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ABSTRACT 

One of the improvement approaches for irrigation efficiency in arid and semi-arid regions is to use soil 

amendments. The purpose of this study was to investigate the effects of different levels (0, 0.5, 1, 1.5 and 2 

g/kg of soil) of superabsorbent polymers A, perlite and zeolite on the physical properties of sandy loam soil in 

factorial randomized complete block design with four replications. Soil moistures were determined at seven 

suction points from 10 to 1500 kPa. The results of this study showed that the 2g super adsorbent polymer per 

kg of soil increased soil porosity, mean weight diameter of aggregates and available water for plant up to 2.6, 

2.71 and 1.40 times, and reduced the bulk density of the soil up to 0.82 times, as compared to the control. Also, 

the results showed that in all suction points, the soil moisture content increased significantly as compared to 

the control. 
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 ی فيزيکی خاک لوم شنیهایژگيور ب، پرليت و زئوليت Aپليمر سوپر جاذب بلور آب  تأثير

 3، افسانه عالی نژاديان بيدآبادی2*عباس ملکی، 1مراديانمرضيه 

 کشاورزی دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران. زهکشی، دانشکده-دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری .1

 دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران. ،استادیار گروه مهندسی آب نویسنده مسئول و .2

  لرستان، خرم آباد، ایران دانشکده کشاورزی دانشگاه ،و مهندسی خاکاستادیار گروه علوم . 3

 (10/10/1397تاریخ تصویب:  -8/10/1397تاریخ بازنگری:  -28/5/1397)تاریخ دریافت: 

 هچکيد

 قیخاک است. تحق هایکنندهاصلاحاستفاده از  خشکمهیدر مناطق خشک و ن یاریبازده آب شیافزا یاز راهکارها یکی

 ،یشن-خاک لوم یکیزیف یهایژگیبر و تیو زئول تی، پرلAسوپر جاذب بلور آب  مریسطوح مختلف پل تأثیرحاضر با هدف 

 تیو زئول تی، پرلAسوپر جاذب  مریپل یاصلاح یسه نوع ماده با یکامل تصادفهای با طرح بلوک لیفاکتور شیدر قالب آزما

تا  10 یهاخاک( در چهار تکرار اجرا شد. رطوبت خاک در مکش لوگرمیک گرم در 2، و 5/1، 1، 5/0پنج سطح )صفر،  در

 2سوپر جاذب در سطح  مریپل، هاکنندهاصلاحدر بین  پژوهش نشان داد جیشد. نتا نییتع مکش 7پاسکال در  لویک 1500

آب قابل و ها قطر خاکدانه یوزن میانگین، خاک تخلخل در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب سبب افزایش لوگرمیگرم در ک

همچنین نتایج نشان . شد برابر جرم مخصوص ظاهری خاک 82/0و کاهش  برابر 40/1 و 71/2، 6/2به میزان  اهیاستفاده گ

ی نسبت به داریمعن طوربهتیمارهای آزمایشی، میزان رطوبت نگهداری شده در خاک در تمام ها ی مکشداد که در همه

 شاهد افزایش یافت.

 گیاه، تخلخل، جرم مخصوص ظاهری، منحنی رطوبتی خاک استفاده قابلآب : ی کليدیهااژهو

  

