
  بوم شناسي كشاورزي نشريه
 104-111. ص ،1391 تابستان، 2شماره،4جلد

Journal of Agroecology 
Vol. 4, No. 2, Summer 2012, p. 104-111 

  
  سديمي –يك خاك شورهاي گوناگون مكشاصلاحگرها بر ميزان نگهداشت آب در  تأثير

  
 4بخشعمار فرحو  3مهاجرپورمهدي  ،2علي رضا آستارايي ،*1حجت امامي

  30/11/1389: تاريخ دريافت
  03/04/1390: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هاي خـاك  هاي متداول براي بهبود ويژگيخشك يكي از روشخشك و  نيمه سديمي در مناطق -هاي شوراستفاده از مواد بهساز براي اصلاح خاك
سديمي  –هاي كامل تصادفي با سه تكرار در يك خاك شور مواد بهساز بر نگهداشت آب در خاك، آزمايشي در قالب طرح بلوك تأثيربراي مطالعه . است

، )C(تن در هكتار كمپوست زبالـه شـهري    10، )G(تن در هكتار پودر گچ  10، )B(تيمارهاي اين پژوهش شامل شاهد . با بافت لوم رسي شني انجام شد
و تركيب سطوح مختلف سوپر جاذب همـراه بـا   )  S3و  S1 ،S2(درصد وزني  2/0و  1/0، 05/0در سه سطح  پر جاذب وينيل الكل اكريليك اسيدماده سو

تعيـين   سپس رطوبت قابل اسـتفاده گيـاه  . يدگيري گردهاي مختلف در نه مكش اندازهبعد از چهار ماه رطوبت تيمار. گچ و يا كمپوست زباله شهري بودند
در بـين  . هـا شـدند  ي مكـش ميزان رطوبـت نگهـداري شـده در همـه    ) p≥05/0(دار تيمارهاي آزمايشي سبب افزايش معنينتايج نشان داد كه تمام . شد

 94و  67/90و پنج بار گرديد و به ترتيب ميزان رطوبت در اين تيمـار  ) sθ(طوبت اشباع موجب بيشترين افزايش در مقادير ر S1تيمارهاي آزمايشي تيمار 
را بر نگهـداري رطوبـت خـاك     تأثيربيشترين  CS2و  CS1 ،S1تيمارهاي ) ظرفيت مزرعه(بار  3/0در مكش . درصد  نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت

در نقطه پژمردگي دائم بيشترين افزايش رطوبـت خـاك مربـوط بـه     . درصد بود 73به شاهد حدود داشتند كه ميزان افزايش رطوبت در اين تيمارها نسبت 
بيشترين افزايش در رطوبت قابل اسـتفاده گيـاه بـر اثـر     . برابر تيمار شاهد بود42/1و  6/1بود كه رطوبت خاك در اين تيمارها به ترتيب  CS3و  S1تيمار 

 افزون براين. درصد افزايش نشان داد 63درصد سوپر جاذب به دست آمد كه نسبت به تيمار شاهد حدود 2/0تن در هكتار كمپوست و  10افزودن مخلوط 
هـاي ايـن   بـر اسـاس يافتـه   . افـزايش داد ) m3.m-3 10/0(داري به بالاتر از حد بحراني افزودن اصلاحگرها به خاك گنجايش هوايي خاك به طور معني

وپر جاذب همراه با پودر گچ  يك راهكار مناسب براي نگهداري رطوبت بيشتر در خـاك و كـاهش تبخيـر در    توان نتيجه گرفت كه مخلوط سپژوهش مي
  .مناطق خشك و نيمه خشك است

 
  رطوبت قابل استفاده گياه، گنجايش هوايي، منحني رطوبتي، مواد بهساز : هاي كليديواژه

  
    1 مقدمه
مـولاً  خشـك مع مهسديمي در مناطق خشك و ني -هاي شورخاك

خـاك در برابـر نفـوذ    هاي نامطلوب فيزيكي و مقاومـت  داراي ويژگي
كه باعث ايجـاد محـدوديت در رشـد گياهـان در ايـن      باشند ريشه مي

به عـلاوه كـاهش   ). Karimi & Naderi, 2007(شود ها ميخاك
سرعت نفوذ آب در خاك و ظرفيت نگهـداري آب در خـاك بـه علـت     

موجب ايجاد محدوديت بـراي رشـد   ها نيز تخريب ساختمان اين خاك
ها بنابراين بايستي در اين نوع خاك. شودگياهان و كاهش عملكرد مي
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هاي فيزيكي خاك تـا حـد   اي اعمال شود تا ويژگيهايي ويژهمديريت
كـاربرد مـواد   ). Karimi & Naderi, 2007(مطلـوب بهبـود يابـد    

-نوع خاكهايي است كه براي اصلاح اين كننده يكي از روش اصلاح
ها ماده آلي به عنوان بهترين مـاده  در بيشتر خاك. باشدها متداول مي

-اصلاحي براي افزايش ظرفيت نگهداري آب درخاك و بهبود ويژگـي 
  ). Karimi & Naderi, 2007(باشد هاي فيزيكي خاك مي

دوست بـراي تقويـت وضـعيت    مرهاي آبدر كشاورزي مدرن پلي
 Andry et(گيرنـد  رد استفاده قرار مياي و رطوبتي گياهان موتغذيه

al., 2009 .( دوسـت توانـايي   مرهـاي آب گزارش شده است كه پلـي
برخـي  . باشـند برابـر وزنشـان را دارا مـي    500نگهداري آب به ميزان 

