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 1چکیده
هاي  آبی و خشکسالی خشک جهان همواره با مشکل کم مربند خشک و نیمهشدن در ک دلیل واقع ایران به :سابقه و هدف

فضاي سبز توجه زیادي  ویژه آبیاري هاي اخیر در زمینه حفاظت منابع آب شهري، به در سال. متناوب مواجه بوده است
امعه، دلیل نقش کلیدي چمن در طراحی و احداث فضاي سبز و اهمیت بالاي آن در امنیت روانی ج به. شده است

آزمایش حاضر با هدف بررسی میزان تامین رطوبت . حفظ کیفیت مطلوب چمن در تمام سال ضروري است
  . هاي مرسوم انجام شد زیرسطحی مورد نیاز و تحریک رشد طولی ریشه در مقایسه با روش

ت آزمایش صور  در دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس به1392-93آزمایش حاضر در سال : ها مواد و روش
فاکتورهاي اصلی . هاي کامل تصادفی با نه تیمار و سه تکرار انجام شد هاي دو بار خرد شده در قالب طرح بلوك کرت

هاي رسی متخلخل زیرسطحی، آبیاري تلفیقی و  ، آبیاري زیرسطحی به روش کپسول)شاهد(شامل روش آبیاري بارانی 
  آبیاري . آمید بودند  و سوپرجاذب آکریلA200پرجاذب فاکتورهاي فرعی شامل بدون کاربرد سوپرجاذب، سو

در طول آزمایش تغییرات رطوبت خاك، حجم آب مصرفی، رنگ و تراکم چمن و . بر اساس رطوبت خاك انجام شد
  . گیري شد طول ریشه اندازه

ن رطوبت همواره بین  تیمارها داراي یک روند مشابه و میزا اد نمودار تغییرات رطوبت در همهنتایج نشان د :ها یافته
میزان حجم آب مصرفی در . ظرفیت زراعی و حداکثر تخلیه مجاز قرار داشت و گیاه تحت تنش آبی نبوده است

در . مکعب بر هکتار بوده است  متر8/4243 و 6/4972، 4/7158ترتیب  تیمارهاي آبیاري بارانی، تلفیقی و زیرسطحی به
. درصد حجم آب مصرفی کاهش نشان داد 31 و 41ترتیب  آبیاري بارانی بهتیمار آبیاري زیرسطحی و تلفیقی نسبت به 

که تیمار آبیاري زیرسطحی با سوپرجاذب  طوري به. ها نیز مشاهده شد این روند کاهش در اثر کاربرد سوپرجاذب
ه ترین طول ریشه مربوط ب بیش .ترین حجم آب مصرفی در آبیاري بوده است  درصد کاهش، کم68/51سوپرآب با 

بود که در ) متر  سانتی50/20(ترین مربوط به تیمار آبیاري بارانی  و کم) متر  سانتی56/23(تیمار آبیاري زیرسطحی 
. دار بود درصد معنی 1ها منجر به افزایش عمق ریشه شد که در سطح  افزایش سوپرجاذب. دار شد  درصد معنی5سطح 

  .دار نبوده است ا معنیهمچنین نتایج نشان داد تراکم و رنگ در بین تیماره
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توان  هاي رسی متخلخل می با توجه به تامین نیاز آبی چمن با سیستم آبیاري زیرسطحی به روش کپسول :گیري نتیجه
  . سازي مصرف آب فضاي سبز شهري توصیه کرد عنوان یک روش جدید آبیاري براي بهینه این روش را به

  
  آبیاري، سوپرجاذب ، کم)Turf grass (آبیاري زیرسطحی، چمن :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

ویژه ایران، همگام  در کشورهاي در حال توسعه به
جانبه کشور، میل و رغبت عمومی به  با گسترش همه

کاري و  ویژه چمن ایجاد و توسعه فضاي سبز به
ها براي رفاه عمومی جامعه در اماکن  استفاده از آن

ی چمن در زندگ. شهري امري مشهود و ملموس است
ها از نقطه نظر بهبود شرایط زیست  روزمره انسان

محیطی، نقش تزئینی، تفریحی و نیز ورزشی دارد 
از جمله مشکلات در حال حاضر استفاده از ). 14(

هاي گزاف  چمن، محدودیت منابع آب، هزینه
بهاء، هزینه برق، استهلاك  آب(استحضال آب 

ري هاي پرسنلی براي آبّیا و هزینه...)  تاسیسات و
علاوه بر این درجه حرارت بالا، . مستمر روزانه است

بارندگی سالیانه کم و توزیع ناهمگون آن در بسیاري 
از نقاط جهان، باعث محدودیت رشد چمن و کاهش 

با توجه به آبیاري سطحی و عدم . شود کیفیت آن می
ها در این نوع آبیاري براي حفظ  توسعه عمق ریشه

. شود  فراوان انجام میآبیاري مکرر و کیفیت چمن،
گر آن است که آبیاري چمن در بسیاري ات بیانمطالع

عنوان یک  از مناطق مسکونی، تجاري و صنعتی به
ویژه در  کننده آب شهري به عامل اصلی مصرف

هاي  طبق بررسی. هاي تابستان شناخته شده است ماه
صورت گرفته حداقل نیمی از آب مصرفی در بخش 

اي استرالیا مربوط به آبیاري ه شهري در اکثر شهر
مطالعات در منطقه ). 7(چمن گزارش شده است 