 *مقدمه

 اردیلیم 5/86حدود  رانیا کشور انهیسال یکل آب مصرف زانیم

 شیب یعنیمترمکعب ) اردیلیم 80مقدار  نیمترمکعب است. از ا

 درصد 65. شودیمصرف م یدرصد( آن در بخش کشاورز 90از 

مترمکعب(، به علت  اردیلیم 50از  شیب یعنیمقدار ) نیا از

(. Syadat, 1998) رودیهدر م یاریآب یغلط و سنت یهاوهیش

 و آب مصرف کارایی افزایش برای خاک به اصلاحی مواد افزودن

 با مقابله هایراه ترینمهم از یکی خاک فیزیکی خواص بهبود

 به توانمی اصلاحی مواد این از جمله .درویم بشمار آب کمبود

 .کرد اشاره جاذب، زئولیت و پرلیتسوپر  پلیمرهای

پلیمرهایی با پیوندهای عرضی هستند که به  هاسوپر جاذب

ها در ساختار آن پیوستگیهمدلیل خصوصیات یونی و نوع به 

شود مقدار زیادی آید که باعث میهایی به وجود میپلیمر حفره

ها حل شوند، به خود های آبی را بدون اینکه در آنآب و محلول

 Azizi and Lakouraj, 2008; Pour Esmaeel et) ب نمایندجذ

al., 2010.) توانند در ای است که میساختار این مواد به گونه

های خاک، شرایط یونی، وجود فشار و حضور میکروارگانیسم

چندین سال مانند یک مخزن، آب و مواد محلول را جذب و 

                                                                                                                                                                                                 
 maleki.a@lu.ac.ir مسئول:نویسنده   *

1. Aquasorb 

نیاز ریشه )بر اثر اختلاف اسمزی( در  برحسبنگهداری کرده و 

در . (El-Hady and Wanas, 2006)اختیار گیاه قرار دهند 

تحقیقی نتایج نشان داد افزودن هیدروژل جاذب رطوبت و نیز 

ویژه افزایش سطح استفاده سبب افزایش انواع تخلخل خاک به

باعث  نیهمچن ه میزان سه برابر نسبت به شاهد وتخلخل مویینه ب

آب  زانیم شیافزا جهیو در نت دروژلیجذب آب ه ییتوانا شیزااف

در (. Parvanak Broujeni, 2009) شده است اهیاستفاده گقابل 

 ذبجا دهما عنو از پنج حاصل وتمتفا رثاآ پژوهشی محققان از

 نتیجه کخا مختلف هایبافت در آب شتانگهد ظرفیت بر طوبتر

 مشخصه منحنی از مکش هر در ذببرجاا یپلیمرها که گرفتند

 چند تا هاآن از دهستفاا سطح یردمقا به توجه با کخا طوبتیر

 به توجه بادهند. می یشافزا را کخا طوبتر حجمی صددر برابر

 دبررکا و لومی بافت ردمو در نتیجه بهترین دسترس،قابل طوبتر

 کخا مکیلوگر در مگر 8 و 4 دهستفاا حسطو در 1ازوربکوآ پلیمر

 2 ترتیب به یطاشر ینا در طوبتر ارمقدهمچنین . مدآ دست به

 .(Ghayur et al., 2005داشت ) یشافزا شاهد به نسبت برابر 4 تا

 افزایش با آهکی شنی لوم هایخاک در پژوهشگران گزارش کردند

خاک  ظاهری مخصوص وزن درصد، 4/0 تا هیدروژل درصد
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 هیدراسیون، ظرفیت کاهش به توجه با هاهیدروژل. یافت کاهش

 که این کاهش خاک شده ظاهری مخصوص وزن در تغییر باعث

 Al-Harbiگزارش گردیده است ) سال در درصد 15 تا 10 بین

et al., 1994) .سوپر  مختلف انواع کاربرد با در پژوهشی دیگر

 استفاده که دریافتند متفاوت هایسطح در و شنی خاک در جاذب

 جرم کهدرحالی شد، خاک رطوبت افزایش باعث سوپر جاذب از

 . (Bai et al., 2010یافت ) کاهش خاک ظاهری مخصوص

 جز و طبیعی کریستاله هایآلومینوسیلیکات هازئولیت

 در هازئولیت. هستند رسوبی هایسنگ در غالب هایکانی

 شوندمی ایجاد مختلف ژئولوژی و شناسیسنگ سن، با هایسنگ

 و رسوبی مادری هایسنگ در ارزشمند شاخص یک عنوانبه و

 هازئولیت ساختاری لحاظ از. هستند محیط رسوبات

 بعدیسه ساختار یک دهندهنشان که هستند هاییتکنوسیلیکات

 واحدهای الکتریکی بار تعادل برای موردنیاز هایکاتیون شامل

 Sohrabi and) باشندمی سیلیسیم و آلومینیوم تتراهدرال

Mikhak, 2013 .)است شده انجام تاکنون که تحقیقاتی نتایج 

 خاک هایویژگی بهبود در هازئولیت کارآمد و مفید نقش از حاکی

 به گیاه دسترسی میزان افزایش خاک، ساختمان تغییر طریق از

 Xiubin and) باشدمی خاک ذرات چسبندگی کاهش و آب

Zhanbin, 2001 .)چارچوب هازئولیت در رسی، هایکانی برخلاف 

 را آب هایمولکول تواندمی و است باز کافی اندازهبه ساختمانی

 بودن باز یعنی ویژگی این. دهد جای خود در هاکاتیون مشابه

منحصر به  و ویژه خواص آوردن وجود به باعث خاک، ساختمان

پژوهشگران  (.Yasuda et al., 1998) است شده هازئولیت فرد

 مقدار ،خاک در زئولیت درصدی 6 کاربرد کهگزارش کردند 

 30 کاهش باعث وگیاه را افزایش داده  استفادهقابل  رطوبت

شده است  درصد 6 استفاده سطح در اینقره سرو آبی نیاز درصدی

(Abedi Kupaei and Assad Kazemi, 2005.) علاوه زئولیت 

 زیان کننده تعدیل یک عنوانبه آب نگهداری ظرفیت برافزایش

شده است  معرفی ،شور آب با آبیاری تحت گیاهان برای شوری

(Yasuda et al., 1998).  در پژوهشیXiubin and Zhanbin 

 افزایش باعث خاک به زئولیت افزودن که مشاهده کردند (2001)

 50 از بیش و آرام هایدر شیب درصد 30 تا 7 از نفوذپذیری

 از رطوبت افزایش همچنین منجر به و تند هایدر شیب درصد

 شرایط در درصد 15 تا 5 و خشک شرایط در درصد 8/1 تا 4/0

ی خود در مطالعه Benkova et al. (2005)د. گردی معمولی

تیمارهای زئولیتی باعث افزایش میانگین وزنی گزارش کردند که 

مقادیر  تأثیر Zarehaghi et al. (2015)ند. شد قطر خاکدانه

مختلف پومیس بر میزان نگهداری آب در خاک را بررسی و گزارش 

نگهداشت رطوبت خاک را  داریمعنیکردند که پومیس به طور 

زئولیت در اثر بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  افزایش داد.

بر  تأثیرها و خاک از جمله افزایش کربن آلی و پایداری خاکدانه

 Andryشود )خاک نیز می شیفرسا ساختمان خاک، باعث کاهش

et al., 2009.)  