) Johnson, 1984; Bowman & Evans, 1991(تحقيقـات  
گـرم آب   1500تـا   400دروژل خشـك  ي ـاست هر گـرم ه نشان داده 
يك مخزن مازاد آب براي سيستم تواند به عنوان كه ميكند جذب مي
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گياه و بـه حـداكثر رسـاندن كـارآيي جـذب آب توسـط گيـاه         –خاك
)Abedi-Koupai et al., 2008 (    توانـد  عمـل نمايـد و لـذا مـي

  . هاي آبي در گياهان را كاهش دهد تنش
و ) Flannery & Busscher, 1982(فلانــري و و بوســچر 

-گزارش نمودنـد كـه اسـتفاده از پلـي    ) Johnson, 1984(جانسون 
دوست مقدار رطوبت در دسـترس را در ناحيـه رشـد ريشـه     مرهاي آب

طبق . كندتر ميها را طولانيافزايش داده، بنابراين فواصل بين آبياري
و تيل و ) El-Shafei et al., 1992(شافعي و همكاران -گزارش ال

دوسـت در  مرهـاي آب پلي) Teyel & El-Hady, 1981(هادي ال
افزايش ظرفيت نگهداري آب، كاهش نفوذ عمقي و كاهش تبخيـر در  

مرهـاي  اسـتفاده از پلـي   ،اين بر علاوه. باشندثر ميؤهاي شني مخاك
شود، زيرا كـاربرد ايـن   دوست باعث افزايش كارايي مصرف آب ميآب

شود آبي كه به طرق مختلـف بـه خـارج از ناحيـه رشـد      مواد سبب مي
در روزهاي گرم، تارهـاي  . شود، در خاك ذخيره شوده آبشويي ميريش

ي آب هاي گياهان آب را جـذب نمـوده و بخـش عمـده    كشنده ريشه
را با تـنش آبـي    رو گياهاين كنند و ازنواحي نزديك ريشه را تخليه مي

، ستفادهدوست با افزايش رطوبت قابل امرهاي آبپلي. سازندروبرو مي
گياهان كمك نموده و منجر بـه افـزايش رشـد و    به كاهش تنش آبي 

 ,Gehring & Lewis, 1980 Baker(شـود  نمـو گياهـان مـي   
دوسـت  مرهـاي آب همچنين گزارش شـده اسـت كـه پلـي    ). ;1991

هـاي  زني و سبز شدن بذرها و زنده مـاني بوتـه  پتانسيل افزايش جوانه
 و افزايش ميزان بازيافت عناصر غـذايي ) Azzam, 1983(سبز شده 

والاس و والاس . باشـند از كودهاي افزوده شده بـه خـاك را دارا مـي   
)Wallace & Wallace, 1986 ( گوجـه زنـي  نيز افزايش جوانـه-

ــي  ــه ).Lycopersicum esculentum L(فرنگـــ ، پنبـــ
)Gossypium hirsutum L. (اهو و ك)Lactuca sativa L. (ا ر

آميـد گـزارش   اكريليـك هايي با مقادير مختلف تركيبـات پلـي  در خاك
 ,Woodhouse & Johnson(وودهــوس و جانســون . نمودنــد
دوسـت  مرهـاي آب نيز عنوان كردند كه گياهان در حضور پلي) 1991

 ,.Silberbush et al(سيلبربوش و همكاران . شوندديرتر پژمرده مي
1993a (دوست آميد آباكريلپليAgrosoak )هاي وزنـي  با نسبت

را بـه  ) متري فوقاني خـاك سانتي 25د در درص 45و  3/0، 15/0، صفر
اضـافه   ).Zea mays L(ر كشـت ذرت  ي ـعنوان اصلاحگر به خاك ز

ش يره آب خـاك بـا افـزا   ي ـت ذخي ـآنها نشان دادنـد كـه ظرف  . نمودند
Agrosoak شـه  يافت، اجزاي عملكرد به جز وزن خشك ري شيافزا

ان سـيلبربوش و همكـار  . ش نشان داديافزا Agrosoakز با كاربرد ين
)Silberbush et al., 1993b ( همچنــين گــزارش نمودنــد كــه

 Brassica(آب قابل دسترس را براي كلـم   Agrosoakهيدروژل 
sp.( اري شـده بـا   ي ـش عملكرد كلم آبيش داد كه در واقع در افزايافزا

 PAMن ي ـجه گرفتند كـه ا ين وجود آنها نتيبا ا. آب شور نقش داشت

ن باعث كاهش عملكرد در زمان ياش داد و يم خاك را افزايخاص، سد
  .دين گرديرياري با آب شيآب

ت ي ـفيبهبـود ك  بـه منظـور  هـاي آب دوسـت   دروژلياز هاستفاده 
كي خاك در منابع يزيف هايويژگيبالا بردن توان  كي خاك ويدروليه

هـايي از خـاك كـه    ويژگـي  .بررسي قرار گرفته اسـت  و گفتمانمورد 
باشند عمدتاً هدايت هيدروليكي و تعيين كننده جريان آب در خاك مي

دهنـده  هدايت هيدروليكي خـاك نشـان  . منحني رطوبتي خاك هستند
توانايي آن در انتقال آب است و يكي از  فرآيندهايي است كـه جـذب   

-El(شافعي و همكـاران  -ال. آب به وسيله گياهان به آن وابسته است
Shafei et al., 1994 (ر ويژگـي دوست بمرهاي آببا مطالعه پلي-