آب شهري در % 50رب آمریکا نشان داد که بیش از غ
 بنابراین در). 20(شود  آبیاري چمن استفاده می

هاي اخیر براي حفاظت منابع آب، نسبت به  سال

با علم بر ). 16(آبیاري چمن توجه زیادي شده است 
لاي چمن و واقع شدن کشور در کمربند نیاز آبی با

خشک و با عنایت به میل و رغبت  خشک و نیمه
عمومی به ایجاد و توسعه فضاي سبز شهري لازم 

هاي  کارگیري فناوري ها با به است میزان آبیاري چمن
در صورت عدم ارایه راهکارهاي . نوین بهینه شود

جاي  هجدید براي آبیاري استفاده از کشت جایگزین ب
بنابراین باید . چمن در دستور کار شهرداري قرار گیرد

هاي جدید براي کاهش مصرف آب  به دنبال استراتژي
ها  امروزه استفاده از پساب. در بخش آبیاري چمن بود

آشامیدنی براي آبیاري  و یا استفاده از منابع آب غیر
چمن در کنار تکنیک کم آبیاري مورد توجه قرار 

شده توسط   انجامپژوهش طی .است) 17(گرفته است 
در ایتالیا نتایج نشان داد ) 2017(لیکاتو و همکارن 

شده یکی از راهکارهاي  استفاده از آب فاضلاب تصفیه
دست آوردن منابع آب جایگزین براي  هپایدار براي ب

آبیاري چمن . آبیاري چمن در فضاي سبز شهري است
جویی  شده فاضلاب علاوه بر صرفه با آب تصفیه

صرف آب شرب، استفاده از کودهاي معدنی نیز م
   ).18(کاهش خواهد یافت 

شده توسط ایدین ساکیرد  بر اساس مطالعات انجام
اي در زمینه کاهش مصرف  مطالعه) 2016(و همکاران 

آبیاري انجام  آب در بخش آبیاري چمن در زمینه کم
 100صورت  در این مطالعه سه سطح آبیاري به. شد
 درصد نیاز 50 درصد نیاز آبی و 75 ، صد نیاز آبیدر

 50نتایج نشان داد که در تیمار با . آبی انجام شد
درصد نیاز آبی علاوه بر کاهش مصرف آب، کیفیت 



 همکاران  و مرضیه رشیدي جوشقان
  

 153

استفاده از مواد ). 3(شود  قبول چمن نیز حفظ می قابل
کننده در کاهش مصرف آب در بخش  حاصلخیز

 پژوهشنتایج . ثر باشدؤتواند م چمنکاري نیز می
نشان داد استفاده مناسب از کود ) 2017(گاووس 

تواند رشد گیاه و رشد تاج پوشش را براي کاهش  می
تبخیر خاك افزایش دهد و همچنین توان گیاه براي 

که در طول  طوري به. تحمل تنش خشکی افزایش یابد
 درصد 100آزمایش بسته به رقم چمن براي حفظ 

یاهی پوشش گیاهی در سال دوم بسته به گونه گ
 درصد تبخیر 11 درصد تبخیر و تعرق تا 65آبیاري با 

  ).12(گردد  و تعرق کیفیت چمن حفظ می
) 2017(هاي چاپون و همکاران  پژوهنشنتایج 

منظور کاهش مصرف آب در بخش فضاي سبز  به
گیري  شده نشان داد، آبیاري بر اساس اندازه کاري چمن

 تا 31رطوبت خاك نسبت به آبیاري مکرر و روزانه، 
 درصد آب مصرفی کاهش یافته، همچنین در 70

متري، آب   سانتی1/5صورت چیدن چمن در ارتفاع 
  ). 9(یابد   درصد کاهش می33مصرفی 

هاي نوین آبیاري در فضاي سبز  استفاده از سیستم
ثر کاهش مصرف ؤهاي م شهري یکی دیگر از روش

هاي تامین  در بسیاري از روش). 17(آب است 
ها آنقدر بالاست که   سرعت آبدهی نازلرطوبت خاك،

تر  گردد و کم خاك به سرعت به حد اشباع نزدیک می
گیاهانی هستند که در این حد مورد تنش تنفسی قرار 

 تامین رطوبت خاك با قطعات سفالی  روش. نگیرند
هایی است که آب را با سرعت پایین در  یکی از روش

اع خاك سازد و در آن خطر اشب جوار ریشه رها می
مطالعه ) 2010(بهرامی و همکاران ). 5(وجود ندارد 

هاي رسی متخلخل  توزیع رطوبت خاك از کپسول
 شکل در خاك لوم رسی پرداختند، اي زیرسطحی استوانه

ها نشان داد نسبت شعاع خیسیدگی به عمق  نتایج آن
 یک است و شکل خیسیدگی خاك خیسیدگی نزدیک

هاي  ج کارگذاري لولهعمق رای). 4( کروي است تقریباً
متخلخل زیرسطحی در ایالات متحده براي گیاه پنبه 

قربانی و ). 8(متر گزارش شده است   سانتی30
به بررسی عملکرد محصول انگور و ) 2014(همکاران 

کارایی مصرف آب در دو روش آبیاري زیرسطحی به 
 چکان هاي رسی متخلخل و سطحی با قطره روش کپسول

نشان داد مقدار متوسط آب و عملکرد پرداختند، نتایج 
دو روش آبیاري زیرسطحی و سطحی میوه در 

 و 2/14مکعب بر هکتار و  متر6668 و 4050ترتیب  به
نتایج مستندات ). 11( تن در هکتار بوده است 8/14