 فشانیآتش سنگ از شیشه پایه بر معدنی ایماده پرلیت

 یطـمح در هـک تـاس ولیتیـری بـترکی با و( ماگمائی زـژن اـب)

( فشانآتش دازهـگ) یدیـاس ایـماگم سریع انجماد اـب و یـآب

 وجود دلیل به. شودمی کیلـتش( کریستالی غیر) آمورف صورتبه

 شوک) سریع دادن حرارت با آن در ترکیبی آب درصد 6 تا 2

 حجم افزایش گرادسانتی درجه 807-1100 دمای در( حرارتی

 و شیمیایی ترکیب و نوع اساس بر برابر 20 تا 4 معادل شدیدی

-100 حدود چگالی با پفکی ماده و کندمی پیدا انبساط شرایط

 75 تا 70 شامل پرلیتشود. می ایجاد مترمکعب بر کیلوگرم 50

 و ستا آلومینیوم صددر 16 تا 12 و سیلیسیم اکسیددی درصد

 ،نـهآ اکسید پتاسیم اکسید سدیم اکسید آن ترکیبات دیگر

 Munsuz et) باشدمی سولفید و تیتانیوم اکسید ،زـمنگن اکسید

al., 1985 .)ایبسته سلولی نساختما دارای شدهمنبسط پرلیت 

 مروربه  و ارینگهد دخو سطح در را غذایی عناصر و آب هـک تـسا

(. Maloupa et al., 1993) دهدمی ارقر اختیار ریشه گیاه در را آن

 کاـخ تهویه ،شیـهکز کنندگیتسریع خصوصیات دلیل به پرلیت

 را کاـخ ندـش شکـخ همچنین میزان و بخشدمی دوـبهب را

 (. Munsuz et al., 1985) دهدمی اهشـک

 مریسطوح مختلف پل تأثیر یهدف بررس پژوهش حاضر با

 یکیزیف یهایژگیو بر تیو زئول تی، پرلAبلور آب  جاذب سوپر

 .دیاجرا گرد یخاک لوم شن

 هامواد و روش
گلخانه تحقیقاتی  این پژوهش در خاکی با بافت لوم شنی در

 با آزمایش فاکتوریل قالب در دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان

 و (P) تیپرل ،(S) سوپر جاذب مریپل یاصلاح یماده نوع سه

 لوگرمیک در گرم 2 و، 5/1، 1، 5/0)صفر،  سطح پنج در (Z) تیزئول

 اجرازیر کشت گیاه هویج به صورت گلدانی  تکرار چهار در( خاک

منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، از به .دیگرد

 30مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی، از عمق صفر تا 

صورت تصادفی به عمل آمد و برداری بهمتری خاک نمونهسانتی

ی شیمیایی و فیزیکی به آزمایشگاه منتقل و ها برای تجزیهنمونه

امترهای موردنظر های آزمایشگاهی مرسوم پاربا استفاده از روش

(. واکنش خاک در گل اشباع و 1در خاک تعیین شدند )جدول 

 pHشوری خاک در عصاره گل اشباع خاک به ترتیب با دستگاه 

جذب بر اساس روش اولسن و به متر، میزان فسفر قابل ECمتر و 
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جذب به کمک سیم قابلکمک دستگاه اسپکتروفتومتر، میزان پتا

خاک بر اساس روش هیدرومتری  سنجی و بافتدستگاه شعله

های خاک پس از (. نمونهTandon, 2005گیری گردید )اندازه

متری عبور داده خشک شدن در هوای آزاد، از الک چهار میلی

کننده در تیمارهای مختلف، مقادیر مواد اصلاحشده و با توجه به 

 درهای خاک اضافه و به خوبی مخلوط شدند. این مواد به نمونه

 و شد ختهیر زهکش عنوانبه درشت شن یمقدار گلدان ره کف

 آماده شده بر اساس هر تیمار خاک یهانمونه از گلدان حجم هیبق

های سازی نمونهشود که بعد از آماده. خاطر نشان میشدند پر

خاک در گلدان، بذر هویج کشت گردید و به مدت چهار ماه تا 

ها با دور آبیاری پنج روز به روش ی رشد گیاه، گلداناتمام دوره

 وزنی آبیاری گردیدند. 
 

 
 ی فيزيکی و شيميايی خاک مورد آزمايشهایژگيوبرخی از  – 1جدول

 ویژگی حدوا مقدار

901/0 1-dS.m هدایت الکتریکی 

 واکنش خاک - 04/8

54/1 3-g.cm  جرم مخصوص

 ظاهری خاک

 نیتروژن % 035/0

8/5 1-mg.kg جذبفسفر قابل 

100 1-mg.kg جذبپتاسیم قابل 

39/0 1-mg.kg روی 

92/1 1-mg.kg آهن 

54/6 1-mg.kg منگنز 

78/0 1-mg.kg مس 

 رس % 15

 سیلت % 27

 شن % 58

 بافت خاک - لوم شنی

 

برای تعیین جرم مخصوص ظاهری خاک از روش استوانه 

فلزی استفاده شد. بدین صورت که پس از پایان دوره رشد گیاه، 

ی خاک تهیه و به مدت از هر گلدان با استفاده از استوانه، نمونه

گراد در آون قرار داده شد درجه سانتی 105ساعت در دمای  24

(Blake and Hartge, 1986 بعد از این .)وزن خاک زمان مدت ،

خشک در استوانه توزین و با تقسیم بر حجم استوانه که با کولیس 

ی خاک به دست محاسبه گردید، جرم مخصوص ظاهری نمونه

 Kemper and) هاتعیین میانگین وزنی قطر خاکدانه آمد.