هاي هيدروليكي عنوان كردند كه پخشيدگي آب خـاك كـه تـابعي از    
دوسـت بـه   مرهـاي آب باشد و با افزايش مقدار پليمقدار آب خاك مي

  . يابدعنوان اصلاحگر به طور قابل توجهي كاهش مي
-پلـي با مخلـوط نمـودن شـن بـا     ) Johnson, 1984(جانسون 

مرهـاي  دريافت كه پلـي  g.kg-1 2-0هاي آميد در دامنه غلظتاكريل
تـا   171مورد آزمايش مقدار رطوبت ظرفيت مزرعه شـن درشـت را از   

همچنين وي نتيجه گرفت كه تيمـار شـاهد   . درصد افزايش دادند 402
ولـي در   ،ديرس) PWP( 1روز به نقطه پژمردگي دائم 2-3شن پس از 

 مر پس ازشش تا هفت روز و در شـن پلي g.kg-1 1مار شده با يشن ت
بـه نقطـه   روز  10مـر پـس از نـه تـا     پلي g.kg-1 2مار شده با ين تش

  . ديرسپژمردگي دائم 
دوست مشتق مرهاي آببا توجه به آنچه عنوان شد استفاده از پلي

ترين راه براي فراهمي رطوبـت خـاك   شده از مواد زائد صنعتي مناسب
اده از آنجا كه كاربرد اين م). Andry et al., 2009(رسد به نظر مي

تواند كارايي آنهـا را افـزايش دهـد،    همراه با مواد اصلاحگر معمول مي
گرهـاي معمـول    كاربرد همزمان اين ماده همراه با اصلاح تأثيربررسي 
گرها و بهبود  بر افزايش كارايي اصلاحسديمي  -هاي شور يا شورخاك

لذا در اين . هاي فيزيكي و هيدروليكي خاك داراي اهميت استويژگي
ماده سوپر جاذب به صورت جداگانه و همراه با كمپوست  تأثيرهش پژو

زباله شهري كه داراي مقدار زيادي ماده آلي است و همچنين پودر گچ 
هاي آهكي مناطق خشك و نيمه خشـك مـورد   كه براي اصلاح خاك

منحنـي رطـوبتي در    گيرد بر آب قابل استفاده گيـاه و استفاده قرار مي
 .سطح مزرعه بررسي شدمي در يسد-ك خاك شوري

  
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
منطقـه  (كيلـومتري شـرق شـاهرود     120منطقه مورد مطالعـه در  

ب ي ـز بـه ترت ي ـي آن نيايواقع شده است و طول و عرض جغراف) بكران

                                                            
1- Permanent Wilting Point 
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36o 31' 12.18"  55وo 54' 43.86" باشدمي .  
مـواد بهسـاز بـر نگهداشـت آب در خـاك و       تـأثير جهت مطالعـه  

هـاي كامـل   رطوبت قابل استفاده گياه آزمايشي در قالب طـرح بلـوك  
لـوم رسـي   سديمي با بافـت   –صادفي با سه تكرار در يك خاك شورت

هاي فيزيكي و شيميايي خاك از قبيل برخي از ويژگي. شني انجام شد
EC ته گـل اشـباع   يديت سنج، اسيي اشباع توسط دستگاه هداعصاره

ي و بلـك، كربنـات   ن آلي بـه روش والك ـ متر، كرب pHتوسط الكترود 
 SARق، ي ـك رقيدريد كلريون با اسيتراسيبا ت) TNV(م معادل يكلس

م محلـول خـاك و از   يزي ـم و منيم، كلس ـيهاي سـد ونيري يگبا اندازه
رابطه 

2

22 ++ +
=

MgCa

NaSAR بافـت خـاك نيـز بـه روش     . تعيين شد

 ,Gee & Bauder(گيري توزيع انـدازه ذرات  هيدرومتري و با اندازه
هاي فيزيكي و شـيميايي خـاك مـورد    نتايج تجزيه. تعيين شد) 1986

تيمارهـاي مختلـف مـواد    . نشان داده شـده اسـت   1مطالعه در جدول 
تـن در هكتـار    B( ،10(در اين طرح شـامل، شـاهد   ) تيمار 15(بهساز 

، ماده سوپر )C( تن در هكتار كمپوست زباله شهري 10، )G(پودر گچ 
 2/0و  1/0، 05/0(در سـه سـطح    يل الكل اكريليـك اسـيد  جاذب وين

، تركيـب سـطوح مختلـف    )S3و  S1 ،S2(درصد وزني خـاك خشـك   
و  GS1 ،GS2(تـن در هكتـار پـودر گـچ       10سوپر جـاذب همـراه بـا   

GS3( تن در هكتـار   10، تركيب سطوح مختلف سوپر جاذب همراه با
مختلف  سطوحب يو ترك )CS3و  CS1 ،CS2(كمپوست زباله شهري 

 CGS1 ،CGS2(سوپرجاذب همراه با گچ  و كمپوست زباله شـهري   
اه سورگوم رقم پگاه يمارهاي فوق، گيپس از اعمال ت .بودند) CGS3و 
)Sorghum bicolor  cv. Pagah( ديكشت گرد .  