جواهري، ( ایرانی پژوهشگرانمکتوب و غیرمکتوبی از 
در خصوص ) حجازي، مجدزاده، بهنیا و باستانی

ی روش تامین رطوبت مورد نیاز گیاهان زراعی کارای
فرنگی، خربزه، هندوانه و محصولات  خیار، گوجه

باغی شامل پسته، زردآلو با قطعات سفالی بجا مانده 
  ). 21  و6، 5(است 

بررسی مطالعات در زمینه آبیاري زیرسطحی براي 
، )2010(نژاد و همکاران  آبیاري چمن از جمله هدایت

و سرینا و همکاران ) 2013(ان اسکیاون و همکار
هاي آبیاري  صورت گرفته نشان داد که روش) 2014(

طور  کاري به کار رفته در توسعه چمن زیرسطحی به
متري   سانتی10- 20عمده در عمق کم و در محدوده 

 نظراین امر از ). 28  و27، 13(رخ داده است 
زیباسازي فضاي شهري خوب است اما استفاده 

علت صدمه  ان از چنین فضاهایی بهمستقیم شهروند
 پژوهشدر این . دیدن سیستم آبیاري ممکن نیست

شود تا به کمک سیستم نوین آبیاري  تلاش می
هاي رسی متخلخل و استفاده از  زیرسطحی با کپسول

هاي تولیدي در ایران، علاوه بر افزایش  سوپرجاذب
عمق کارگذاري نازل آبیاري، میزان آب مصرفی در 

  .من بهینه شودآبیاري چ
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  ها مواد و روش
 در دانشکده کشاورزي دانشگاه پژوهشاین 

 براي 1393 تا تابستان 1392تربیت مدرس از بهار 
 126ت چمن در زمینی به مساحت یک دوره کش

هاي فیزیکی و شیمیایی  ویژگی. مربع انجام شدمتر
هاي شیمیایی آب منطقه   و ویژگی1خاك در جدول 

اي آب و هوایی منطقه مورد ه و ویژگی 2در جدول 
این آزمایش . آورده شده است 4مطالعه در جدول 

هاي دو بار خرد شده در قالب طرح  صورت کرت هب
روش آبیاري . هاي کامل تصادفی انجام شد بلوك

شامل آبیاري زیرسطحی، آبیاري بارانی و آبیاري 
هاي اصلی و  عنوان کرت تلفیقی در سه سطح به

، A200ب شامل سوپرجاذب مصرف پلیمر سوپرجاذ
جاذب در سه سطح و  آکریل آمید و بدون کاربرد سوپر

هاي چمن در دو سطح  گیري ویژگی زمان اندازه
عنوان  ترتیب به به) اواخر بهار و اواخر تابستان(

  فرعی در سه تکرار به  -هاي فرعی و فرعی کرت
 واحد آزمایشی تشکیل 54انجام رسید که در مجموع 

سوپرجاذب یاري بارانی بدون کاربرد تیمار آب. شد
 A200سوپرجاذب . عنوان شاهد در نظر گرفته شد به

متري از   سانتی15در عمق ) 3جدول (آمید  و آکریل
میزان دو گرم در هزار گرم خاك استفاده  سطح خاك به

  . شد

  
  . هاي فیزیکی و شیمیایی خاك منطقه  ویژگی-1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of the soil. 

قابلیت 
هدایت 
 الکتریکی

EC 
(dS/m) 

اسیدی
 ته

pH 
- 

کلسیم  کربنات
  معادل خاك
Calcium 

Carbonate 
Equilibrium 

(%) 

منگنز 
  جذب قابل

Available 
manganese 

(mg.l-1) 

آهن 
  جذب قابل

Available 
iron  

(mg.l-1) 

روي 
  جذب قابل

Available 
Zinc 

(mg.l-1) 

مس 
  بجذ قابل

Available 
copper 
(mg.l-1) 

پتاسیم 
  جذب قابل

Available 
phosphorus 

(mg.l-1) 

فسفر 
  جذب قابل

Available 
phosphorus 

(mg.l-1) 

بافت 
  خاك
Soil 

texture 
- 

5.62 7.27 13.75 7.05 6.15 3.2 1.382 132.3 27.1 Loam 
   درصد آهک خنثی*

  
  .هاي شیمیایی آب منطقه  ویژگی-2 جدول

Table 2. Chemical properties of the water.  

 اسیدیته
pH 
- 

 قابلیت هدایت الکتریکی
EC 

(µs.m-1) 

 نیترات
NO3

- 
(mg.l-1) 

 فسفات
PO4

--- 
(mg.l-1) 

 سولفات
SO4

— 

(mg.l-1) 

 کلسیم
Ca++ 

(mg.l-1) 

 منیزیم
Mg++ 

(mg.l-1) 

7.99 660 24.48 0.37 1211.38 1282.56 4317.44 
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  . ژگی پلیمرهاي سوپرجاذب استفاده شده در آزمایش برخی وی-3 جدول
Table 3. Some characteristics of superabsorbent polymer, used in the test. 