Rosenau, 1986 )به دست  یبرا و (1طبق رابطه ) از روش الک تر

( 2از رابطه ) (Danielson and Sutherland, 1986) آوردن تخلخل

 :استفاده شد

𝑀𝑊𝐷  (1رابطه ( =∑ (𝑋𝑖.𝑊𝑖)
𝑛

𝑖=1
 

بر  ماندهیباق یهاقطر خاکدانه نیانگیم iXکه در این رابطه 

ها در هر الک خاکدانه ینسبت وزن iW، (متریلیهر الک )م یرو

 MWD ،شیتعداد الک موجود در آزما n، به وزن کل نمونه خاک

 .باشندیم متریلیها برحسب مخاکدانه یوزن نیانگیم

𝑓  (2رابطه ( = 1 − (
𝜌𝑏
𝜌𝑠
) ∗ 100 

جرم  bρ، بر حسب درصد تخلخل زانیم f رابطه نیکه در ا

 .باشدیم یقیجرم مخصوص حق sρ و خاک یمخصوص ظاهر

های جهت به دست آوردن منحنی رطوبتی خاک، نمونه

اشباع شده تمامی تیمارها، در دستگاه صفحات فشاری در خاک 

 15و  5، 3، 1، 3/0، 2/0، 1/0های مورد نظر در پژوهش )مکش

( قرار گرفتند. پس از توقف جریان خروجی آب از دستگاه که بار

ساعت(،  120تا  24های مختلف متفاوت بود )از برای مکش

آون با سپس در و  شد نیبلافاصله توزها از دستگاه خارج و نمونه

جهت خشک شدن و رسیدن به وزن گراد درجه سانتی 105 یدما

 .ثابت قرار داده شدند

 دگردی نیی( تع3طبق رابطه ) هانمونه یرطوبت وزن 

(Klute, 1986). 

𝜃𝑚  (3رابطه (  = (
𝑊1 −𝑊2

𝑊2

) × 100 

 2W، وزن خاک مرطوب برحسب گرم 1W رابطه نیکه در ا

 برحسب درصد یرطوبت وزن 𝜃𝑚 و وزن خاک خشک برحسب گرم

 باشند.می

 ی آماریتجزيه

و  SPSS Version 22 یافزارهابرای تجزیه آماری از نرم

Microsoft Office Excel 2013 هانیانگیاستفاده شد. مقایسه م 

درصد انجام  یکبا استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

 گردید.

 نتايج و بحث

جرم مخصوص ظاهری خاک، تخلخل،  ها برکنندهاصلاح تأثير

 گياه استفاده قابلها و آب ميانگين وزنی قطر خاکدانه

برخی  رکننده و سطوح مختلف باثر اصلاح یانسوار یهتجز

ها کنندهنشان داد که اثر جداگانه اصلاح خصوصیات فیزیکی خاک

جرم مخصوص ظاهری خاک،  یروها اصلاح کنندهو سطوح 

 تأثیر استفادهها و آب قابل قطر خاکدانه تخلخل، میانگین وزنی

 قابلاثر مت یندرصد دارد. همچن یکداری در سطح معنی

گیری شده اندازه هایشاخصی بر همهسطوح ×کنندهاصلاح

 (.2داری نشان داد )جدول تفاوت معنی
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و ها قطر خاکدانه یوزن نيانگيمجرم مخصوص ظاهری، تخلخل،  برها اصلاحی، سطوح مختلف و اثر متقابل آنکاربرد نوع مواد اثر  يانسوار يهتجز  -2جدول 

 استفاده گياهآب قابل 

جرم مخصوص ظاهری  درجه آزادی منبع تغییرات

(3g/cm) 

 تخلخل

(%) 

قطر  یوزن نیانگیم

 (mm)ها خاکدانه

 استفاده گیاهآب قابل 

(%) 

 42/16** 98/12** 57/33** 355/26** 2 کنندهنوع اصلاح

 05/45** 78/142** 04/213** 134/79** 4 سطوح اصلاح کننده

 99/2** 39/2* 84/4** 99/2** 8 سطوح×کنندهاصلاح

 - - - - 45 خطا

 - - - - 59 کل

nsدار در سطح پنج درصد.دار در سطح يک درصد ، *: معنیداری، **: معنی: عدم معنی 

 

، Aهای سوپر جاذب بلور آب کنندهکارگیری اصلاحبا به

قطر  یوزن نیانگیمها، تخلخل، پرلیت و زئولیت در نمونه

یش و جرم مخصوص ظاهری افزا استفادهو آب قابل ها خاکدانه

در خاک موجب کاهش  هاسوپر جاذبکاربرد خاک کاهش یافت. 

تواند خاک گردید که علت این امر می جرم مخصوص ظاهری

ی ناشی از انبساط خاک و کمتر بودن جرم مخصوص ظاهری ماده

 (.Zangouei Nasab et al., 2012اصلاحی نسبت به خاک باشد )

میانگین ، درصد 48 اب تخلخل ی سوپر جاذب،کنندهاصلاحدر 

 10/8استفاده با و آب قابل  مترمیلی 55/0 هاخاکدانهوزنی قطر 

ولی این میزان تغییر در مقدار را داشتند  یشترینبدرصد 

سوپر جاذب، در میانگین  تأثیرشده تحت گیریهای اندازهشاخص

داری نشان نداد. ها با پرلیت تفاوت معنیوزنی قطر خاکدانه

ی سوپر جاذب جرم مخصوص ظاهری کنندههمچنین در اصلاح

مترمکعب کمترین مقدار را گرم در سانتی 41/1ن خاک با میانگی

 (. 1نشان داد )شکل 

 

  

 
 

 های فيزيکی خاکها بر برخی ويژگیکننده اثر اصلاح  -1شکل 

 

هر یک از  هاکنندهاصلاحمقدار  یشبا افزا (2شکل )مطابق 

 یشافزاجز جرم مخصوص ظاهری خصوصیات فیزیکی خاک به

داری در یمعنتفاوت  هاکنندهاصلاحیافت و بین سطوح مختلف 

که در بین سطوح یطوربهسطح یک درصد مشاهده گردید. 