بعد از گذشت چهار مـاه و برداشـت گيـاه، مقـادير رطوبـت وزنـي       
، 30، 10صفر، (ي رطوبتي تيمارهاي مختلف خاك در نه نقطه از منحن

ــكال 1500و  1000، 500، 300، 100، 50 ــو پاس ــتفاده از ) كيل ــا اس ب
  .)Klute, 1986(گيري شد دستگاه صفحه فشاري اندازه

از تفاضـل رطوبـت نقـاط    ) AWC( 1رطوبت قابل اسـتفاده گيـاه  
و  )بـار  15مكـش  (و پژمردگـي دائـم   ) بار 3/0مكش (ظرفيت مزرعه 

 3/0از تفاضل رطوبت نقطه اشباع و مكـش   گنجايش هوايي خاك نيز
نيـز بـه روش    هـا مقايسـه ميـانگين  . )Klute, 1986( بار تعيين شـد 

اي دانكن در سطح آماري پنج درصد با استفاده از نرم آزمون چند دامنه
براي تمامي پارامترها سه تكرار در نظر  .انجام شد MSTAT-Cافزار 

  .گرفته شد
  

  نتايج و بحث
  ساز بر نگهداشت آب در خاكمواد به تأثير

                                                            
1- Available Water Content 

  بار 3/0و  1/0هاي و مكش) sθ(رطوبت اشباع 
شـود تمـامي مـواد    مشاهده مي دوو جدول  يكبا توجه به شكل 

بهسازي كه در اين خاك شور سديمي و لوم رسي شني مورد اسـتفاده  
) B(داري نسـبت بـه تيمـار شـاهد     را به طـور معنـي   sθاند قرار گرفته

سـوپر  (مثبـت ايـن مـواد     تـأثير علت آن، ناشـي از   اند كهافزايش داده
هـا، بهبـود   در تشـكيل خاكدانـه  ) جاذب، كمپوست، گچ و مخلوط آنهـا 

-ساختمان خاك و در نتيجه افزايش تخلخل و منافذ درشت خاك مي
با توجه به نتايج بـه دسـت آمـده، در بـين تيمارهـاي آزمايشـي       . باشد

ترين افزايش در مقدار درصد ماده سوپر جاذب سبب بيش 05/0افزودن 
sθ  شد، به طوري كه ميزانsθ  نسـبت بـه   درصد  67/90در اين تيمار

 sθتيمار شاهد افزايش يافته اسـت، پـس از آن بيشـترين افـزايش در     
با . مربوط به تركيب سطوح مختلف سوپر جاذب، كمپوست و گچ است

 داررا بـه طـور معنـي    sθآنكه تيمار گچ و تركيب آن با سـوپر جـاذب،   
نسبت به شاهد افزايش داده است، اما كمترين افزايش مربوط به تيمار 
گچ و تركيب آن با سطوح مختلف سوپر جاذب است كه احتمالاً زمـان  
كافي براي واكنش گچ با خاك وجـود نداشـته و همچنـين بـه سـبب      

هاي شيميايي گچ در خاك، تركيب آن با گـچ مـانع از فعاليـت    واكنش
 . استكامل سوپر جاذب گشته 

ــايي و همكــاران -عابــدي  ,.Abedi-Koupai et al(كوهپ
گرم هيدروژل در كيلـوگرم خـاك    8و  6، 4، 2با به كارگيري ) 2008

ها موجب افزايش مقـادير رطوبـت   نشان دادند كه استفاده از هيدروژل
اشباع در سه خاك با بافت مختلف گرديد كه در مطالعه آنها بيشـترين  

و رسـي   هاي لوم شني، لوميترتيب در خاكبه افزايش رطوبت اشباع 
متناسب با افزايش مقـادير هيـدروژل بـه     ،علاوه براين. صورت گرفت

  . كار برده شده در خاك، مقادير رطوبت اشباع نيز افزايش يافت
داري بــين نس نشــان داد كــه تفــاوت معنــييــاوار يــهتجز يجنتــا

ختلـف  هاي مبر نگهداشت رطوبت خاك در مكش يشيتيمارهاي آزما
ها نشـان داد كـه در   ميانگين يسهمقا. در سطح پنج درصد وجود داشت

بار مقدار رطوبت خاك در تمامي مواد آزمايشي نسـبت بـه    1/0مكش 
، كمتـرين  1فـت و مطـابق شـكل    ياداري افزايش شاهد به طور معني

و تركيـب گـچ بـا    ) درصـد  28(رطوبت به ترتيب در تيمار گچ  يشافزا
تركيب گچ با سوپر جاذب نيز . ب مشاهده شدسطوح مختلف سوپر جاذ

سبب كـاهش فعاليـت سـوپر جـاذب      pHگچ بر كاهش  تأثيربه علت 
 يـن بـار ا  1/0رطوبت خاك در مكـش   يششده، در نتيجه با وجود افزا

 ييرطوبت كمتر از زمـاني اسـت كـه سـوپر جـاذب بـه تنهـا        يشافزا
 CS2و  S1 ،CGS2همچنين تيمارهاي . مورداستفاده قرار گرفته است

بار داشتند، به طوريكه مقدار رطوبت  1/0بيشترين رطوبت را در مكش 
درصد  75و  79، 84در تيمارهاي فوق نسبت به تيمار شاهد به ترتيب 

  . نشان داد يشافزا
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  هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد مطالعه قبل از اعمال تيمارهاي آزمايشيويژگي -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of studied soil before applying experimental treatments 

 بافت
Texture  

 اسيديته
pH 

نسبت جذب 
 سديم

  Sodium 
absorption 

ratio 

 شن
Sand 

 سيلت
Silt  

 رس
Clay 

 كربن آلي
Organic 
carbon 

 آهك معادل
Total 

neutralizing 
value 

- دسي( هدايت الكتريكي
  )زيمنس بر متر
EC (dS.m-1) 

