
 

 

 

 

 

 

 

 های یژگیوبر  سوپر جاذببررسی اثر سیستم آبیاری زیرسطحی، بارانی و پلیمرهای 

 کمی و کیفی گیاه چمن 
 3حجت قربانی واقعیو  *2، حسینعلی بهرامی1مرضیه رشیدی جوشقان
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  دانشگاه گنبد کاووس؛ گنبد کاووس؛ ایران( استادیار گروه منابع طبیعی؛  3

 

 چکیده: 
ی کاهش مصرف آب در آبیاری چمن راهکارهاتواند یکی از  یمی آبیاری ها سامانهیری کارگ بهبنابراین ؛ است آبیاری چمن از عوامل اصلی مصرف آب در مناطق شهری

ی دو بار ها کرتهای کمی و کیفی چمن در قالب طرح  یژگیوبر  سوپر جاذببررسی اثر سیستم آبیاری زیرسطحی، بارانی و پلیمرهای  باهدفباشد. تحقیق حاضر 
یاری بارانی، زیرسطحی و تلفیقی( و آب) ی آبیاریها روشل انجام شد. فاکتور اصلی شام 1393با سه تکرار در دانشکده کشاورزی تربیت مدرس تهران سال  خردشده

و مرحله برداشت )خرداد و شهریورماه( بوده است. در  (A200سوپر جاذب آمید و  یلآکر)سوپر جاذب  سوپر جاذبفرعی به ترتیب کاربرد دو نوع  -فاکتور فرعی و فرعی
یری شد. نتایج نشان داد تیمار آبیاری زیرسطحی بدون گ اندازهساره، طول ریشه و رنگ و تراکم و خشک شاخساره، ارتفاع شاخ تر وزنطول آزمایش حجم آب مصرفی، 

 مترمکعب 7158با  در هکتار نسبت به شاهد مترمکعب 3530با  A200 سوپر جاذبدر هکتار و تیمار آبیاری زیرسطحی با کاربرد  مترمکعب 4243با  سوپر جاذبکاربرد 
 31بوده که نسبت به شاهد  مترمکعب 6/4972یقی بدون کاربرد پلیمر جاذب تلف. حجم آب مصرفی در آبیاری اند داشتهیب کمترین حجم آب مصرفی را به ترتدر هکتار، 

، تلفیقی و یرسطحیزکه وزن خشک در سه روش آبیاری  یطور بهدار بود  یمعندرصد  5وزن خشک و طول ریشه در بین تیمارها در سطح  درصد کاهش یافت. همچنین
درصد  5دار در سطح  یمعنیر تأثنیز  ها سوپر جاذبمتر بوده است. کاربرد  یسانت 20 و 22، 23گرم و طول ریشه به ترتیب  026/0و  028/0، 04/0بارانی به ترتیب 

متر بوده است.  یسانت 5/23و  7/23 ،8/19 ترتیبو آکریل آمید به  A200 سوپر جاذب، سوپر جاذببدون کاربرد پلیمر  روش دریش طول ریشه داشت. طول ریشه برافزا
 سوپر جاذببین تیمار آبیاری زیرسطحی با کاربرد پلیمر   ینا دردار نبوده است.  یمعن، ارتفاع شاخساره و تراکم و رنگ در بین تیمارها تر وزنی ها شاخصاما تفاوت 

A200 از کاهش حجم آب مصرفی، با انجام  نظر صرفشود  یمشاهد بوده است. بنابراین پیشنهاد  درصد کاهش حجم آب مصرفی نسبت به 51بهترین تیمار با  عنوان به
 آبیاری چمن استفاده شود.  یک روش کاربردی در عنوان بهی رسی متخلخل ها کپسولتحقیقات بیشتر سیستم آبیاری زیرسطحی به روش 

 

 چمنشاخص رشد گیاه؛ سیستم آبیاری؛ ؛ سوپر جاذب ها کلید واژه

 

 مقدمه

درجه حرارت بالا، بارش سالیانه کم و توزیع 

ایران،  ازجملهناهمگون بارندگی در بسیاری از نقاط جهان 

دهد. بنابراین  یمیر قرار تأثرشد و کیفیت چمن را تحت 

در چنین مناطقی، برای حفظ کیفیت چمن، آبیاری مکرر و 

. کشت چمن Serena et al., 2014))شود  یمفراوان انجام 

ای برخوردار است و به  یژهودر فضای شهری از اهمیت 

ناپذیر زندگی  ییجدامحیطی جز  یستزدلیل اثرات مثبت 

گر آن است که  یانبشهری شده است. اما بررسی مطالعات 

آبیاری چمن در بسیاری از مناطق مسکونی، تجاری و 

آب شهری  کننده مصرفیک عامل اصلی  عنوان بهصنعتی 

(. Leinauer et al., 2010ی تابستان است )ها ماهیژه در و به

 17/12/1396تاریخ پذیرش:   30/05/1396تاریخ دریافت: 

 7139تابستان  ،چهارم ، شماره هفتم حفاظت منابع آب و خاك، سال نشریه
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است که حداقل نیمی از آب مصرفی در اکثر  شده گزارش

شود  یمی استرالیا در بخش آبیاری چمن مصرف شهرها

(Brennan et al., 2007 بنابراین لازم است .)ی راهکارها

من مختلفی برای کاهش مصرف آب در بخش آبیاری چ

ی مقاوم به خشکی، ها چمنمنظور شود. شاید استفاده از 

ی ها سامانهی نامتعارف و استفاده از ها آباستفاده از 

 ,.Leinauer et al)به این مهم کمک کند  کارآمدآبیاری 

رسد ارتقای کارایی مصرف آب در  یم. به نظر (2010

یکی از عوامل بسیار مهم در کاهش  ی آبیاریها سامانه

آب در بخش چمن و افزایش راندمان آبیاری آن مصرف 

 .Christains et al, 2016)باشد )