  پلیمر سوپرجاذب
superabsorbent polymer  مشخصات  

Characteristics  آمید آکریل  
Acrylamide  

  A200سوپرآب 
Super water A200 

  کننده تولید
producer  

  گروه پلیمر، دانشگاه حکیم سبزواري
Polymer group, Hakim Sabzevari 

University  

  شرکت رهاب زرین، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران
Rahab Zarrin Co, Iran Polymer and Petrochemical 

Institute  

  فرمول شیمیایی
chemical formula  

  آمید و کوپلیمرآکریلیک اسید آکریل
Acrylamide and copolymeric acid  

   پتاسیم آکریلات-کوپلیمرآکریلیک اسید
Copolymer Acrylic Acid - Potassium Acrylate  

  ظاهر
form  

  پودري
Powdery  

  گرانولار
Granular  

  بار
load  

  آنیونی
Anionic  

  آنیونی
Anionic  

  بو و سمیت
Smell and toxicity  

  ندارد
Non  

  ندارد
non  

  حلالیت در آب
Solubility in water  

  ندارد
Non  

  ندارد
non  

  )g/g(ظرفیت عملی جذب آب شهر 
absorption capacity of urban  

220  190  

 
  . 1393 اطلاعات متوسط ماهیانه هواشناسی منطقه مطالعاتی، سال -4 جدول

Table 4. Monthly average meteorological data in the case study, 2014.

  رطوبت نسبی
Relative humidity  

(%)  

  بارندگی
Rainfall  
(mm) 

  حداقل درجه حرارت
Minimum 

temperature  
(oC) 

  حرارت درجه حداکثر
Maximum 

temperature 
(oC) 

  ماه
Month  

  اردیبهشت  27.5 16.9 2.4 29
May 

  خرداد 32.8 20.7 32 22
June  

  تیر 36.7 23.5 0 25
July  

  مرداد 37.5 25.6 0 15
August 
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 پس از اجراي طرح و :ندازي سیستم آبیاريا راه
هاي آبیاري زیرسطحی تا عمق  بندي زمین، کرت کرت

در . متري از سطح زمین خاکبرداري شدند  سانتی40
هر کرت نه قطعه کپسول رسی متخلخل زیرسطحی و 

صورت افقی  متري از یکدیگر و به  سانتی15به فواصل 
ز در این آزمایش ا). 1شکل (کارگذاري شدند 

 به شماره ثبت GB1 هاي رسی متخلخل مدل کپسول
مشخصات این نوع قطعه .  استفاده شد79462اختراع 

آبدهی این قطعات با  . آورده شده است5در جدول 
در این . یابد افزایش فشار هیدروستاتیکی افزایش می

 کیلوپاسکال 25آزمایش از فشار هیدروستاتیکی 
  .استفاده شد

 از بذر نظور کاشت چمنم به: عملیات کاشت چمن
 لولیوم پرنه رقم پاراگون(اسپرت هلندي چهار بذره 

، فستوکا رقم %20قم پولمون ، پوآ پرنتسیس ر40%
 گرم 30میزان  به%) 30لولیوم پرنه رقم پانزر ، %5روبرا 
زنی بذر، استقرار  براي جوانه. مربع استفاده شد در متر

ري تا کامل چمن و جلوگیري از خطاي آزمایش، آبیا
بعد از . صورت بارانی انجام شد زمان استقرار به

بار سربرداري، تیمارها اجرا  استقرار کامل چمن و یک
  . شدند
میزان رطوبت خاك در : گیري رطوبت خاك اندازه

هاي تشخیص  ترین راه عمق توسعه ریشه یکی از مهم
براي بررسی تغییرات . علائم نیاز آبی گیاه است

وسعه ریشه چندین مرتبه در رطوبت خاك در عمق ت
 30طول آزمایش میزان رطوبت خاك در عمق 

گیري رطوبت  براي اندازه. گیري شد متري اندازه سانتی
 TDRسنجی زمانی با دستگاه  از روش انعکاس

)Model6050x1,TRAZE ( 30و سنسور دفنی 
  . متري استفاده شد سانتی

  

رفی منظور تعیین حجم آب مص به: ریزي آبیاري برنامه
در هر بار آبیاري مقدار رطوبت قبل از آبیاري به 

گیري شد و مقدار کمبود   اندازهTDRکمک دستگاه 
آب نسبت به ظرفیت زراعی در هر روش آبیاري 

  ). 1رابطه (محاسبه و اعمال شد 
  

)1(                     dC BD)FCSMD  (  
  

ود ترتیب کمب  بهBbو  SMD ،FC ،vѲ، D آن،که در 
متر، درصد رطوبت خاك  رطوبت خاك بر حسب سانتی

در ظرفیت زراعی، درصد رطوبت موجود در خاك، 
متر و جرم ویژه  حسب سانتی عمق توسعه ریشه بر
. متر مکعب بوده است سانتی ظاهري خاك گرم بر

جهت تعیین دبی خروجی سیستم آبیاري بارانی در 
ی حسب لیتر در ساعت، دبی خروج فشار یک بار بر
 ثانیه و با استفاده از یک تشت 60مدت  سیستم آبیاري به
با توجه به . متري تعیین شد  میلی2000آب و استوانه 

بار و تعداد   هاي رسی متخلخل در فشار یک دبی کپسول
ها در هر کرت، دبی خروجی سیستم آبیاري  آن

  : تعیین شد2زیرسطحی در یک کرت طبق رابطه 
  

)2(                                         ss M  9  
  

هاي  ترتیب دبی کپسول  بهsф و MQs آن،که در 
رسی متخلخل بر حسب لیتر در ساعت و دبی 
خروجی سیستم آبیاري بر حسب لیتر در ساعت بوده 

با توجه به عمق آبیاري و مساحت هر بلوك . است
 در هر بار آبیاري 3حجم آب مصرفی طبق رابطه 