 درصد  
(%) 

 لوم رسي شني
Silty clay 

loam
8.11 28.7 61 16 23 0.29 16.4 25.6 
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Fig. 1- Effect of experimental treatmernts on gravimetric soil moisture contents at different suctions (bar) 

  
دهد كه تركيب سوپر جاذب، كمپوست و گـچ  فوق نشان مي يجنتا

 يادد منافذ درشت در خاك و همچنين خاصيت نگهداري زيجابه علت ا
را بـر   تـأثير رطوبت توسط مواد سوپر جـاذب، تركيـب آنهـا بيشـترين     

  .بار داشته است 1/0ر مكش نگهداري و افزايش رطوبت خاك د
. بار نيـز مشـاهده شـد    3/0نتايج مشابهي براي رطوبت در مكش 

بـار    3/0يعني تمامي تيمارهاي آزمايشي رطوبـت خـاك را در مكـش    
 بيشترين CS2و  CS1 ،S1ارهاي تيمدادند و  يشداري افزاطور معنيب

در رطوبت  يشان افزاميزرا بر نگهداري رطوبت خاك داشتند كه  تأثير
). 1و شكل  2جدول (بود  درصد 73ارها نسبت به شاهد حدود تيم ينا

هـاي  شـود كـه در مكـش   به دست آمده مشاهده مـي  يجبا توجه به نتا
درصـد   05/0تـن در هكتـار كمپوسـت و     10افزودن ،به اشباع يكنزد

بالاي آنها در جذب و نگهـداري آب   ييماده سوپر جاذب به سبب توانا

رسد كـه  به نظر مي. د نمودنديجاطوبت خاك را ادر ر بيشترين افزايش
در رطوبت خاك را به وجـود   بيشترين افزايشنتوانسته است  S3ار تيم
دي يـا فته و فضاي زيامواد سوپر جاذب هنگام جذب آب انبساط . آورد

لوم رسـي   قيق،تح ينكنند، ولي چون بافت خاك كه در ارا اشغال مي
مقدار سوپر جاذب امكان  يشفزاتخلخل موجود در خاك با ا ،شني بود

 يرآن بـا سـا   اين تيمار و تركيـب  نتيجهانبساط آن را فراهم نكرد و در 
. د كنديجادر رطوبت خاك را ا بيشترين افزايشنتوانست  يشيمواد آزما

 نيـز ) Abedi-Koupai et al., 2008(و همكاران  ييعابدي كوهپا
و  PR3005Aذب بالاي دو نـوع سـوپر جـا    مقادير تأثيرفتند كه يادر

A100 هاي متر از بافتكهاي رسي رطوبت خاك در خاك يشدر افزا
امـر را بـه انبسـاط كمتـر      ينآنها علت احتمالي ا. بودلوم شني و لومي 

 يرهـاي رسـي مقـاد   روژل در خاك رسي نسبت دادند و براي خاكهيد
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  .نمودند صيهرا تو هيدروژلكمتر 
  

  بار يكرطوبت در مكش 
، G ،GS1ارهـاي  تيم، در مكـش يـك بـار،    كيبا توجه به شكل 

GS2  وGS3  داري نداشتند، لـيكن سـاير   ار شاهد اختلاف معنيتيمبا
-نشان مي يجنتا ينا. ار شاهد داشتندتيمداري با ارها اختلاف معنيتيم

 نينبه اشباع، افزودن گچ و همچ يكهاي نزددهد كه بر خلاف مكش
 تيجـه منافـذ متوسـط و در ن   يعآن با سوپرجاذب بر تعداد و توز كيبتر

امـر احتمـالاً    دليل ايـن . ي نداشته استتأثيرهاي متناظر با آن مكش
 ييناشي از برهمكنش گچ با سوپر جاذب است كه  افزودن گچ به تنها

هـاي متنـاظر و در   ها و منافذ متوسط در مكشاندازه خاكدانه يعبر توز
مـواد سـوپر    گچ بـا  كيبي نداشته است و ترتأثيررطوبت خاك  تيجهن

 كيبتر تيجهكامل مواد سوپرجاذب گشته و در نليت مانع فعا نيزجاذب 
هاي متوسط نسبت بـه  داري بر مقدار رطوبت در مكشمعني تأثيرآنها 

 CGS2و  S1 ،CS2ارهـاي  تيم نيـز مكش  يندر ا. شاهد نداشته است
مقدار رطوبـت را در خـاك نگهـداري نمودنـد كـه بـه        بيشترينداراي 

  .نسبت به شاهد نشان داد يشدرصد افزا 51و  59 ،67 تيبتر
  

  هاي سه و پنج باررطوبت در مكش
 CS1مـار  ين مقـدار رطوبـت خـاك در ت   يشـتر يسه بار بدر مكش 

. ش نشـان داد يدرصـد افـزا   77مار شـاهد  يمشاهده شد كه نسبت به ت
بـه   CS1مـار  يز مشـابه ت ي ـشي نيمارهاي آزماير تيرطوبت خاك در سا

ش در مقـدار  ين افزايكمتر. افتيش يسبت شاهد افزاداري نطور معني
ش يدرصـد افـزا   33بـا   CS3و  G ،GS1مارهـاي  يرطوبت خاك در ت

ش ين افـزا يشـتر يز بي ـن مكـش ن ي ـدر ا. نسبت به شاهد به دست آمـد 
ي حاصل شد كه سوپر جاذب و كمپوست و مخلوط يمارهايرطوبت در ت

