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  چكيده

يكي از راهكارهاي افزايش بـازده آبيـاري و اسـتفاده بهينـه از بارنـدگي در         . باشدور ما مي  ترين مصرف كننده منابع آب در كش      بخش كشاورزي عمده  
توانند آب حاصـل از آبيـاري و بارنـدگي را جـذب كـرده، از                جاذب مي  پليمرهاي سوپر  .مناطق خشك و نيمه خشك استفاده از پليمرهاي سوپرجاذب است         

  بـر  superab A200به منظور بررسي تأثير سطوح مختلف پليمر سـوپرجاذب  . ا افزايش دهندفرونشت عمقي آن جلوگيري كنند و كارآيي مصرف آب ر
هاي كاملاً تصادفي بـا سـه سـطح    هايي با شوري و بافت مختلف سه آزمايش فاكتوريل درقالب طرح كرت           ظرفيت نگهداري آب و تخلخل خاك در خاك       

در سه تكرار به صورت جداگانه در سـه خـاك بـا       )  درصد وزني  6/0 و   4/0،  2/0،  0( پليمر   و سطوح ) زيمنس بر متر   دسي 8 و   4شاهد،: شوري اوليه (شوري  
 درصد وزني پليمر در شوري اوليه خاك شني و لومي ميزان آب قابل استفاده گياه را بـه ترتيـب                     6/0كاربرد  . انجام شد ) شني، لومي و رسي   (بافت مختلف   

تواند با افزايش ظرفيت نگهداري رطوبـت       هاي شني مي  نابراين، مصرف پليمر در خاك و مخصوصاً خاك       ب.  برابر نسبت به شاهد افزايش داد      20/1 و   20/2
  .  هاي آبياري در مناطق خشك و نيمه خشك گرددباعث موفقيت برنامهو كاهش شوري خاك 

  
  بافت خاك، شوري، پليمر سوپرجاذب، آب قابل استفاده گياه، تخلخل خاك: هاي كليديواژه

 
    1  مقدمه

هاي جـوي و نامناسـب بـودن        كشور ايران به دليل نقصان ريزش     
پراكنش زماني و مكاني بارندگي، در زمره كـشورهاي خـشك و نيمـه              

از سـويي بخـش     . خشك جهان همواره با مشكل كمبود آب روبروست       
ارقـامي  . باشـد ترين مصرف كننده منابع آب كشور مي      كشاورزي عمده 

 رابطه ارائـه گرديـده حـاكي از ايـن       هاي مختلف در اين   كه در گزارش  
از حجم آب مـصرفي در كـشور صـرف توليـدات            % 90است كه حدود    
جويي در  محدوديت منابع آب كشور ضرورت صرفه     . شودكشاورزي مي 

  .سازدمصرف آب را روشن مي
هـاي پيـشرفته بـه      اعمال مديريت صحيح و به كارگيري تكنيـك       

امات مؤثر براي افـزايش     منظور حفظ ذخيره رطوبتي خاك از جمله اقد       

                                                            
گـروه   و اسـتاد   دانشجوي سـابق كارشناسـي ارشـد خاكـشناسي        به ترتيب    - 2 و   1

   دانشگاه زنجاننشكده كشاورزي،دا خاكشناسي،
  )Email: soheyladorraji@gmail.com        :   نويسنده مسئول- (* 

   عضو هيأت علمي پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران-3
  Ema:           نويسنده مسئول-(* 

بـرداري از منـابع محـدود آب        راندمان آبياري و در نتيجه بهبـود بهـره        
يكي از راهكارهاي استفاده بهينه از منـابع آب و حفـظ            ). 10(باشد   مي

  . آن استفاده از پليمرهاي سوپر جاذب است
توانند مقادير زيادي آب يـا محلولهـاي        پليمرهاي سوپر جاذب مي   

 اين مخازن ذخيره كننـده آب        ).17(وده و متورم شوند     آبي را جذب نم   
گيرند آب آبياري و بارنـدگي را بـه خـود           وقتي در داخل خاك قرار مي     

نماينـد و پـس از خـشك        جذب نموده و از فرونشت آن جلوگيري مـي        
شدن محيط، آب داخل پليمر به تـدريج تخليـه شـده و بـدين ترتيـب                 