  .اسبه و اعمال شدمح
  

)3(                               ANTAWWV   
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ترتیب حجم آب   بهA و WV ،TAW ،N ،که در آن
حسب  مکعب، عمق آبیاري بر حسب متر آبیاري بر

متر، تعداد کرت در هر بلوك، مساحت هر کرت بر 
براي تعیین مدت زمان آبیاري، . مربع استحسب متر

مورد نیاز در هر بلوك، تقسیم بر دبی حجم آب 

ورودي به هر بلوك شد و در نهایت حجم آب مورد 
نیاز در هر بلوك با استفاده از کنتور حجمی با دقت 

منظور آبیاري تلفیقی،  به. مکعب اعمال شد متر0001/0
بار و بر اساس میزان حجم  اي یک آبیاري بارانی هفته

  . آب مورد نیاز انجام گرفت
  

  
  . متري  سانتی15متري و فواصل   سانتی40هاي رسی متخلخل در عمق  کارگذاري کپسولنحوه  -1 لشک

Figure 1. Installing and setting up the porous clay capsules in depth of 40 cm and 15 cm intervals. 
  

 . GB1هاي رسی متخلخل زیرسطحی   مشخصات قطعات کپسول-5 جدول
Table 5. Characteristics of porous clay capsules GB1. 

  ویژگی هیدرولیکی
Hydraulic Feature  

  شناسی ریخت
Morphology  

  شعاع خیسیدگی
Radius of wetting 

(cm) 

 آبدهی
discharge 

(L/hr) 

  عمق خیسیدگی
Depth of wetting  

)cm(  

  فشار هیدروستاتیکی
Hydrostatic pressure  

)K.pa(  

  طول
length 

)cm( 

  خارجیقطر 
External 
diameter  

(cm)  

20 0.8  46 25  

20  1.3 52 50 

20  2.5 59 80 

20 3.5 75 100 

12  3.5  

  
طول : هاي کمی و کیفی چمن گیري ویژگی اندازه

ریشه و کیفیت ظاهري چمن در طول آزمایش دوبار 
)) شهریورماه(و آخر تابستان ) ماه خرداد(آخر بهار (

ها،  گیري طول ریشه نظور اندازهم به. گیري شد اندازه
پس از . متري انجام شد  سانتی30گیري تا عمق  نمونه

شوي کامل مواد زاید و خاك همراه ریشه، با  و شست



 1397) 2(، شماره )25(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 158

هاي هر نمونه  متر طول ریشه  میلی01/0کش دقت  خط
. ها محاسبه شد قرائت و در نهایت متوسط طول ریشه

رنامه گیري کیفیت ظاهري چمن، از روش ب در اندازه
این روش از . استفاده شد) 23(ملی ارزیابی چمن 

 صورت پژوهشگراي  هاي مشاهده طریق ارزیابی
این ارزیابی شامل استقرار، رنگ، یکنواختی، . گیرد می

کیفیت چمن . باشد تراکم و بافت برگ و کیفیت کلی می
این ارزیابی باید از . آید شمار می یک شاخص زیبایی به

سط یک فرد انجام شود و در طول ابتدا تا انتها تو
آزمایش نباید از اشخاص متفاوت و زاویه دید متفاوت 

) آخر بهار و آخر تابستان(منظور دوبار  بدین. انجام گیرد
بر اساس برنامه ملی ارزیابی چمن آمریکا، کیفیت 

.  عددگذاري شد9ها در محدوده صفر تا  ظاهري چمن
 براي 6اخت، یکنواي و غیر صفر براي چمن نازك قهوه

 براي کیفیت تراکم و 9 و قبول حداقل کیفیت قابل
در ). آل و عالی در نظر گرفته شده است یکنواختی ایده

افزار  ها با استفاده از نرم نهایت تجزیه و تحلیل آماري داده
SPSSدانکناي دامنه چند ها با آزمون  و مقایسه میانگین  

  .انجام شد% 5و % 1در سطح احتمال 
  

   و بحثنتایج
) 2شکل ( نتایج نشان داد :میزان حجم آب مصرفی

حجم آب مصرفی در روش آبیاري بارانی، تلفیقی و 
 8/4243 و 6/4972، 4/7158ترتیب  زیرسطحی به

 در آبیاري زیرسطحی .مکعب در هکتار بوده استمتر
ه آبیاري بارانی حجم آب مصرفی و تلفیقی نسبت ب

 حجم آب . درصد کاهش یافت31 و 41ترتیب  به
جویی شده در آبیاري زیرسطحی نسبت به  صرفه

انی از نظر اقتصادي ملموس و روش آبیاري بار
مقایسه مقدار کاهش حجم آب . توجه است قابل

ها در روش  کارگیري سوپرجاذب همصرفی ناشی از ب
ها باعث کاهش حجم  آبیاري نشان داد که سوپرجاذب

کاهش ترین  که بیش طوري به. اند آب مصرفی شده
حجم آب مصرفی مربوط به روش آبیاري زیرسطحی 

کاهش نسبت به آبیاري بارانی بدون کاربرد % 51با 
همچنین نتایج نشان داد در . سوپرجاذب بوده است

آمید و  آبیاري بارانی در اثر کاربرد سوپرجاذب آکریل
 و 43/32ترتیب  سوپرآب حجم آب مصرفی به