ه بـا توجـه بـه    البت ـ. افت كرده بودنـد يسوپر جاذب، كمپوست و گچ در
شتر ناشي از افـزودن  يش رطوبت بيشود كه افزامشاهده مي يكشكل 

ش رطوبت خاك ين مكش افزايباشد و در اسوپر جاذب و كمپوست مي
ار يب سوپر جاذب و كمپوست بس ـيسه با تركيدر اثر افزودن گچ در مقا

  .كمتر است
ز روندي مشابه با مكش سه بار مشـاهده شـد   يدر مكش پنج بار ن

دار رطوبـت  ش معنـي يشي سبب افزايمارهاي آزمايبه طوري كه تمام ت
درصد سـوپر جـاذب در    05/0ن مكش افزودن يخاك گشتند، ولي در ا

شـتري در خـاك   يمارها سـبب نگهـداري رطوبـت ب   ير تيسه با سايمقا
ر ينسبت به سامار ين تيش رطوبت خاك در ايد، به طوري كه افزايگرد

درصـد   94ز ي ـو نسبت به شـاهد ن ) p≥05/0(دار بود ز معنييمارها نيت
شـي  يب بـا افرا ي ـز بـه ترت ي ـن Gو  GS1مارهاي يت. ش نشان داديافزا

ش در رطوبت خاك در مكش پنج ين افزايدرصد كمتر 30و  26معادل 
دار  سه با شاهد معنييش رطوبت در مقاين افزايولي ا ،جاد نمودنديبار ا

)05/0≤p (بود.  
  

  بار15و  10هاي رطوبت در مكش
مارهـاي  يز مشـابه قبـل، همـه ت   ي ـبـار ن  15و  10هـاي  در مكش

مـار شـاهد   يدار رطوبت خاك نسبت بـه ت ش معنييشي سبب افزايآزما
مار يش رطوبت خاك مربوط به تين افزايشتريبار ب 15در مكش . شدند

S1  وCS2  و  6/1ب ي ـرتمارهـا بـه ت  ين تي ـبود كه رطوبت خـاك در ا
نشـان   1و شـكل   2مار شاهد بود كه نتايج آن در جـدول  يبرابر ت42/1

  . داده شده است
) Abedi-Koupai et al., 2008(ي و همكاران يعابدي كوهپا

لـوگرم خـاك و   يگرم بر ك 8و  6 ،4، 2دروژل و با يبا افزودن دو نوع ه
ن يرشـت يافتند كه بيهاي مختلف درري رطوبت خاك در مكشيگاندازه
لـوگرم خـاك   يگـرم در ك  89ش رطوبت حجمي خاك با افـزودن  يافزا
ش رطوبت حجمـي  يزان افزايبه دست آمد و م PR3005Aدروژل يه

در خاك لومي رطوبت حجمـي  . مار شاهد بوديبرابر ت 8/4تا  2/2خاك 
ش يهاي مختلف افـزا مار شاهد در مكشيبرابر ت 4/2تا  8/1ن يخاك ب

لوگرم خاك در خاك لومي يشت گرم در كآنها افزودن شش تا ه. افتي
-Abedi(ي و همكـاران  يدر مطالعـه عابـدي كوهپـا   . ه نمودنـد يتوص

Koupai et al., 2008 (    مشخص شد كه در خـاك رسـي رطوبـت
افـت و  يش يمار شـاهد فـزا  يبرابر نسبت به ت 9/1تا  5/1حجمي خاك 

ر هاي شني و لومي كمت ـسه با بافتين خاك در مقايدوژل در ايه تأثير
ن خاك نسبت يدروژل در اين امر را به انبساط كمتر هيل ايآنها دل. بود

هاي لوگرم خاك را براي خاكيدروژل در كيگرم ه 2-4ر يدادند و مقاد
  .ه نمودنديرسي توص
بـا  ) Seyed Dorraji et al., 2010(دراجـي و همكـاران    سيد
بـا  (هـاي شـن لـومي    در سه خاك با بافت A200پليمر  تأثيربررسي 

بـا شـوري   (، لوم رسـي شـني   )دسي زيمنس بر متر 54/1شوري اوليه 
دسـي   08/1با شوري اوليـه  (و رسي ) دسي زيمنس بر متر 48/0اوليه 

و دو سطح شوري چهار و هشت دسي زيمنس بر متـر  ) زيمنس بر متر
بـار   15و  5،  3، 1، 33/0هـاي صـفر،   گيري رطوبت در مكشو اندازه

خاك بـا افـزايش سـطوح شـوري در هـر      نتيجه گرفتند كه در هر سه 
مكش، درصد رطوبت حجمي خاك بـا افـزايش مقـدار پليمـر كـاهش      

 ,Collis-George & Figueroa(جرج و فيگـوئرا  -كوليس. يافت
براي توجيه كاهش رطوبت خاك بـا افـزايش شـوري عنـوان     ) 1984

نمودند كه منحني رطوبتي خاك بستگي به توزيع اندازه منافـذ خـاك   
بر ساختمان خاك، توزيع انـدازه  منافـذ و    تأثيرري از طريق دارد و شو

  . پيوستگي آنها بر منحني رطوبتي خاك موثر است
  
  



  )پاسكالكيلو(هاي مختلف اك در مكشزان رطوبت حجمي خيمواد بهساز بر م تأثير -2جدول 
Table 2- The effect of amendments on different volumetric soil moisture contents at different suction (kpa) 