گرم بر کیلوگرم خاک بیشترین  2، سطح هاکنندهاصلاحمختلف 

استفاده گیاه و آب قابل و ها قطر خاکدانه یوزن نیانگیمتخلخل، 

کمترین جرم مخصوص ظاهری را نشان داد. در این سطح تخلخل 

درصد، میانگین وزنی قطر خاکدانه با میانگین  57 با میانگین

b
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 درصد افزایش 80/7استفاده با میانگین قابل  آبمتر و میلی 78/0

گرم بر مترمکعب  34/1و جرم مخصوص ظاهری خاک با میانگین 

قطر  یوزن نیانگیم. همچنین کمترین تخلخل، کاهش یافت

استفاده و بیشترین جرم مخصوص ظاهری آب و آب قابل خاکدانه 

افزایش  .(2مربوط به سطح صفر )شاهد( به دست آمد )شکل 

 Benkova etیهاپژوهشها با نتایج میانگین وزنی قطر خاکدانه

al. (2005)   وAndry et al. (2009) ستفاده با ا، افزایش آب قابل

 Beigi و Parvanak Broujeni (2009)نتایج تحقیقات 

Harchegani and Haghshenas Gorgabi (2011) ی خوانهم

بیان کردند که با جذب و از  et al. (2009)  Behbahaniداشت. 

قرار گرفته بین ذرات  سوپر جاذبدست دادن رطوبت توسط پلیمر 

تر خاک و انبساط و انقباض آن، ذرات خاک به یکدیگر نزدیک

ها، باعث پایداری ساختمان خاک، افزایش شده و با ایجاد خاکدانه

گردند. همچنین جرم مخصوص ظاهری می و کاهشتخلخل خاک 

Zeineldin and Aldakheel (2006)  گزارش نمودند که ظرفیت

منجر به افزایش بیشتر  سوپر جاذبپلیمر بالای جذب آب توسط 

تخلخل ریز، اثر مویینگی و کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک 

 et al. (2012)  Zangoueiپژوهشگران مختلفی از جمله  .گرددمی

Nasab  ،Kaghazchi (2010) و Kamran Samani (2011) این  نیز

 اند.کرده دیتائموضوع را 

 

 
 

  
 های فيزيکی خاک)گرم بر کيلوگرم( بر برخی ويژگی هاکنندهاصلاحمختلف  اثر سطوح -2 شکل

 

ها بر برخی ها و سطوح آنکنندهبررسی اثر متقابل اصلاح

  های فيزيکی خاکويژگی

طبق  سطوح مختلفکننده و اصلاح متقابلاثر  نیانگیم سهیمقا

 نیانگیمتخلخل خاک،  نیشتربیکه  دهدیم نشان (3جدول )

 2Sاستفاده گیاه مربوط به تیمار و آب قابل ها قطر خاکدانه یوزن

گرم در کیلوگرم خاک( با میانگین به  2)سوپر جاذب در سطح 

ن درصد( و کمترین آ 50/9متر و میلی 84/0درصد،  65ترتیب )

 31/0درصد،  26مربوط به تیمار شاهد با میانگین به ترتیب )

درصد( به دست آمد. از طرفی بین تیمارهای  80/6متر و میلی

2S ،5/1S  1وS داری در آب قابل از نظر آماری اختلاف معنی

استفاده گیاه مشاهده نگردید. همچنین مقایسه میانگین اثر 

ص ظاهری خاک مربوط متقابل نشان داد که کمترین جرم مخصو

با خاک(  لوگرمیگرم در ک 2)سوپر جاذب در سطح  2Sبه تیمار 

گرم بر مترمکعب و بیشترین آن مربوط به تیمار  28/1میانگین 

باشد. افزایش رطوبت گرم بر مترمکعب می 56/1شاهد با میانگین 

استفاده گیاه در تیمارهای حاوی پلیمر نسبت به شاهد را  قابل

دوستی آن نسبت داد. ساختمان پلیمر و خواص آبتوان به می

Oester et al. (1995) اند. گروه پلیمرها را بر دو نوع تقسیم کرده

 یاریو آب یدر هنگام بارندگای بوده و اول دارای ساختمان شبکه

تمایل برای جذب آب داشته و در موقع خشکی با تخلیه آب، آن 

a b c d e

0

0.5

1

1.5

2

0 0.5 1 1.5 2

رم
ج

ص
صو

مخ
ی

هر
ظا

ک
خا

(g
/c

m
3

)

(گرم در کیلوگرم)سطوح مختلف 

e

d
c

b
a

0

10

20

30

40

50

60

70

0 0.5 1 1.5 2

ل 
لخ

تخ
)%

(

(گرم در کیلوگرم)سطوح مختلف 

e
d

c
b

a

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.5 1 1.5 2

ن
گی

یان
م

ی
وزن

طر
ق

انه
کد

خا
ها

(m
m

)

(گرم در کیلوگرم)سطوح مختلف 

c bc
b

a a

0

2

4

6

8

10

0 0.5 1 1.5 2

ک 
خا

ده 
تفا

اس
ل 

قاب
ب 

آ
)%

(

(گرم در کیلوگرم)سطوح مختلف 



 1225 ...تاثير پليمر سوپرجاذب بلور آب مراديان و همکاران:  