 یمترمربع برا 5/16سبز در شهر تهران  یسرانه فضا

طور  (. به1395و صرافت زاده،  ییهر نفر است )رضا

 یرماهسبز و چمن در ت یدرختان فضا یبرا یاریمتوسط آب

در  یهبر ثان یترل 1و  6/0 یبمصرف آب( به ترت یک)پ

(. 1395و صرافت زاده،  ییهکتار برآورد شده است )رضا

درصد  85سبز متشکل از  یفضا یقیتلف یاریحجم آب

 یترل 66/0مصرف  یکدرصد چمن در ماه پ 15درخت و 

 Mashhadipour et)بر هکتار برآورد شده است  یهبر ثان

al. 2014آذر،  یها سبز در ماه یفضا یآب یازن ی(. از طرف

از نقاط عملاً  یاریاست و در بس یزناچ یارو بهمن بس ید

 یانگینطور م سال به طوللذا در  شود، یانجام نم یاریآب

بر هکتار فرض  یهبر ثان یترل 28/0سبز  یفضا یاریحجم آب

 ی. سطح فضاMashhadipour et al. 2014))است  یدهگرد

هکتار  8/41925تهران برابر  های یکار و جنگل یسبز شهر

 185سبز شهر تهران  یسالانه فضا یآب یاز، لذا ناست

 .Mashhadipour et al) گردد یمترمکعب برآورد م یلیونم

2014.) 

ها از روش  اکثر چمن یآب یازن ینتأم یبرا امروزه

 یلروش به دل ین. در اشود یاستفاده م یباران یاریآب

چمن  یاهگ یشهخاک، ر یآب در بخش فوقان یرهاساز

ها  چمن ینا ینندارد. بنابرا یبه نفوذ عمق یچندان یلتما

 یینیپا یهستند و از پاخور یحساس به تنش آب

نشان داده است که  ینمحقق اتمطالع یجبرخوردارند. نتا

کاهش  یبرا یرسطحیز یاریآب یها سامانه یریکارگ به

 یدچمن مف یشهر یو کمک به رشد عمق یاثرات تنش آب

و  Duncan (،2010و همکاران ) Leinauerاست. 

 یفرنیاسازمان آب کال یراً( و اخ2009همکاران )

(California Department of Water Resources, 2009 )

 یگزینجا یرسطحیز یا قطره یاریاند که آب کرده صیهتو

 چمن شود. یاریدر آب یباران یاریسامانه آب

QianYan ( به بررس2010و همکاران )عمق  یینتع ی

 یرسطحیز یا قطره یاریسامانه آب یمناسب کارگذار

 یاریعمق آب یشها نشان داد با افزا آن یجپرداختند، نتا

کاهش و در  یآب در جهت عمود یعتوز یرسطحیز

عمق  ینبهتر یقتحق ین. در ایافت یشافزا یجهت افق

شد.  یاز سطح خاک معرف متری یسانت 20 یکارگذار

 یشمااثر گر ی( به بررس1389نژاد و همکاران ) یتهدا

 یرسطحیز یا قطره یاریو آب یباران یاریبستر و روش آب

نشان داد  یجبر چمن پرداختند، نتا متری یسانت 12در عمق 

در  یبهتر یتوضع یرسطحیز یا قطره یاریاستفاده از آب

 ارانیب یارینسبت به آب یریگ اندازه مورد یها شاخص

( گزارش 2013و همکاران ) Schiavon که یداشت. درحال

 Subsurface) یرسطحیز یاریکردند که در سامانه آب

capillary irrigation سرعت استقرار چمن نسبت به )

کردند که  یهتوص ینکمتر بوده است. بنابرا یباران یاریآب

 یبرا یرسطحیز یاریآب یها بعد از استقرار چمن سامانه

و همکاران  Serenaچمن فعال گردد.  یرطوبت نیاز ینتأم

 یاریچمن در سامانه آب یشه( گزارش دادند که ر2014)

 متر یسانت 20از  یشدر اعماق ب یرسطحیز یا قطره

 ینچمن در ا یقدرت پوشش ینشده است. همچن  مشاهده

ها  سامانه ینشده است. ا  % گزارش90از  یشسامانه ب

اند که با  شده یکارگذار متری یسانت 20حداکثر در عمق 

 یشهمانع از توسعه ر یشهآب در منطقه ر یبه فراهم توجه

است.  یافته چمن کاهش یشده است که قدرت پاخور

به  یرسطحیز یاریآب یستمس یقاتتحق یندر همه ا ینبنابرا
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 30و  یسطح یهلا یردر عمق ز یدکه با یواقع یمعنا

 شایدکار شود بکار برده نشده است و  متری یسانت

 shallow یا یرسطحیز یمهن یاریآب یستماصطلاح س

subsurface irrigation از منابع هم به آن  یکه در برخ

 باشد. یحشده است صح  اشاره

 یاری،آب آب یحصح یریتمد یآنکه در راستا علیرغم

و  یفشار باران تحت های یاریاز نوع آب یمتعدد یقاتتحق

شده  انجام یاریآب آب یحصح یریتمد یدر راستا یا قطره

در  یاستفاده از قطعات سفال ی ینهدرزم ها یررساست؛ اما ب

 ها ریشه رشد ی خاک و در محدوده ینهرطوبت به یجادا

 یصورت نفوذ عمق از اتلاف آب به لوگیریج یتباقابل

 یراخ یان(. در سال1382 ی،محدود است )باستان یاربس

 یبه سمت استفاده مجدد از قطعات سفال یا تازه یکردرو

شده است   کوچک یرطوبت خاک در اراض یندر تأم

از  ینوع ی(. قطعات سفال1390و همکاران،  ی)قربان

رطوبت  یجادا یلمتخلخل هستند که به دل یرس یها لوله

امکان استفاده از آب  یاهانگ یشهر یدر پا یزراع یتظرف

 1393و همکاران،  ی)قربان سازند یرا فراهم م یاریآب

 ینهدف از انجام ا ینبرا(. بناBahrami et al., 2010و

به  یقطعات سفال یاستفاده از نوع ییکارا یبررس یق،تحق

چمن  یطحیرسز یاریمتخلخل در آب یرس یها نام کپسول

از  متری یسانت 30سامانه در عمق  ینا ینکهبود با فرض ا

 یشافزا حال ینسطح خاک، کاهش مصرف آب و درع

 دارد. یرتأث یشهعمق توسعه ر

 