  تيمارها
Treatments

 رطوبت اشباع
Standarded 

miosture  

 30رطوبت در مكش
 پاسكالكيلو

moisture in 30 kpa 
volumetric 

رطوبت در مكش 
 پاسكالكيلو1500

moisture in 1500 kpa 
volumetric  

رطوبت قابل استفاده 
 گياه

Availeble water 
content  

هوايي  گنجايش
 خاك

Soil air 
capacity  

  )متر مكعبمتر بر سانتيسانتي(
(cm3.cm-3)  

G 0.438f*  0312f 0.140d  0.172f  0.126c  
GS1 0.438f  0.322ef 0.140d  0.183ef  0.116cd  
GS2 0.454f  0.341ef 0.145d  0.203def  0.114cd  
GS30.461f  0.343ef 0.172abcd  0.172f  0.119cd  
C 0.546bcd  0.390cd 0.155cd  0.236bcd  0.157b  

CS1 0.560bc  0.438b 0.172abcd  0.265ab  0.122c 
CS2 0.563bc  0.436b 0.189abc  0.250abc  0.126c 
CS3 0.569b  0.477a 0.194ab  0.282a  0.092de 
S1 0.625a  0.437b 0.203a  0.234bcd  0.187a  
S2 0.468ef  0.359de 0.140d  0.225de  0.109cd  
S3 0.454f  0.342ef 0.141d  0.226cde  0.113cd  

CGS1 0.509de 0.390cd 0.155cd  0.236bcd  0.119cd  
CGS2 0.594ab  0.406bc 0.166bcd  0.234bcd  0.188cd  
CGS3 0.516cd  0.413bc 0.159cd  0.250abc  0.103cd  

B 0.328g  0.252g 0.078e  0.172f  0.075e  
  .درصد بر اساس آزمون دانكن ندارند پنجتفاوت آماري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين *

* Means with same letter in each column are not significant at 5% probability level. 
  

پليمرهـا بـر افـزايش     تـأثير همچنين عنوان شده است كه كاهش 
 هاي اعمال شـده بـا افـزايش   ها در مكشدرصد حجمي رطوبت خاك

كـه ظرفيـت جـذب و نگهـداري آب در     شوري بـه ايـن دليـل اسـت     
دوست به نحوه سنتز و ساختار شيميايي پليمر، تركيـب و  پليمرهاي آب

 Choudhary et(ميزان املاح آب خاك يا آب آبياري وابسته است 
al., 1995 .( تيلور و هالفاسر)Taylor & Halfcre, 1986 ( و چن
نيز كاهش ظرفيت نگهداري آب ) Chen et al., 2004(و همكاران 

  .خاك با اعمال شوري را گزارش نمودند
  
   مواد بهساز بر رطوبت قابل استفاده گياه تأثير

اسـتفاده از كمپوسـت و   ز بـر اثـر   ي ـاه ني ـرطوبت قابـل اسـتفاده گ  
ــيســوپرجاذب ب ــزا) p≥05/0(داري طــور معن ــافــت و غيش ياف ر از ي

مارها رطوبت قابـل  يير تمارهاي گچ و مخلوط گچ و سوپر جاذب، سايت
ش ينسبت به شاهد افـزا ) p≥05/0(داري اه را به طور معنيياستفاده گ

اه بـر اثـر افـزودن    ي ـرطوبت قابل استفاده گش در ين افزايشتريب. دادند
درصد سوپر جاذب به دسـت   2/0تن در هكتار كمپوست و  10مخلوط 

. دش نشـان دا يدرصـد افـزا   63مـار شـاهد حـدود    يآمد كه نسبت به ت
باشـد  ژه سوپر جاذب بالا مييت نگهداري آب در مواد آلي و به ويخاص

ها ماده آلي به عنوان بهتـرين مـاده اصـلاحي بـراي     در بيشتر خاك و
هـاي فيزيكـي   افزايش ظرفيت نگهداري آب درخاك و بهبـود ويژگـي  

گزارش شده است كه ). karimi & Naderi, 2007(باشد خاك مي

 ـ مرهـاي آب پلي برابـر   500زان ي ـي نگهـداري آب بـه م  يادوسـت توان
گـرم آب در هـر    1500تـا   400ا ي ـو ) Buchhloz, 1998(وزنشان 
 ,Johnson, 1984; Bowman & Evans(دروژل خشك يگرم ه
ك مخـزن مـازاد آب   ي ـتواند به عنوان باشند كه ميرا دارا مي) 1991
و به حداكثر ) Bouranis et al., 1995(اه يگ –ستم خاك يبراي س

 ,.Abedi-Koupai et al(اه ي ـي جـذب آب توسـط گ  يساندن كارآر
اهان كـاهش  يهاي آبي را در گتواند تنشد و لذا مييعمل نما) 2008
با مطالعه بـر روي  ) Andry et al., 2009(آندري و همكاران . دهد

-و ايزوپروپيـل اكريـل   )RF( 1مر كربوكسيل متيل سلولازدو نوع پلي
مارهـاي  يمقـدار آب قابـل اسـتفاده در ت    كهنتيجه گرفتند  )BF( 2آميد
RF وBF  مار نشده بود ويشتر از خاك تيب چهار و پنج برابر بيبه ترت 
RF  كارآيي كمتري نسبت بهBF در جذب آب داشت.  