مانـد  ياري مجدد، مرطوب مـي    خاك به مدت طولاني و بدون نياز به آب        
كنند، در اثـر انبـساط و       زماني كه پليمرها آب را جذب و رها مي        ). 10(

يابـد و منافـذ حـاوي هـوا در خـاك            انقباض ساختمان خاك بهبود مي    
). 33(يابد  هاي ريز بافت افزايش مي    جهت توسعه ريشه بويژه در خاك     

هـا و   ناخالـصي مقدار جذب آب در اين پليمرها بسته به فرمولاسـيون،           
 برابر تـا بـيش   20ميزان نمك موجود در آب از مقادير بسيار كم حدود    

  ).7( برابر وزني متغير است 2000از 
پليمرهاي سوپر جاذب بر ميزان نفوذ آب در خاك، وزن مخصوص        

) 41(و نيز ميزان تبخير از سطح خاك        ) 27(ظاهري و ساختمان خاك     

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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  superab A200(...     307(تأثير سطوح مختلف يك پليمر سوپرجاذب 

ن پليمرهـاي سـوپر جـاذب بـه         هدف اصلي از افـزود    . گذارندتأثير مي 
، 25(خاك، افزايش ظرفيت نگهداري آب و كاهش دور آبيـاري اسـت             

ظرفيت ذخيره آب به بافت خاك، نوع و اندازه پليمر و املاح            ). 32 و 31
  ).30(خاك بستگي دارد 

هاي با ظرفيـت نگهـداري      افزايش ظرفيت نگهداري آب در خاك     
 از پليمرهاي آب دوسـت      با استفاده ) هاي شني مانند خاك (محدود آب   

منجر به كاهش تلفات آب از طريق آبشويي و بهبود كـارآيي مـصرف              
   ).37(شود پليمر مي

 گـزارش دادنـد كـه افـزايش هيـدروژل           )29(هاترمن و همكاران    
 و  2/0،  12/0 ،08/0،  04/0جاذب رطوبت بـه خـاك شـني در مقـادير            

سـب بـا     درصد وزني منجر به افزايش ظرفيت نگهـداري آب متنا          4/0
، %)4/0(بـالاترين مقـدار ايـن مـاده         . مقدار هيدروژل مصرفي گرديـد    

سيلتي نيز افـزايش    ظرفيت نگهداري آب را حتي در خاك لومي و رس         
 بار دستگاه صفحه فشار،     15هيدروژلهاي منبسط شده تحت فشار      . داد
آب ذخيره شده را رها كرده و تأثير اين مواد در كاهش تنش آبي              % 99

هاي حاوي مقادير بيشتر هيـدروژل      كاج نشان داد كه گلدان    اي از     گونه
آبي، آب بيشتري را نسبت به تيمـار شـاهد در اختيـار               در طي دوره كم   
  .گياه قرار دادند

 3/0 و   2/0،  1/0 بيان نمودنـد كـه افـزايش         )13(اختر و همكاران    
درصد هيدروژل به خاك لومي و لوم شني منجـر بـه افـزايش خطـي                

و افـزايش آب    ) 988/0(عي با ضـريب همبـستگي       رطوبت ظرفيت زرا  
  .قابل استفاده گياه در هر دو خاك گرديد

 نوع ماده جـاذب رطوبـت بـر         5 از آثار متفاوت حاصل از       )8(غيور  
هاي مختلف خاك نتيجـه گرفـت كـه         ظرفيت نگهداشت آب در بافت    

پليمرهاي ابرجاذب در هر مكش از منحنـي مشخـصه رطوبـت خـاك              
ح استفاده از آنهـا، تـا چنـد برابـر درصـد حجمـي               بسته به مقادير سط   

با توجه به رطوبـت قابـل دسـترس،         . دهندرطوبت خاك را افزايش مي    
 در سـطوح  PR3005 Aبهترين نتيجه در مورد بافت لومي و با پليمـر  

 گرم در كيلوگرم خاك به دست آمد، كه مقـدار رطوبـت             8 و   4استفاده  
سيلبربوش و  . استزايش داشته    برابر اف  4 تا   2در اين شرايط به ترتيب      

 به عنوان يك پلي     Agrosoakگزارش كردند كه پليمر      )35(همكاران  
آكريل آميد جاذب آب داراي قابليت افزايش ظرفيت نگهـداري آب در            