 

 ها مواد و روش

این تحقیق در دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت 

در زمینی به  1393تا تابستان  1392از پاییز  مدرس

 موردانجام شد. بافت خاک منطقه  مترمربع 126مساحت 

های فیزیکی و شیمیایی آن در  یژگیولومی بود که  مطالعه

 2های شیمیایی آب منطقه در جدول  یژگیوو  1جدول 

طرح دو بار  صورت بهآزمایش آورده شده است. این 

ی کامل تصادفی با تیمارهای ها بلوکقالب  در خردشده

روش آبیاری شامل آبیاری زیرسطحی، آبیاری بارانی و 

ی اصلی و ها کرت عنوان بهآبیاری تلفیقی در سه سطح 

، آکریل A200 سوپر جاذبشامل  سوپر جاذبتیمارهای 

ی ها زمانآمید و بدون کاربرد سوپر جاذب در سه سطح و 

های کمی و کیفی چمن در دو سطح به  یژگیویری گ اندازه

فرعی در سه -ی فرعی و فرعیها کرت عنوان بهترتیب 

واحد آزمایشی  54 درمجموعتکرار به انجام رسید و 

سوپر تشکیل گردید که تیمار آبیاری بارانی بدون کاربرد 

شاهد بوده است. برای کمک به توزیع  عنوان به جاذب

یکنواخت رطوبت و افزایش قابلیت دسترسی رطوبت از 

متری  یسانت 15آمید در عمق  یلآکرو  A200 سوپر جاذب

از سطح خاک به میزان دو گرم در هزار گرم خاک استفاده 

ید شرکت رهاب زرین )تحت تول A200 شد. پلیمر

ن( است و از نوع گرانولار لیسانس پژوهشگاه پلیمر ایرا

 190بوده و ظرفیت جذب آب در یک گرم از آن برابر 

آمید تولید گروه پلیمر دانشگاه  یلآکرباشد. پلیمر  یمگرم 

حکیم سبزواری از نوع پودری و ظرفیت نگهداری آب در 

 باشد. یمگرم  220یک گرم از آن برابر 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه یژگیو .1جدول 

EC 
pH 

*TNV Mn Fe Zn Cu K P Clay Silt Sand  بافت

 % Mg. Kg-1 % (dS/m) خاک

62/5 27/7 75/13 06/7 15/6 2/3 382/1 3/132 1/27 29 44 27 Loam 

 * درصد آهک خنثی
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 های شیمیایی آب منطقه یژگیو. 2جدول 

pH 
EC 

(µs.m-1) 

NO3- 

(mg.l-1) 

PO4--- 
(mg.l-1) 

SO4— 

(mg.l-1) 

Ca++ 

(mg.l-1) 

Mg++ 

(mg.l-1) 

99/7  660 48/24  37/0  38/1211  56/1282  44/4317  

 

‌ی‌سیستم‌آبیاریانداز‌راه

ی ها کرتی زمین، بند کرتپس از اجرای طرح و 

متری از سطح زمین  یسانت 30آبیاری زیرسطحی تا عمق 

ی شدند. در هر کرت نه قطعه کپسول رسی بردار خاک

متری از  یسانت 15متخلخل زیرسطحی و به فواصل 

متری از سطح خاک  یسانت 30یکدیگر و در عمق 

افقی کارگذاری شد. در این آزمایش از  صورت به

به شماره ثبت  G15 ی رسی متخلخل از نوعها کپسول

قطعه در  استفاده شد. مشخصات این نوع 79462اختراع 

آورده شده است. برای انتقال آب از منبع ذخیره  3جدول 

متر و از  یلیم 32اتیلن با قطر  یپلتا محل مزرعه از لوله 

ی ها لوله عنوان بهمتر  یلیم 16اتیلن با قطر  یپلی ها لوله

فرعی استفاده شد. برای پیاده کردن برنامه آبیاری از چهار 

استفاده شد که  عبمترمک 001/0عدد شیرفلکه با دقت 

وارد سیستم شود. جهت  موردنظرداد حجم آب  یماجازه 

بلوک  هایی که در ابتدا-کنترل فشار آب از فشارسنج

که فشار آب  یطور به شد. یمکنترل و اعمال  بود شده نصب

 بود. پاسکال یلوک 25در طول آبیاری یکسان و برابر 

 

 G15 ی رسی متخلخل زیرسطحیها کپسول. مشخصات قطعات 3جدول 
 شناسی یختر ویژگی هیدرولیکی

 شعاع خیسیدگی

(cm) 

 آبدهی

(L/hr) 
 عمق نفوذ آب

(cm) 

 فشار هیدروستاتیکی

(K.pa) 

 طول

(cm) 

 قطر خارجی

(cm) 

20 8/0 46 25 

12 5/3 
20 3/1 52 50 

20 5/2 59 80 

20 5/3 75 100 

 

  
 ی رسی متخلخلها کپسول. نحوه اجرای سیستم آبیاری زیرسطحی به روش 1شکل 

‌‌



 75/  های کمی و کیفی گیاه چمن یژگیوبر  سوپر جاذببررسی اثر سیستم آبیاری زیرسطحی، بارانی و پلیمرهای 