 سوپرجاذب که در حالی. کاهش یافته است% 85/47
ترتیب  آمید و سوپرآب در آبیاري زیرسطحی به آکریل
ترتیب   درصد و در آبیاري تلفیقی به10 و 21 حدود

 درصد باعث کاهش حجم مصرف 18 و 23حدود 
گزارش ) 2008(منتظري و همکاران . اند آب شده

جاذب باعث بهبود  کردند استفاده از پلیمرهاي سوپر
گردد و در  یوضعیت نفوذپذیري آب در خاك م

ویژه در آبیاري  وري آب به نهایت منجر به افزایش بهره
هدف از آبیاري زیرسطحی ). 22(شود  سطحی می

ترغیب ریشه به رشد طولی و کاهش تبخیر از سطح 
خاك است که در آبیاري بارانی و یا سطحی پدیده 
تبخیر سطحی آب باعث افزایش حجم آب مصرفی در 

حجم آب مصرفی در دو مقایسه . این روش شده است
آمید   و سوپرجاذب آکریلA200نوع سوپرجاذب 

نشان داد که قدرت جذب و نگهداري رطوبت خاك 
  . در دو نوع سوپرجاذب یکسان بوده است
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  . هاي آبیاري و کاربرد سوپرجاذب بر حجم آب مصرفی  اثر روش-2شکل 

Figure 2. Irrigation methods and superabsorbent polymer effects on volume of water consumption. 
  

کثر تخلیه مجاز براي گیاه حدا: تغییرات رطوبت خاك
ظرفیت نگهداشت آب در خاك در نظر % 65چمن 

تغییرات رطوبت خاك در تمامی ). 5 و 2(گرفته شد 
تیمارها داراي یک روند مشابه بوده همچنین رطوبت 

ایش در خاك در همه تیمارها در طول انجام آزم
محدوده بین ظرفیت زراعی و درصد تخلیه مجاز قرار 

مقایسه نتایج . داشت و گیاه تحت تنش آبی نبوده است
حاصل از سه روش آبیاري بدون کاربرد سوپرجاذب 

نشان داد در آبیاري بارانی تغییرات رطوبت ) 3شکل (
نوسان % 31 تا 22نجام آزمایش بین خاك در طول ا

 بار 33در این بازه زمانی ). 6 جدول(داشته است 
هاي رطوبت در نمودار ناشی  آبیاري انجام شد و نوسان

متر بارندگی جوي در این   میلی32از آبیاري بوده و تنها 
در آبیاري ). 3جدول (بازه زمانی اتفاق افتاده است 

نوسان % 31 تا 20ن تلفیقی دامنه تغییرات رطوبت بی
 11( بار آبیاري 23در طول این آزمایش . داشته است

انجام )  بار آبیاري زیرسطحی12بار آبیاري بارانی و 
ترین نوسان  در این نمودار بیش). 6 جدول(شده است 

تغییرات رطوبت خاك در زمان آبیاري بارانی رخ داده 
که در آبیاري بارانی محل انتشار  با توجه به این. است

آب در سطح خاك است، انجام آبیاري باعث افزایش 
حالی بود  این در. توجه درصد رطوبت خاك شد قابل

شدت  که بعد از گذشت چند روز از زمان آبیاري به

شاید یکی از دلایل آن افزایش تبخیر از . کاهش یافت
در تیمار . سطح خاك در روش آبیاري بارانی باشد

آبیاري زیرسطحی درصد رطوبت خاك در محدوده بین 
آبیاري انجام شد  بار 23نوسان داشت و % 27 تا 21

دامنه تغییرات رطوبت کم و نوسان آن نیز ). 6 جدول(
کم بوده است و نمودار با یک شیب ملایم تغییر کرد که 
یکی از دلایل آن مرطوب شدن فضاي داخلی خاك و 
خشک باقی ماندن سطح خاك باشد، که مانع تبخیر آب 
از سطح خاك و توزیع بهتر رطوبت در نزدیکی ریشه 

) 2014( مارتینز و همکاران پژوهش نتایج با این. است
در تیمارهاي با کاربرد سوپرجاذب ). 19(مطابقت دارد 

و  4 هاي شکل(در هر سه روش آبیاري نتایج نشان داد 
آمید    و آکریلA200با کاربرد سوپرجاذب سوپرآب ) 5

% 33 تا 22اً بین درصد تغییرات رطوبت خاك تقریب
ش رطوبت با کاربرد روند کاه. نوسان داشته است

سمت حداکثر تخلیه مجاز  سوپرجاذب با شیب ملایم به
)MAD (که در تیمار بدون کاربرد حالی در. مشاهده شد 

. یافته است سوپرجاذب آبیاري بارانی با شیب تند تغییر
نکته قابل تأمل دیگر آن که روند ملایم کاهش رطوبت 
در آبیاري زیرسطحی بدون سوپرجاذب مشابه با 

مارهاي با کاربرد سوپرجاذب بوده است با این تفاوت تی
  .تر از آن بوده است که میزان رطوبت کم
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  روز                                        

Day                                                
  

  . ري بدون تیمار پلیمرهاي آبیا  مقایسه روند تغییرات رطوبت خاك در روش-3شکل 
Figure 3. The comparison of soil moisture changes trend in irrigation methods without superabsorbent 
polymer treatment.  

  

  
  

  .  A200کاربرد سوپرجاذب  سه روش آبیاري در  مقایسه روند تغییرات رطوبت خاك در-4شکل 
Figure 4. The comparison  of soil moisture changes trend in irrigation methods using superabsorbent polymer A200.  