آبدوست  دوم پلیمرهای غیر دهند. گروهرا در اختیار گیاه قرار می

بوده که تمایلی به جذب آب نداشته و ذرات خاک را به هم 

ای سوپر چسبانند. در خاک مورد آزمایش ساختمان شبکهمی

منجر به جذب و نگهداری بیشتر آب نسبت به  Aجاذب بلور آب 

استفاده در این پژوهش تیمار شاهد گردیده است. افزایش آب قابل 

 Parvanak Broujeni (2009) ،Rajaeiبا نتایج حاصل از تحقیقات 

and Raiesi (2010) ،Seyed Dorraji et al. (2010) وKheiri 

Shalamzari and Boroomand Nasab (2012)   بقت داشت. مطا

تخلخل خاک نسبت  ،از طرفی با افزایش سطوح پلیمر سوپر جاذب

بدین  تواندیماست. تغییر در تخلخل خاک  افتهی شیافزابه شاهد 

دلیل باشد که فرایند تورم پلیمر در حضور آب منجر به افزایش 

حجم خاک، کاهش جرم مخصوص ظاهری و افزایش تخلخل کل 

 .Ebrahimi et alی از جمله که پژوهشگران مختلف گرددیم

(2005)  ،Rajaei and Raiesi (2010) ،Seyed Dorraji et al. 

 Kheiri Shalamzari and Boroomand Nasab (2012) و (2010)

 اند.کرده دیتائاین موضوع را 

 

 های فيزيکی خاکويژگی ها و سطوح برکنندهاثر متقابل اصلاح نيانگيم سهيمقا -3جدول 

 ماریت
 سطح

(g/kg) 

جرم مخصوص ظاهری 

 (3g/cmخاک )

 تخلخل

(%) 

قطر  یوزن نیانگیم

 (mm)ها خاکدانه

استفاده آب قابل

 (%گیاه )

 a56/1 h00/26 f31/0 b80/6 0 شاهد

سوپر
 

ب
جاذ

 (
S)

 

5/0 cd47/1 Fg50/40 ef38/0 b00/6 

1 fg38/1 de50/47 d57/0 a00/9 

5/1 gh33/1 b75/58 cd66/0 a50/9 

2 h28/1 a00/65 a84/0 a50/9 

پرل
ی

) ت
P)

 5/0 abc53/1 g75/36 ef40/0 b50/6 

1 bcd48/1 efg25/42 cd63/0 b00/6 

5/1 def43/1 cd25/51 cd67/0 b00/7 

2 g35/1 bc25/55 ab78/0 b80/6 

زئول
ی

) ت
Z)

 5/0 bcd48/1 g25/37 ef37/0 b50/6 

1 de46/1 fg50/40 e44/0 b00/6 

5/1 def43/1 def75/45 d57/0 b00/7 

2 efg39/1 cd50/51 bc71/0 b30/7 

 
 ی مختلف هاها بر رطوبت وزنی خاک در مکشکنندهاصلاح تأثير

 بار 3/0و  2/0، 1/0های مکش دررطوبت وزنی خاک 

رطوبت خاک بر  کننده و سطوح مختلفاثر اصلاح یانسوار یهتجز

 برها و سطوح کنندهکه اثر جداگانه اصلاح این است دهندهنشان

داری دارد. معنی تأثیردرصد  کیدر سطح  هامکش یهمه

در  بر رطوبت خاکسطوح ×کنندهاصلاح قابلاثر مت ینهمچن

و در  (P>0.01درصد ) یکدر سطح بار  3و  1، 3/0ی هامکش

 یداریمعنتفاوت  (P>0.05)بار در سطح پنج درصد  2/0مکش 

 (.2نشان داد )جدول 

 

 مختلف هایمکش دربر رطوبت خاک ها کاربرد نوع مواد اصلاحی، سطوح مختلف و اثر متقابل آناثر  يانسوار يهتجز -4جدول 

 (%رطوبت وزنی خاک )  

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 1/0مکش 

(bar) 

 2/0مکش 

(bar) 

 3/0مکش

(bar) 

 1مکش 

(bar) 

 3مکش 

(bar) 

 5مکش 

(bar) 

 15مکش 

(bar) 

 39/7** 57/8** 44/3** 32/151** 80/381** 67/24** 65/15** 2 کنندهاصلاح

 86/52** 73/23** 75/1** 93/272** 45/363** 22/15** 40/131** 4 سطوح

 ns75/1 *68/2 **71/58 **23/13 **82/0 ns32/1 ns43/1 8 سطوح×کنندهاصلاح

 - - - - - - - 45 خطا

 - - - - - - - 59 کل

nsدار در سطح پنج درصد.دار در سطح يک درصد، *: معنیداری، **: معنی: عدم معنی 

ها بر کنندهاثر اصلاح نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا

بار مطابق شکل  3/0و 2/0، 1/0های مکش دررطوبت وزنی خاک 

ها مکش نیخاک در ا یرطوبت وزن نیشترینشان داد که ب( 3)

 19و  20، 24) به ترتیب نیانگیسوپر جاذب با م ماریمربوط به ت
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به  نیانگیبا م زئولیت ماریبه ت وطآن مرب نی( و کمتروزنی درصد