 

 

ل 
سا

تم
هف

  /
ره

ما
ش

 4/
ن 

ستا
تاب

 
97

  

‌عملیات‌کاشت‌چمن

کاشت چمن از بذر اسپرت هلندی چهار  منظور به

پرنتسیس رقم %، پوآ 40لولیوم پرنه رقم پاراگون )بذره 

لولیوم پرنه رقم پانزر  %،5 %، فستوکا رقم روبرا20پولمون 

استفاده شد. برای  مترمربعگرم در  30%( به میزان 30

ی بذر، استقرار کامل چمن و جلوگیری از خطای زن جوانه

 انجامبارانی  صورت بهآزمایش، آبیاری تا زمان استقرار 

ی، سر برداربار  و یک چمنشد. بعد از استقرار کامل 

 .تیمارها اجرا شدند

‌یزی‌آبیاریر‌برنامه

تعیین حجم آب مصرفی در هر بار آبیاری  منظور به

 TDRمقدار رطوبت قبل از آبیاری به کمک دستگاه 

یری شد و مقدار کمبود آب نسبت به ظرفیت گ اندازه

زراعی در هر روش آبیاری محاسبه و اعمال شد )رابطه 

1.) 

 (1رابطه )
dBD)(  CFCSMD  

به ترتیب  Bbو  SMD ،FC ،cѲ، Dکه در این رابطه 

متر، درصد رطوبت  یسانت برحسبکمبود رطوبت خاک 

ی، درصد رطوبت موجود در خاک، زراع یتظرفخاک در 

متر( و جرم ویژه ظاهری  یسانت 30عمق توسعه ریشه )

 متر مکعب بوده است. یبر سانتخاک گرم 

جهت تعیین دبی خروجی سیستم آبیاری بارانی در 

بار برحسب لیتر در ساعت، دبی خروجی سیستم  فشار یک

ثانیه و با استفاده از یک تشت آب و  60آبیاری به مدت 

متری تعیین شد. با توجه به دبی  یلیم 2000استوانه 

و  کیلوپاسکال 25ی رسی متخلخل در فشار ها کپسول

، دبی خروجی سیستم آبیاری در هر کرت ها آنتعداد 

 تعیین شد: 2زیرسطحی در یک کرت طبق رابطه 

 (2رابطه )
ss M 9 

به ترتیب دبی  sфو  MQsکه در این رابطه 

لیتر در ساعت و دبی  برحسبی رسی متخلخل ها کپسول

لیتر در ساعت بوده  برحسبخروجی سیستم آبیاری 

 است.

مساحت هر بلوک حجم آب با توجه به عمق آبیاری و 

در هر بار آبیاری محاسبه و اعمال  3مصرفی طبق رابطه 

 شد.

ANTAWWV (3رابطه )  

به ترتیب حجم آب  Aو  WV ،TAW ،Nکه در آن 

، عمق آبیاری برحسب متر، مترمکعبآبیاری برحسب 

 برحسبتعداد کرت در هر بلوک، مساحت هر کرت 

آبیاری، حجم آب  زمان مدتاست. برای تعیین  مترمربع

بر دبی ورودی به هر بلوک   یمتقسیاز در هر بلوک، موردن

بار  ی یکا هفتهآبیاری تلفیقی، آبیاری بارانی  منظور بهشد. 

 یاز انجام گرفت.ن موردو بر اساس میزان حجم آب 

‌ارتفاع‌شاخساره

 یورماه(،شهرارتفاع چمن دو بار )آخر خرداد و آخر 

متری از  یسانتی )در ارتفاع سه سر برداردو روز قبل از 

طرف  یری شد. برای این کار یکگ اندازهسطح زمین( 

را با سطح خاک مماس کرده و سپس یک گونیا  کش خط

 کش خطیی جا جابهاز واحد آزمایشی با  نقطه  سهرا در هر 

قرار داده و ارتفاع چمن از فاصله بین خاک تا صفحه 

 شد. کاغذ محاسبه

‌و‌خشک‌شاخساره‌تر‌وزن

و خشک دو بار )آخر خرداد و آخر  تر وزنیری گ اندازه

متر از  یسانتیورماه( انجام شد. برای این کار، دو شهر

برگ به ازای هر واحد آزمایشی برداشت  10قسمت میانی 

ساعت درون  48به مدت  ها نمونهو توزین شدند. سپس 

 بعدازآنو  شدیوس قرار داده سلسدرجه  72آون در دمای 

 یری شد.گ اندازه ها نمونهوزن خشک 

‌ها‌یشهرطول‌

 30یری تا عمق گ نمونهها با  یشهریری طول گ اندازه

متری به تعداد دو بار )آخر خرداد و آخر  یسانت

یری شد. پس از شست و شوی کامل گ اندازهیورماه( شهر
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کش طول  و خاک همراه ریشه، با استفاده از خط زائدمواد 

