس آزمون چند دامنه دانکن 5های دارای حروف مشترک در سطح میانگین 

 
 متر در تیمارهای مختلفسانتی 30-60تغییرات میزان نیترات خاک در عمق .5شکل 

 

 نتیجه گیری

این تحقیق با هدف بررسی تاثیر آبیاری با پساب روی 

انتقال نیترات در خاک در یک سیستم آبیاری قطره ای زیر 

سطحی انجام گرفت و تیمارهای تحقیق دو کیفیت آب 

متفاوت بهمراه دو فاصله لاترال و چهار عمق نصب قطره 

چکان بود. نتایج نشان داد که آبیاری با پساب باعث 

یترات خاک در مقایسه با آب معمولی شد. افزایش غلظت ن

سانتیمتری خاک با  30-60و  0-30غلظت نیترات در لایه 

سانتیمتر  60سانتیمتر به  45از  ها لاترالافزایش فاصله 

سانتیمتری افزایش  0-30افزایش یافت. همچنین در لایه 

عمق نصب ابتدا موجب کاهش و سپس باعث افزایش 

 ر لایه دوم افزایش عمق نصب نیترات گردید. در حالیکه د
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صورتیکه هدف موجب کاهش غلظت نیترات شد. لذا در 

های سطحی خاک باشد فاصله  تجمع نیترات در لایه

بیشتر و عمق نصب کمتر انتخاب شود و در  ها لاترال

کمتر و عمق نصب بیشتر انتخاب  ها لاترالصورتیکه فاصله 

تر هدایت خواهد شد. نیترات به اعماق پائینگردد 

 سپاسگزاری

از معاونت پژوهشی دانشگاه شهرکرد کـه هزینـه مـالی    

انجام ایـن طـرح را بـر عهـده گرفتـه و اداره فضـای سـبز        

دانشگاه شهرکرد و تحصیلات تکمیلی دانشکده کشـاورزی  

دانشــگاه تربیــت مــدرس بخــاطر همکــاری سپاســگزاری  

 میگردد.
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Abstract 

 

The main objective of this study was determination of the effects of water quality, installation depth and space of 

subsurface drip irrigation (SDI) laterals on soil nitrate under turfgrass culture at the experimental farm of the 

Shahrekord University, Shahrekord, Iran. Split Split Plot was employed as the experimental design with 

experimental arrangement of completely randomized block design including 16 treatments and three replications. 

Treatments included two types of water quality: fresh water (W) and treated wastewater (WW), two installation 

spacing of SDI laterals (45 and 60 cm) and four depths of placement of SDI dripper (15, 20, 25 and 30 cm). Soil 

samples were collected from two layers (0-30 and 30-60 cm) and analyzed for No3- at the end of the experiment. 

The ANOVA results show that interaction of irrigation water quality × lateral spacing × installation depth of SDI 

laterals was significant on No
3-

 concentration in the layers. The results indicated that irrigation with the 

wastewater as compared to fresh water causes higher No3- concentration. The No
3-

 concentration in the first and 

second layers increased by increasing lateral spacing. Also in the first layer, by increasing of lateral depth No
3-

 

concentration decreased at first, then increased, whereas in the second layer with increasing lateral depth, 

decreased. 
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