حاصل از  جینتا .باشدی( موزنی درصد 17و 19 ،22) ترتیب

اثر سطوح مختلف مواد اصلاحی بر رطوبت وزنی  نیانگیم سهیمقا

 ها نشان داد که بیشترین رطوبت وزنی خاکخاک در این مکش

گرم در هر کیلوگرم خاک مواد اصلاحی و  2سطح  مربوط به

ه مشاهدکمترین آن مربوط به تیمار شاهد )بدون مواد اصلاحی( 

سطوح کننده و اصلاح اثر متقابل نیانگیم سهیمقا .(4)شکل شد

رطوبت وزنی خاک  نیشتربینشان داد که  (5جدول )طبق  مختلف

گرم  2)سوپر جاذب در سطح  2Sها مربوط به تیمار در این مکش

درصد  22و 22، 27در کیلوگرم خاک( با میانگین به ترتیب )

هد با میانگین به ترتیب وزنی( و کمترین آن مربوط به تیمار شا

بار بین  1/0 مکش دردرصد وزنی( است. از طرفی  17و 18، 20)

بار بین تیمارهای  2/0 مکش درو  5/1Pو  2Z ،2P ،5/1Sتیمارهای 

2P ،5/1S ،2Z ،5/1P ،1S ،5/0S  1وP داری از نظر آماری اختلاف معنی

افزایش رطوبت خاک در اثر کاربرد سوپر جاذب را  دیده نشد.

دوستی سوپر جاذب که منجر به تغییر توان به خواص آبمی

گردند نسبت داد. ظرفیت بالای جذب آب پلیمر خواص خاک می

 مویینگی گردید تأثیرمنجر به افزایش بیشتر خلل و فرج ریز و 

(Zeineldin and Aldakheel, 2006) .مکش  شیبا افزا نیهمچن

 Abedi (2004)مطالعات . افتیکاهش  یرطوبت وزن زانیم

Koupai زانیم نییپا یهامکش شان داد که اگرچه درن 

شود ها آزاد میشده توسط ابر جاذب از رطوبت جذب یتوجهقابل

رطوبت از مواد جاذب به  یآزادساز زانیبالا م یهامکش اما در

-Al قاتیتحق جیبا نتا پژوهش حاضر جینتا .دیابخاک کاهش می

Omran et al. (1987) ،Sivapalan (2006) ،Abedi Koupai et 

al. (2005)، Bai et al. (2010) ،Kheiri Shalamzari and 

Boroomand Nasab (2012) ،Kashkuli and Zohrabi (2013) 
 Mohammadi Torkashvand and Shadparvar (2013)و

 .همخوانی داشت
 

 
 

 ی مختلفهادر مکشها بر رطوبت وزنی خاک کنندهاثر نوع اصلاح -3شکل
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 بار 5 و 3، 1رطوبت وزنی خاک در مکش 

ها بر رطوبت وزنی کنندهاثر اصلاح نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا

نشان داد که ( 3بار مطابق شکل ) 5و  3، 1ی هامکشخاک در 

سوپر  ماریها مربوط به تمکش نیخاک در ا یرطوبت وزن نیشتریب

 نی( و کمتروزنی درصد 13و14، 16) به ترتیب نیانگیجاذب با م

( وزنی درصد 12و 13، 15) نیانگیبا م زئولیت ماریبه ت وطآن مرب

اثر سطوح مختلف  نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا مشاهده شد.

ها حاکی از آن مواد اصلاحی بر رطوبت وزنی خاک در این مکش

رم در گ 2سطح  مربوط به است که بیشترین رطوبت وزنی خاک

هر کیلوگرم خاک مواد اصلاحی و کمترین آن مربوط به تیمار 

 نیانگیم سهیمقا .(4)شکل باشدیمشاهد )بدون مواد اصلاحی( 

نشان ( 5جدول )طبق  سطوح مختلفکننده و اصلاح اثر متقابل

بار  5و  3، 1ی هامکشرطوبت وزنی خاک در  نیشتربیداد که 

گرم در کیلوگرم  2)سوپر جاذب در سطح  2Sمربوط به تیمار 

درصد وزنی( و کمترین  14و 15، 18خاک( با میانگین به ترتیب )

 11و 12، 13آن مربوط به تیمار شاهد با میانگین به ترتیب )

بار بین تیمارهای  5و  1های درصد وزنی( است. البته در مکش

2S ،5/1S  2وP داری دیده نشداز نظر آماری اختلاف معنی .

تا صدها برابر  هاده سوپر جاذبکه گفته شد پلیمرهای  طورهمان

. افزایش رطوبت کنندیمآبی را جذب  یهامحلولوزن خود، آب یا 

 ازجملهبه دلیل بهبود پارامترهای فیزیکی خاک  تواندیمخاک 

افزایش تراکم خاک، کاهش جرم مخصوص ظاهری و افزایش 

و  Seyed Dorraji et al. (2010)ی هاافتهتخلخل خاک باشد. ی

Emami et al. (2016)  با نتایج تحقیق حاضر در این زمینه

 ی داشتند.خوانهم

 بار 15رطوبت وزنی خاک در مکش 

ها بر رطوبت وزنی کنندهاثر اصلاح نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا

 نیشترینشان داد که ب( 3بار مطابق شکل ) 15خاک در مکش 

سوپر جاذب با  ماریمکش مربوط به ت نیخاک در ا یرطوبت وزن

 زئولیت ماریبه ت وطآن مرب نی( و کمتروزنی درصد 11) نیانگیم

 سهیحاصل از مقا جینتا ( مشاهده شد.وزنی درصد 10) نیانگیبا م

اثر سطوح مختلف مواد اصلاحی بر رطوبت وزنی خاک  نیانگیم

 مربوط به در این مکش نشان داد که بیشترین رطوبت وزنی خاک

گرم در هر کیلوگرم خاک مواد اصلاحی و کمترین آن  2سطح 

)شکل  مشاهده شدمربوط به تیمار شاهد )بدون مواد اصلاحی( 

سطوح کننده و اصلاح اثر متقابل نیانگیم سهیمقاهمچنین  .(4

بیشترین رطوبت وزنی  نشان داد که( 5مطابق جدول ) مختلف

 2)سوپر جاذب در سطح  2Sخاک در این مکش مربوط به تیمار 

درصد وزنی و کمترین  30/12گرم در کیلوگرم خاک( با میانگین 

درصد وزنی است.  30/10آن مربوط به تیمار شاهد با میانگین 

در جذب مقدار زیاد  شانییتواناپلیمرهای سوپر جاذب به دلیل 

این آب را  توانندیممخازن کوچک آب عمل نموده و  عنوانبهآب 

 های مختلفمکش منحنی رطوبتی خاک در برها آنها و سطوح کنندهاثر متقابل اصلاح نيانگيم سهيمقا - 5جدول 

 (%رطوبت وزنی خاک )  

 ماریت
 سطح

(g/kg) 

 1/0مکش 

(bar) 

 2/0مکش 

(bar) 

 3/0مکش

(bar) 

 1مکش 

(bar) 

 3مکش 

(bar) 

 5مکش 

(bar) 

 15مکش 

(bar) 

 h50/19 d10/18 h50/16 h40/13 H00/12 e00/11 g30/10 0 شاهد

سوپر
 

ب
جاذ

 (
S)

 5/0 def90/22 bcd90/18 fg30/17 cd00/16 efg70/12 cde90/11 efg60/10 

1 bcd90/23 bcd10/19 c60/19 b80/16 d30/13 cde30/12 cde10/11 

5/1 b40/25 bc70/19 b60/20 ab20/17 b00/14 abc00/13 bcd30/11 

2 a40/27 a60/21 a50/21 a60/17 a40/15 a10/14 a30/12 

پرل
ی

) ت
P)

 5/0 fg80/21 cd50/18 g30/17 fg60/14 fgh50/12 de50/11 efg50/10 

1 Cde00/23 bcd90/18 efg50/17 de50/15 ef80/12 cde60/11 defg80/10 

5/1 bc70/26 bcd20/19 e90/17 c30/16 de10/13 cde00/12 cde10/11 

2 b30/25 b90/19 d50/18 ab40/17 bc70/13 bcd50/12 bc60/11 

زئول
ی

) ت
Z)

 5/0 Gh00/21 d10/18 h70/16 gh00/14 gh30/12 e10/11 fg40/10 

1 efg10/22 d40/18 g20/17 f70/14 efg70/12 de50/11 efg60/10 

5/1 bc30/24 bcd80/18 ef70/17 ef00/15 ef80/12 cde80/11 def90/10 

2 b10/25 bcd20/19 d50/18 c10/16 cd50/13 ab50/12 b70/11 
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در نقطه پژمردگی گردند.  ریتأخقابل استفاده و سبب  برای گیاه

در پژوهشی اثر هیدروژل ویترا )نوعی سوپر جاذب( بر پژمردگی و 

تنش رطوبتی دو گیاه آهار و جعفری بررسی شد. نتایج نشان داد 

که افزایش میزان هیدروژل، سبب افزایش زمان رسیدن به نقطه 

 پژوهش یک در (.Gehring and Lewis 1980)پژمردگی گردید 

 مورد زینتی گیاه سه پژمردگی و اثر هیدروژل روی رشد ،دیگر

 روی مفیدی اثر هیدروژل که داد انـنش ایجـنت .گرفت قرار یبررس

 نقطه به رسیدن برای لازم انـزم اـام نداشته گیاهان رشد

 .(Gregg, 1992  and Wangداد ) افزایش روز سه تا را پژمردگی

 Dashtهمچنین نتایج به دست آمده در این پژوهش با نتایج 

Bozorg et al. (2013) ،Shokuohifar et al. (2016)  و

Mohammadi Torkashvand et al. (2016) ی داشت.خوانهم 

 ی کلیريگجهينت
 زانیم یشیآزما یمارهایت ،هامکش ینشان داد که در همه جینتا

نسبت به  یداریطور معنشده در خاک را به یرطوبت نگهدار

سوپر جاذب بلور  مریبا افزودن پل نیدادند. همچن شیشاهد افزا

ها و تخلخل قطر خاکدانه یوزن نیانگیم تیو پرل تی، زئولA آب

سوپر  مریدر پل شیافزا نیافتند و ای شیخاک نسبت به شاهد افزا

 یبود. از طرف شتریب تیو پرل تینسبت به زئول A جاذب بلور آب

خاک  یکننده به خاک جرم مخصوص ظاهربا افزودن اصلاح

 لیها در تشکمثبت اصلاح کننده تأثیر انگریکه ب افتیکاهش 

تخلخل و  شیافزا جهیها، بهبود ساختمان خاک و در نتخاکدانه

ها کاربرد اصلاح کننده نیباشد. همچنیمنافذ درشت خاک م

را  شیافزا نیشد که ا اهیه گرطوبت قابل استفاد شیباعث افزا

آن نسبت داد.  یدوستو خواص آب مریبه ساختمان پل توانیم

امکان را  نیها در بافت سبک ااستفاده از سوپر جاذب نیبنابرا

 اهانیکشت گ یها براخاک نیتا بتوان در ا سازدیفراهم م

 .بهره گرفت خشکمهیخصوص در مناطق خشک و نبه
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