متوسط  یری شد.گ اندازههای هر نمونه در تکرار  یشهر

 .شد یریگ اندازهمتر  یلیم 01/0با دقت  ها آنطول 

‌کیفیت‌ظاهری‌)رنگ‌و‌تراکم(

برای این منظور، از روش برنامه ملی ارزیابی چمن 

ی ا مشاهدههای  یابیارزاستفاده شد. این روش از طریق 

شامل استقرار، رنگ،  گیرد. این ارزیابی یممحقق صورت 

باشد.  یمیکنواختی، تراکم و بافت برگ و کیفیت کلی 

آید. این  یمکیفیت چمن یک شاخص زیبایی به شمار 

ارزیابی باید از ابتدا تا انتها توسط یک فرد انجام شود و 

در طول آزمایش نباید از اشخاص متفاوت و زاویه دید 

ر خرداد و )آخ دو بارمتفاوت انجام گیرد. بدین منظور 

یورماه( بر اساس برنامه ملی ارزیابی چمن شهرآخر 

 9 صفرتادر محدوده  ها چمنآمریکا، کیفیت ظاهری 

ی و ا قهوهی شد )صفر برای چمن نازک عددگذار

برای  9، و قبول قابلبرای حداقل کیفیت  6یریکنواخت، غ

 شده گرفتهیدئال و عالی در نظر اکیفیت تراکم و یکنواختی 

است(. درجه کیفیت چمن به گونه چمن، تراکم، مدیریت 

یری کیفیت گ اندازهین عامل در تر مهم. دارد یبستگو زمان 

باشد. درجه کیفیت فقط بر اساس  یمظاهری رنگ چمن 

باشد و ترکیبی از عواملی همچون رنگ،  ینممعیار کیفیت 

ی محیطی و بیماری ها استرستراکم، یکنواختی، بافت و 

 .باشد یم

با استفاده از  ها دادهوتحلیل آماری  یهتجزیت درنها

ی ا دامنهچند  ها با آزمون یانگینمو مقایسه  SPSS افزار نرم

 % انجام شد.5% و 1در سطح احتمال  دانکن

‌یری‌تبخیر‌و‌تعرق‌چمنگ‌اندازه

یری میزان تبخیر و گ اندازه منظور بهدر این تحقیق 

ی هواشناسی روزانه در طول انجام ها دادهتعرق چمن، 

ترین ایستگاه هواشناسی واقع در محل  یکنزدآزمایش از 

یت میزان تبخیر و تعرق گیاه درنهاآزمایش دریافت شد و 

 -و معادله پنمنکراپ وات  افزار نرمچمن با استفاده از 

 :محاسبه شدفائو  -مانتیث 

)34.01(
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 که در آن:

ET0 ( یلیمتبخیر و تعرق گیاه مرجع  ،)متر بر روزRn 

بر مترمربع  مگا ژولتابش خالص ورودی به سطح گیاه )

 بر روز(

G بر روز( مترمربعبر  مگا ژولی خاک )شارژ گرما 

T  میانگین روزانه دمای هوا در ارتفاع دو متری )درجه

 یوس(سلس

U2  میانگین روزانه سرعت باد در ارتفاع دو متری )متر بر

 ثانیه(

es )فشار بخار اشباع )کیلو پاسکال 

ea )فشار بخار واقعی )کیلو پاسکال 

es-ea  اشباع )کیلو پاسکال( بخارآبکمبود Δ  شیب منحنی

ضریب   یوس(سلسبر درجه  پاسکال یلوکفشار بخار )

در . یوس(سلسبر درجه  پاسکال لویکسایکرومتری )

محاسبات نیاز آبی به دلیل پوشش کامل گیاه مرجع شارژ 

 داخل خاک صفر فرض شده است. به گرما

 نتایج و بحث

‌میزان‌حجم‌آب‌مصرفی

آبیاری بارانی،  درروشمقدار حجم آب مصرفی 

و  6/4972، 4/7158تلفیقی و زیرسطحی به ترتیب 

در  .(2شکل در هکتار بوده است ) مترمکعب 8/4243

آبیاری زیرسطحی و تلفیقی نسبت به آبیاری بارانی حجم 

درصد کاهش یافت.  31و  41آب مصرفی به ترتیب 

مقایسه مقدار کاهش حجم آب مصرفی ناشی از 

آبیاری نشان داد که  روش در ها سوپر جاذبیری کارگ به

 .اند شدهباعث کاهش حجم آب مصرفی  ها سوپر جاذب

که بیشترین کاهش حجم آب مصرفی مربوط به  یطور به

% 51 با A200 سوپر جاذبروش آبیاری زیرسطحی با 
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 سوپر جاذبکاهش نسبت به آبیاری بارانی بدون کاربرد 

بوده است. همچنین نتایج نشان داد در آبیاری بارانی در 

آمید و سوپرآب حجم آب  یلآکر سوپر جاذباثر کاربرد 

یافته است این  کاهش %85/47و  43/32مصرفی به ترتیب 

در آبیاری زیرسطحی و  ها سوپر جاذبدر حالی است که 

درصد، باعث کاهش  18، 23و  10، 21تلفیقی به ترتیب 

 توجه قابلیر تأث دهنده نشانکه  اند شده آبحجم مصرف 

در کاهش حجم آب  سوپر جاذبکاربرد پلیمرهای 

هدف از آبیاری  مصرفی بخصوص در آبیاری بارانی است.

زیرسطحی حذف عامل نفوذ ترجیحی آب و تبخیر از 

سطح خاک است که در آبیاری بارانی و یا سطحی علاوه 

بر پدیده تبخیر سطحی، نفوذ آب آزاد یا ترجیحی مشاهده 

شود که باعث افزایش حجم آب مصرفی در این روش  یم

یرقابل استفاده را غآب ثقلی و  ها ابر جاذبشده است. 

سوپر پلیمرهای  توجه قابلیر تأثکند که  یمی گیاه جذب برا

در کاهش حجم آب مصرفی آبیاری بارانی  جاذب

نفوذ آب آزاد یا ترجیحی در آبیاری بارانی  دهنده نشان

و  A200 سوپر جاذباست. حجم آب مصرفی در دو نوع 

آمید نشان داد که قدرت جذب و  یلآکر سوپر جاذب

یکسان بوده  وپر جاذبسنگهداری رطوبت خاک در دو 

 است.