  

 
  

  . آمید کاربرد سوپرجاذب آکریل  مقایسه روند تغییرات رطوبت خاك در سه روش آبیاري در-5شکل 
Figure 5. The comparison  of soil moisture changes trend in irrigation methods using superabsorbent polymer 
Acrylamide.  
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نشان ) 7 جدول(نتایج تجزیه واریانس : تراکم و رنگ
یک از تیمارها رنگ و تراکم اختلاف  چیداد، در ه

نژاد و  که با نتایج هدایت. داري با هم نداشتند معنی
و ) 2013(اسکیاون و همکاران ) 1390(همکاران 

  و27، 13(مشابه است ) 2014( سرینا و همکاران
اثر اصلی سوپرجاذب باعث افزایش کیفیت چمن ). 28
. دار بر کیفیت چمن نداشته است اما اثر معنی. شد

گزارش کردند با کاربرد  )1390(اعلامی و همکاران 
 گرم سوپرجاذب به خاك زیر کشت چمن 6 و 4، 3

شاید یکی از ). 1(ت رنگ و تراکم افزایش یافته اس
ها، غلظت پایین  دار سوپرجاذب دلایل عدم تأثیر معنی

نتایج اثر برهمکنش روش . مقدار مصرف آن باشد
آبیاري و سوپرجاذب نشان داد با کاربرد سوپرجاذب 
میانگین رنگ و تراکم در هر سه روش آبیاري افزایش 

قدر نبود که اختلاف آماري  آنیافته است، اما 
  .از خود نشان دهدداري  معنی

نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین : طول ریشه
دار  معنی% 5نشان داد تیمارهاي آبیاري در سطح 

ترین ارتفاع ریشه مربوط به تیمار آبیاري  بیش. شدند
متر بوده است   سانتی56/23زیرسطحی با میانگین 

رسد با کارگذاري قطعات در  نظر می به ).6شکل (
تر  متري و ایجاد رطوبت در عمق بیش ی سانت40عمق 

. منجر به تحریک ریشه و افزایش عمق آن شده است
Cote گزارش کردند در آبیاري ) 2003( و همکاران
هاي درشت بافت عمق  اي زیرسطحی در خاك قطره

که باعث  تر از عرض آن بوده است خیسیدگی بیش
افزایش عمق توسعه ریشه شده است که با نتایج این 

 رشد پژوهشاما در این ) 10( مشابه است شپژوه
هاي مرسوم افزایش  طولی ریشه نسبت به سایر روش

نتایج مقایسه میانگین اثر . چشمگیري داشته است
اصلی سوپرجاذب نشان داد افزودن سوپرجاذب باعث 

% 5افزایش عمق ریشه شده و اختلاف در سطح 
رسد  نظر می به). 7شکل (دار بوده است  معنی

با افزایش آب قابل استفاه گیاه، بهبود  ذبسوپرجا

ساختمان و تخلخل در خاك، بهبود وضعیت 
نفوذپذیري و کاهش جرم ویژه ظاهري خاك باعث 

در این آزمایش . افزایش عمق توسعه ریشه شده است
 با جذب A200هاي سوپرجاذب  مشخص شد گرانول

. آب و تورم در خاك باعث افزایش تخلخل شده است
. هاي ریشه مشخص بود در اطراف نمونهاین پلیمر 

آمید که حالت پودري دارد، بعد از  سوپرجاذب آکریل
هاي ریز  برداشت نمونه مشخص شد با ایجاد کلوخه

. است در اطراف ریشه باعث افزایش تخلخل شده 
) 2005(نیا  و موسوي) 2004(پانویوتس و همکاران 

أکید تأثیر پلیمر بر انبوهی و رشد ریشه در چمن را ت
). 25  و24( مشابه است پژوهشکردند که با نتایج این 

نتایج اثر متقابل روش آبیاري و سوپرجاذب نشان داد 
  که افزودن دو نوع سوپرجاذب  ، در حالی)8 شکل(

  در هر سه روش آبیاري باعث افزایش عمق ریشه 
ار آبیاري بارانی با کاربرد شده است ولی در تیم

آبیاري بارانی بدون (د ها نسبت به شاه جاذبسوپر
دار در  طور معنی عمق ریشه به) جاذب کاربرد سوپر

همچنین میانگین عمق . افزایش یافته است% 5سطح 
توسعه ریشه در تیمار آبیاري تلفیقی و تیمار آبیاري 

) 8  و6 هاي شکل(دار نشد  بارانی و زیر سطحی معنی
نظر  به. و حد واسط بین این دو نوع روش آبیاري بود

بار در آبیاري  اي یک رسد کاربرد آبیاري بارانی هفته می
تلفیقی اثر گذاشته و با فراهم کردن رطوبت در سطح 

در آبیاري . است خاك باعث کاهش رشد ریشه شده 
که محل انتشار آب در سطح خاك  دلیل این بارانی به

است باعث ایجاد رطوبت بالا در سطح خاك شده که 
دست  هد طولی ریشه براي بمیزان زیادي نیاز رش به

که در تیمار  حالی در. آوردن آب را کاهش داده است
که محل انتشار آب در  دلیل این آبیاري زیرسطحی به

زیر لایه سطحی خاك است، درصد رطوبت در لایه 
سمت منبع  تر بوده، باعث تحریک ریشه به سطحی کم

   .آب شده است و رشد طولی ریشه افزایش یافت
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  . جزیه واریانس صفات رنگ و تراکم و طول ریشه چمن ت-7 جدول
Table 7. The variance analysis of turf grass color and density and root length.  