  
  مواد بهساز بر گنجايش هوايي خاك تأثير

نتايج به دست آمده از اين تحقيق نشان داد كه مقـادير گنجـايش   
داري نداشت و با يكديگر تفاوت معني CS3و  B هوايي در تيمارهاي

علاوه بر اين مقادير گنجايش هـوايي در  . بود m3.m-3 10/0كمتر از 
داري در سطح آماري پنج اختلاف معني Bساير تيمارها نه تنها با تيمار

 m3.m-3(اي بلكه بالاتر از حد بحراني تخلخـل تهويـه   ،درصد داشت
                                                            
1- Carboxyl Methyl Cellulose 
2- Isopropyl Acryl Amide 
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عنـوان شـده اسـت كـه گنجـايش       ،طور كلـي ب). 2ول جد(بود ) 10/0
شـود  در محيط رشد ريشه سـبب مـي   m3.m-3 10/0هوايي بيشتر از 

كه گياهـان كمتـرين آسـيب و يـا كـاهش عملكـرد را در اثـر تهويـه         
اما برخي پژوهشگران نشان  ،)White, 2006(نامناسب داشته باشند 

هاي لوم در خاك m3.m-3 14/0اند كه گنجايش هوايي بيشتر از داده
شني تا لوم رسي براي رشد و عملكرد مطلوب گياهان ضـروري اسـت   

)Muller et al., 2008; White, 2006; Drewry, 2006; 
Carter, 1988 .( بيشــترين مقــدار  2همچنــين بــر اســاس جــدول

برابر  5/1مشاهده شد كه حدود  S1و  CGS2گنجايش در تيمارهاي 
داراي  Cيمار، تيمـار  پس از اين دو ت. گنجايش هوايي تيمار شاهد بود

رسـد  به نظـر مـي  . بود) Bبرابر تيمار  08/1(بيشترين گنجايش هوايي 
هاي مختلفي بر گنجايش هوايي كه استفاده از مواد اصلاحگر به روش

ها مثلاً افزودن گچ به خاك سبب ايجاد خاكدانه. گذارندمي تأثيرخاك 
هـاي  كـش شود، در نتيجه خـروج آب در م و منافذ درشت در خاك مي

كمپوست نيـز بـه   . گيردبه راحتي صورت مي )كيلوپاسكال 0-30(كم 
هـا و منافـذ   سبب دارا بودن جرم حجم كم و همچنين ايجاد خاكدانـه 

رغـم افـزايش تخلخـل و    درشت از طريق كربن آلي موجود در آن بـه 
هـاي نزديـك بـه اشـباع     نگهداري رطوبت به رهاسازي آن در مكـش 

پـذيري بـالا در هنگـام    جاذب نيز با انبسـاط مواد سوپر . كندكمك مي
توانند منجر جذب آب و درنتيجه ايجاد خلل و فرج درشت در خاك مي

كوهپايي و -عابدي. تر آب در يك خاك سديمي گردندبه خروج راحت
عنــوان كردنــد كــه ) Abedi-Koupaiet al., 2008(همكــاران 

يق افـزايش  هاي لومي و رسي از طرافزودن مواد سوپر جاذب به خاك
باز شـدن محـيط خـاك گشـته و     فاصله بين ذرات ممكن است سبب 

  .تهويه آن را افزايش دهند
  
  گيرينتيجه

هـا، تمـامي   مكش يك بار در ساير مكش بجزنتايج نشان داد كه 
تيمارهاي آزمايشي ميزان رطوبت نگهداري شده در خـاك را بـه طـور    

 تـأثير نـد كـه بيـانگر    افزايش داد) B(داري نسبت به تيمار شاهد معني
در تشكيل ) سوپر جاذب، كمپوست، گچ و مخلوط آنها(مثبت اين مواد 

ها، بهبود ساختمان خاك و در نتيجه افزايش تخلخل و منافـذ  خاكدانه
 G ،GS1 ،GS2مارهـاي  يدر مكش يك بار، ت. باشددرشت خاك مي

ها ماريداري نداشتند، ليكن ساير تمار شاهد اختلاف معنييبا ت GS3و 
ز ياه نيرطوبت قابل استفاده گ. مار شاهد داشتنديداري با تاختلاف معني

افت يش يداري افزاطور معنياستفاده از كمپوست و سوپرجاذب ببر اثر 
مارهـا  يمارهاي گچ و مخلوط گـچ و سـوپر جـاذب، سـاير ت    ير از تيو غ

ش يداري نسبت به شـاهد افـزا  طور معنياه را بيرطوبت قابل استفاده گ
كمتـر از حـر    CS3و  Bمقادير گنجايش هوايي در تيمارهـاي  . ندداد

بود كه ايـن دو تيمـار بـا    ) m3.m-3 10/0(اي بحراني تخلخل تهويه
داري نداشتند، ولي تفاوت تيمـار شـاهد بـا سـاير     يكديگر تفاوت معني

ش در رطوبـت قابـل   ين افـزا يشـتر ياز آنجا كـه ب . دار بودتيمارها معني
تن در هكتار كمپوست همـراه بـا    10 ارهاي حاوياه در تيمياستفاده گ

تـوان مخلـوط كمپوسـت و سـوپر     ماده سوپر جاذب مشاهده شد، مـي 
جاذب را به عنوان راهكاري مناسـب و مفيـد بـراي كـاهش تبخيـر از      

ستفاده گياه در منـاطق خشـك و   سطح خاك و افزايش رطوبت قابل ا
  .خشك مشابه با شرايط اين پژوهش توصيه نمودنيمه

  
  سپاسگزاري

هاي انجام اين طـرح توسـط معاونـت پـژوهش و فنـاوري      هزينه
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