 
 بر حجم آب مصرفی سوپر جاذباثر روش آبیاری و کاربرد  .2شکل 

(E  سوپر جاذببدون کاربرد ،A سوپر جاذب A200،B  آمید یلآکر سوپر جاذب) 

 ارتفاع‌شاخساره

ها با  یانگینمنتایج حاصل از تجزیه واریانس و مقایسه 

ی دانکن نشان داد اثر ساده روش ا دامنهآزمون چند 

دار نبوده  یمعنبر ارتفاع شاخساره  سوپر جاذبآبیاری، 

نشان  سوپر جاذباست. نتایج برهمکنش روش آبیاری و 

ارتفاع شاخساره افزایش یافت  سوپر جاذبداد با کاربرد 

ترین ارتفاع شاخساره مربوط به تیمار  یشب(. 3)شکل 

( و متر یسانت A200 ) 27 /10 سوپر جاذبآبیاری بارانی با 

دون کاربرد کمترین ارتفاع مربوط به تیمار آبیاری بارانی ب

متر بوده است که  یسانت 883/7با میانگین سوپر جاذب 

در  سوپر جاذبدار شد. اثر  یمعن% 5اختلاف در سطح 

دار  یمعنتیمار آبیاری تلفیقی و زیرسطحی فاقد اختلاف 

با بالا بردن ظرفیت نگهداری  سوپر جاذببود. پلیمرهای 

آب، بهبود ساختمان خاک و کاهش جرم ویژه ظاهری 

خاک، شرایط بهتری برای رشد و نمو گیاه زراعی در 

)جهان و همکاران،  کنند یمشرایط تنش خشکی فراهم 

از طریق  سوپر جاذبرسد که  یملذا به نظر (. 1392

 فراهمی آب و مواد غذایی موجود در خاک سبب افزایش

در تیمار  که (1392)جهان و همکاران،  ارتفاع شده است

 مؤذنبوده است. این نتایج با نتایج  مؤثرترآبیاری بارانی 

( و نجفی علیشاهی و 1388قمصری و همکاران )

. اثر اصلی مرحله برداشت است( مشابه 1392همکاران )

 دار نبود یمعن

 
 
 

 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

 زیرسطحی تلفیقی بارانی

ی 
رف

ص
ب م

م آ
ج

ح
(

تا
هک

در 
ب 

کع
رم

مت
 (ر

 تیمار

E A B



  و همکاران رشیدی جوشقان/ 78

 

 

ل 
سا

تم
هف

  /
ره

ما
ش

 4/
ن 

ستا
تاب

 
97

 

 

 
 بر طول شاخساره سوپر جاذبمیانگین اثر متقابل روش آبیاری و کاربرد . مقایسه 3شکل 

 (E  ،بدون کاربرد سوپرجاذبA سوپر جاذب A200،B آمید یلآکر سوپر جاذب) 

 

‌ی در طول زمانبررس موردبر صفات  سوپر جاذبی آبیاری و ها روشتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -7جدول 
 میانگین مربعات  

 درجه آزادی تغییراتمنبع 
 ارتفاع شاخساره

 متر( )سانتی

 شاخساره تر وزن

 )گرم(

 وزن خشک

 شاخساره

 )گرم(

 ارتفاع ریشه

 متر( )سانتی

 رنگ و تراکم

(9-1) 

 ns792/17 ns032/0 ns0001/0 ns722/0 ns0519/0 2 تکرار

 ns871/3 ns020/0 **001/0 *056/49 ns852/1 2 روش آبیاری

 ns166/7 ns0146/1 ns0002/0 ns194/6 ns046/1 4 خطای کرت اصلی

 ns701/4 ns020/0 ns0001/0 **500/84 ns463/0 2 سوپر جاذب

 ns491/4 ns152/0 ns0001/0 ns056/9 ns074/0 4 روش آبیاری×سوپر جاذب

 ns246/1 ns081/0 ns0002/0 ns481/4 ns481/0 12 خطای کرت فرعی

 ns402/0 **884/0 **001/0 **685/298 **574/11 1 زمان

 ns099/0 ns0001/0 ns685/10 **630/5 102/6** 2 روش آبیاری×زمان

 ns120/0 ns0001/0 ns907/0 ns241/0 973/3* 2  سوپر جاذب×زمان

روش ×سوپر جاذب×زمان

 آبیاری
 4 ns065/1 ns051/0 ns0003/0 ns074/8 ns130/0 

 ns674/0 ns069/0 ns0001/0 ns296/7 ns537/0 18 خطای آزمایش

 72/9 06/12 09/32 93/10 16/9  درصد ضریب تغییرات

 داری یمعنعدم  nsداری در سطح یک درصد،  یمعنداری در سطح پنج درصد، **  یمعن* 

‌شاخساره‌تر‌وزن

(، که اختلاف 3نتایج تجزیه واریانس نشان داد )جدول 

و اثر  سوپر جاذبداری بین اثر اصلی روش آبیاری،  یمعن

‌مشاهده نشد. نتایج سوپر جاذبمتقابل روش آبیاری و 

 و همکاران نژاد یتهدااین بخش از تحقیق با نتایج 

( مشابهت دارد. بررسی اثر اصلی مرحله برداشت 1390)

زمان  باگذشت( که 4دار شد )شکل  یمعن %1در سطح 

ه علت آن افزایش جذب آب افزایش یافت ک تر وزن

 باشد. یمزمان در اثر افزایش عمق توسعه ریشه  باگذشت
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‌
 شاخساره تر وزن. مقایسه میانگین اثر اصلی مرحله برداشت بر 4شکل 

 (t1  وt2 )خرداد و شهریورماه 

‌وزن‌خشک‌شاخساره

نتایج نشان داد اثر اصلی تیمارهای آبیاری بر وزن 

دار شدند. آبیاری  یمعن% 1خشک شاخساره در سطح 

گرم بیشترین وزن خشک و  040/0زیرسطحی با میانگین 

گرم کمترین وزن  026/0تیمار آبیاری بارانی با میانگین 

برگ بوده است  10متر از قسمت میانی  یسانتخشک دو 

رسد در تیمار آبیاری زیرسطحی به  یم(. به نظر 5شکل )