  میانگین مربعات
mean of squares  منبع تغییرات 

Sources of variations 
 درجه آزادي

DF طول ریشه  
Root length (cm)  

  رنگ و تراکم
Color and density(1-9) 

  تکرار
Repeat  

2  0.722ns 0.059ns 

  روش آبیاري
Irrigation method  

2  49.05*  1.85ns  

  خطاي کرت اصلی
main plot error  

4  6.94ns  1.04ns 

  سوپرجاذب
superabsorbent  

2  84.5**  0.46ns  

  روش آبیاري × سوپرجاذب
superabsorbent × Irrigation method 

4  9.05ns  0.074ns 

  خطاي کرت فرعی
Sub plots error  

12  4.48ns  0.48ns 

  زمان
Time 

1  298.68**  11.57**  

  روش آبیاري × زمان
Time × Irrigation method 

2  10.68ns  5.63** 

  سوپرجاذب × زمان
Time × superabsorbent 

2  0.97ns 0.241ns 

 روش آبیاري × سوپرجاذب × زمان
Time × superabsorbent  × Irrigation method 

4  8.07ns  0.13ns 

  خطاي آزمایش
error  

18  7.296ns  0.53ns 

  درصد ضریب تغییرات
Coefficient of variation (%)  

-  12.06 9.72 

ns ،* درصد1 و 5داري در سطح  دار، معنی معنی ترتیب غیر به ** و  .  
ns, * and ** Non-significant, significant at 5 and 1 percent probability level, respectively. 
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  . هاي آبیاري بر طول ریشه  اثر روش-6شکل 

Figure 6. Irrigation methods effect on root length.  

  .  اثر سوپرجاذب بر طول ریشه-7 شکل
Figure 7. The superabsorbent effect on root length. 

  
  

  
  

  . ش آبیاري و پلیمرهاي سوپرجاذب بر طول ریشه مقایسه میانگین اثر متقابل رو-8 شکل
Figure 8. Comparison of the interactions between irrigation and superabsorbent polymers on root length. 

  
  گیري کلی نتیجه

 نشان داد که استفاده از پژوهشنتایج این 
توجهی در کاهش  ثیر قابلأتهاي رسی متخلخل  کپسول

علاوه بر آن، . ی نسبت به آبیاري بارانی داردآب مصرف
ثیر أاین کاهش مصرف آب روي تراکم و رنگ چمن ت

که استفاده از این  ضمن آن. داري نداشته است معنی
داري  ثیر معنیأها روي افزایش عمق ریشه ت کپسول

 و پژوهشبنابراین با استفاده از نتایج این . داشته است

عنوان یک  ز این روش بهتوان ا هاي تکمیلی می بررسی
. روش کاربردي در آبیاري چمن استفاده نمود

خصوص در روش  همچنین مصرف سوپرجاذب به
شود و در  آبیاري بارانی موجب کاهش مصرف آب می

حال خصوصیات کمی و کیفی چمن افزایش  عین
  . یافت
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Abstract1 
Background and Objectives: Iran is always encountered with water deficiency and frequent 
droughts because of locating in the arid and semi-arid regions of the world. In recent years, attention 
has been paid to the protection of urban water resources, especially green space irrigation. Due to the 
key role of grass in designing and constructing green space and its high importance in community 
psychological safety, maintaining the optimal quality of turf grass is essential throughout the year. 
The current experiment is conducted to provide the amount of subsoil moisture requirement and to 
stimulate root length growth compared to conventional methods. 
Materials and Methods: The research was conducted in 2013-2014 in Agriculture Faculty of 
Tarbiat Modares University, as split plots based on randomized complete block design with nine 
treatments and three replications. The main factors included sprinkler irrigation (control), 
subsurface irrigation using buried porous clay capsule and consolidated irrigation and secondary 
factors included the lack of using superabsorbent, using A200 superabsorbent and acrylamide 
superabsorbent. Irrigation was carried out on the basis of soil moisture. During the experiment, 
the changes of soil moisture content, volume of water consumed, turf color, density and root 
length were measured. 
Results: The results showed that the changes of soil moisture content was constant and had  
the same trend in all treatments. In addition, the soil moisture was always between the field 
capacity (FC) and the management allowed depletion (MAD) and the plant was not under  
water tension. The results of this experiment showed that the volume of consumed water in 
sprinkler, consolidated and subsurface irrigation treatments were 7158.4, 4972.6 and 4243.8m3, 
respectively. In the subsurface and consolidated irrigation treatment, the volume of consumed 
water decreased 41 and 31% respectively, compared to sprinkler irrigation. This reduction trend 
was observed in the use of superabsorbent, in such a way that the subsurface irrigation treatment 
along with superabsorbent (with 51% reduction) has shown the least water consumption in 
irrigation. Irrigation method treatments had a significant effect on the root length. The highest 
root length was observed for subsurface irrigation (23.56 cm) and the lowest observed for 
sprinkler irrigation treatment (20.50 cm) that was significant at 5% level. In addition, increasing 
superabsorbent increased the root depth which was significant at 1% level. Also, the results 
showed that the density and color of the treatments were not significant. 
Conclusion: According to providing water requirement of lawns with buried porous clay 
capsules irrigation system, this method is recommended as a novel irrigation method to optimize 
water consumption in urban green space.  
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