ین کافی املاح معدنی تأمدلیل فعالیت مطلوب ریشه و 

است.  شده خشکهمسو با جذب آب، باعث افزایش وزن 

باعث افزایش وزن خشک شد اما  سوپر جاذباثر اصلی 

( 2011و همکاران ) Maoداری نداشته است.  یمعنتأثیر 

یر مقادیر گزارش کردند وزن خشک گیاه ذرت تحت تأث

یافته است که دلیل آن را  یشافزا سوپر جاذبمختلف 

یجه افزایش رطوبت درنتبهبود خصوصیات خاک و 

 سوپر جاذبدر گیاه در اثر کاربرد پلیمر  استفاده قابل

که با نتایج این تحقیق مشابه است. همچنین اثر  اند دانسته

دار شد. که  یمعن% 1اصلی مرحله برداشت در سطح 

زمان در مرحله برداشت دوم وزن خشک  باگذشت

رسد در برداشت دوم  یم(. به نظر 6افزایش یافت )شکل 

همسو با افزایش عمق توسعه ریشه، جذب آب و املاح 

 شده  خشکیافته که باعث افزایش وزن  یشافزامعدنی 

 است.

 

  

 روش آبیاری. مقایسه میانگین اثر اصلی تیمار 5شکل 

 بر وزن خشک
. مقایسه میانگین اثر اصلی مرحله برداشت بر وزن 6شکل 

 خرداد و شهریورماه( t2و  t1) خشک
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‌کیفیت‌ظاهری‌)رنگ(

نتایج نشان داد، رنگ و تراکم در آبیاری بارانی یک تا یک 

و نیم واحد نسبت به تیمار آبیاری زیرسطحی بیشتر بوده 

دار نبود که با نتایج هدایت نژاد  یمعنست اما این اختلاف ا

( و 2013و همکاران ) Schiavon( 1390و همکاران )

Serena سوپر ( مشابه است. اثر اصلی 2014) و همکاران

باعث افزایش رنگ و تراکم کیفیت چمن شد. اما  اذبج

دار نشد. اعلامی و  یمعن% 1% و 5این اثر در سطح آماری 

گرم  6و  4، 3( گزارش کردند با کاربرد 1390همکاران )

در هر کیلوگرم خاک، رنگ و تراکم چمن  سوپر جاذب

دار  یمعنیر تأثیافته است. شاید یکی از دلایل عدم  یشافزا

، غلظت پایین مقدار مصرف آن باشد. نتایج بسوپر جاذ

نشان داد با  سوپر جاذباثر برهمکنش روش آبیاری و 

میانگین رنگ و تراکم در هر سه  سوپر جاذبکاربرد 

دار  یمعنیافته است ولی اختلاف  یشافزاروش آبیاری 

نبود. نتایج برهمکنش تیمارهای روش آبیاری و مرحله 

رنگ و تراکم در تیمار که ( 7)شکل برداشت نشان داد 

یافته و  کاهشآبیاری بارانی در مرحله برداشت دوم 

که در  یدرحالباشد.  یمدار  یمعن% 5اختلاف در سطح 

 .دار بوده است یمعنتیمار آبیاری زیرسطحی فاقد اختلاف 

رسد در تیمار آبیاری زیرسطحی به دلیل کاهش  یمبه نظر 

تبخیر و کمتر بودن نوسانات  صورت بههدر رفت آب 

دار در  یمعنرطوبتی در منطقه ریشه، منجر به عدم اختلاف 

که در تیمار آبیاری بارانی  یدرحالطول زمان شده است 

یافته و  یشافزازمان میانگین درجه حرارت هوا  باگذشت

با افزایش تبخیر از سطح خاک، زمان دسترسی گیاه به آب 

 .دار شده است یمعنتلاف کاهش یافت و باعث ایجاد اخ

‌طول‌ریشه

نتایج نشان داد که اثر اصلی تیمارهای روش آبیاری در 

باشد. بیشترین ارتفاع طول ریشه  یمدار  یمعن% 5سطح 

 56/23مربوط به تیمار آبیاری زیرسطحی با میانگین 

رسد با  یم(. به نظر 8متر بوده است )شکل  یسانت

ری و ایجاد مت یسانت 30کارگذاری قطعات در عمق 

رطوبت در عمق بیشتر منجر به تحریک ریشه و افزایش 

( گزارش 1992و همکاران ) Pheneعمق آن شده است. 

متری  یسانت 30ی زیرسطحی در عمق ا قطرهکردند آبیاری 

شود که با نتایج این  یمباعث افزایش عمق طول ریشه 

سوپر تحقیق مشابه است. نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی 

باعث افزایش عمق  سوپر جاذبنشان داد افزودن  بجاذ

دار بوده است  یمعن% 5ریشه شده و اختلاف در سطح 

 (.9)شکل 

 

 
 تراکم و رنگ چمن بر زمان. مقایسه میانگین برهمکنش روش آبیاری و 7شکل 

 (t1  وt2 )خرداد و شهریورماه 
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‌
‌

اثر‌اصلی‌روش‌آبیاری‌بر‌طول‌‌.‌مقایسه‌میانگین8شکل‌

‌ریشه

بر‌‌سوپر‌جاذباثر‌اصلی‌تیمار‌‌.‌مقایسه‌میانگین9شکل‌

‌طول‌ریشه

 استفاده قابلبا افزایش آب  سوپر جاذبرسد  یمبه نظر 

گیاه، بهبود ساختمان و تخلخل در خاک و کاهش وزن 

ویژه ظاهری باعث افزایش عمق توسعه ریشه شده است. 

Panayiotis ( و موسوی نیا و عطار پور 2004و همکاران )

یر پلیمر بر انبوهی و رشد ریشه در چمن را تأث( 1384)

که با نتایج این تحقیق مشابه است. اثر اصلی ید کردند تأک

(. 10دار شد )شکل  یمعن% 1مرحله برداشت در سطح 

زمان در مرحله برداشت دوم طول ریشه افزایش  باگذشت

( مشابه 2011و همکاران ) Ntoulasیافت که با نتایج 

است رشد ریشه چمن  شده گزارشاست. در این تحقیق 

ابستان به اوج خود در فصل بهار حداقل و در طول ت

روش آبیاری و زمان نشان داد  برهمکنشنتایج  رسد. یم

یافته است  یشافزازمان میانگین طول ریشه  باگذشت

(. این اختلاف در تیمار آبیاری زیرسطحی در 11)شکل 

دار شد. در تیمار آبیاری بارانی میانگین  یمعن% 5سطح 

زایش یافت متر اف یسانت 22متر به  یسانت 19عمق ریشه از 

رسد در آبیاری  یمدار نبوده است. به نظر  یمعنکه اختلاف 

بارانی به دلیل اینکه محل انتشار آب در سطح خاک است 

باعث ایجاد رطوبت بالا در سطح خاک شده که به میزان 

آوردن آب را  به دستزیادی نیاز رشد طولی ریشه برای 

 کاهش داده است.

 

  

 اصلی زمان بر طول ریشه . مقایسه میانگین اثر10شکل 

(t1  وt2 ) خرداد و شهریورماه 

برهمکنش تیمار روش آبیاری  . مقایسه میانگین اثر11شکل 

 خرداد و شهریورماه ( t2و  t1و مرحله برداشت )
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 تعیین‌تبخیر‌و‌تعرق‌چمن

آبیاری بارانی میزان  روش در( 12شکل نتایج نشان داد )

شده با  بینی یشپتبخیر و تعرق بالاتر از تبخیر و تعرق 

که با کاربرد  یدرحالمعادله پنمن مانتیث فائو بوده است. 

در آن میزان تبخیر و تعرق کاهش یافت.  سوپر جاذب

آبیاری زیرسطحی میزان تبخیر و تعرق به مقدار  درروش

تر  یکنزدمانتیث  شده توسط معادله فائو پنمن بینی یشپ

در این روش باعث  سوپر جاذببوده است و با کاربرد 

آبیاری  روشرسد  یمکاهش تبخیر و تعرق شد. به نظر 

باعث کاهش تبخیر از  ها سوپر جاذبزیرسطحی و کاربرد 

که این امر منجر  اند شدهسطح خاک و افزایش دور آبیاری 

‌شده است. ها آنبه کاهش تبخیر و تعرق در 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

ی ها کپسولنتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از 

ی در کاهش آب مصرفی توجه قابلیر تأثرسی متخلخل 

نسبت به آبیاری بارانی دارد. علاوه بر آن، این کاهش 

داری  یمعنیر تأثمصرف آب روی تراکم و رنگ چمن 

روی  ها کپسولنداشته است. ضمن آنکه استفاده از این 

داری داشته  یمعنیر تأثفزایش عمق ریشه و وزن خشک ا

های  یبررساست. بنابراین با استفاده از نتایج این تحقیق و 

یک روش کاربردی  عنوان بهتوان از این روش  یمتکمیلی 

ی بعدی، امید ها گامدر آبیاری چمن استفاده نمود. در 

گذاران به این بخش، بتوان مقدمات  یهسرمااست با ورود 

گیاهان زراعی  درکشتی را ا سامانهیری چنین کارگ به

همچون برنج فراهم نمود پرمصرف یژه گیاهان زراعی و به

تا علاوه بر گام برداشتن در کاهش شدید مصرف آب در 

بخش زراعی گام دیگری در خودکفایی تولید برنج با 

افزایش راندمان و کارایی مصرف آب برداشته شود. 

در هر دو روش  سوپر جاذببر همچنین استفاده از کار

حال  یندرعشود و  یمآبیاری موجب کاهش آب مصرفی 

 توجه قابلخصوصیات کمی و کیفی افزایش یافت. نکته 

در کاهش حجم آب  سوپر جاذباین است که پلیمرهای 

 باشد. یم مؤثرترمصرفی روش آبیاری بارانی 

 
 . مقایسه تبخیر و تعرق در تیمارهای مختلف و روش فائو پنمن مانتیث12شکل 
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Abstract 

 

The irrigation of turf grass is the major factor to water consumption in advanced urban area. Therefore, reduce 

water consumption using subsurface irrigation system could be a new strategy for optimization of water 

requirement. The purpose of this study was to investigate the effect of subsurface irrigation system, sprinkler and 

superabsorbent polymers on quantitative and qualitative characteristics of turf grass. Experimental design was a 

split -plot with three replication in agriculture faculty of Tarbiat Modares university in 2014. During the 

experiment, some factors such as applied water volume, wet and dry weight of sprouts, sprouts length, color and 

length of roots were measured to express the differences between irrigation methods. The results showed that, 

without using superabsorbent polymer, subsurface irrigation could reduce 41% of water consumption compared 

to sprinkler irrigation. Meanwhile this reducing consumption was 51% using superabsorbent polymer treatment. 

Also, length of roots in buried porous clay capsules irrigation was significantly different at%5 level in 

comparison to sprinkler irrigation. The superabsorbent application had significant effect on increasing root 

growth but the other index, wet weight, length and color of Sprouts had no significant effect. According to the 
results of this research, application of buried using buried porous clay capsules is recommended in order to 

optimize water consumption for urban area located at arid and semi-arid regions. 
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