توان يـك سيـستم     با استفاده از اين مزيت مي     . باشدهاي روان مي  شن
). 35(ين نمـود    آبياري پر خرج را با يك سيستم معمولي آبياري جايگز         

 بـر ميـزان   superab A200تـاثير  ) 12(ي و اسد كاظمي يعابدي كوپا
كاربرد . آب قابل استفاده در خاك لومي و رسي مورد بررسي قرار دادند           

 گرم در كيلوگرم خاك لومي و رسـي مقـدار رطوبـت             6پليمر در سطح    
  .  برابر افزايش داد2/1 و 3/2قابل استفاده را به ترتيب

ا توجه به خصوصيات مثبت و عديـده پليمرهـاي سـوپر            بنابراين ب 
 superab A200جاذب، در اين پژوهش اثر كاربرد پليمر سوپر جاذب 

و شوري بر درصد حجمي رطوبت در هـر مكـش از منحنـي رطوبـت                

خاك و همچنين مقدار آب قابل اسـتفاده گيـاه، انـواع تخلخـل خـاك              
ه بافـت خـاك     و هـدايت الكتريكـي خـاك در س ـ        ) اي و مويين  تهويه(
  .بررسي شد) شني، لومي و رسي(

خصوصيات بسياري از سوپر جاذب هاي تجارتي مشخص بـوده و           
تأثير آنها بر خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك مورد مطالعه قرار گرفته          

ولي متأسـفانه اطلاعـات زيـادي در خـصوص خـواص و تـأثير               . است
رو ايـن پليمرهاي ساخت داخل بر خصوصيات خاك وجـود نـدارد و از             

 خواص و تأثير پليمـر سـاخت داخـل بـر            -1هدف اين تحقيق مطالعه     
 تغيير تاثير پليمر بر خـصوصيات خـاك بـا نـوع             -2خصوصيات خاك،   

 تغيير تاثير پليمر بر خصوصيات خاك با ميزان شوري خاك           -3بافت و   
  .    مي باشد

  
  هامواد و روش

جرا گرديده  اين تحقيق در آزمايشگاه خاكشناسي، دانشگاه زنجان ا       
ــت ــه   . اسـ ــاك نمونـ ــت خـ ــوع بافـ ــه نـ ــق از سـ ــايي از عمـ   هـ

.  سانتي متري و به صورت مركب و دست خورده برداشـت شـد             30-0
متـري عبـور    هاي خاك پس از هوا خشك شدن از الك دو ميلي          نمونه

قبل از انجام آزمايشهاي مربوط به بررسي تأثير پليمر سوپر          . داده شدند 
هـا بـا اسـتفاده از        شـيميايي خـاك    جاذب و شوري، خواص فيزيكي و     

مـورد مطالعـه    ) 1(هاي مرسوم در مؤسسه تحقيقات خاك و آب         روش
  ).1جدول (قرار گرفتند 
 مـورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش، توليـد      superab A200پليمـر  

شركت رهاب رزين با مجوز پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايـران بـود،             
انـدازه ذرات   . آكريلات اسـت   پتاسيم   -كه كوپليمري از آكريليك اسيد    

 و ظرفيـت عملـي      6-7 محلول آبي آن     pH ميكرومتر،   50-150پليمر  
  . استg/g 220جذب آب مقطر آن  

 هـاي كـاملاً   آزمايش به صورت فاكتوريـل در قالـب طـرح كـرت           
تصادفي با دو فاكتور پليمر سـوپر جـاذب و شـوري در سـه تكـرار بـه                

پليمر . فت مختلف انجام شد   ها با با  صورت جداگانه در هر يك از خاك      
و شوري با استفاده از     )  درصد وزني  6/0 و   4/0،  2/0،  0(در چهار سطح    

)  دسي زيمنس بـر متـر      8 و   4شوري اوليه،   (كلرور سديم در سه سطح      
درصـد حجمـي رطوبـت هـر تيمـار در شـش             . ها افزوده شـد   به خاك 

اك بـا  و انواع تخلخل خ)  بار15 و 5، 3، 1، 33/0، 0(پتانسيل ماتريك  
 با استفاده   (EC)استفاده از دستگاه صفحه فشاري و هدايت الكتريكي         

گيري و اثر افزودن شوري و پليمر براي        از هدايت سنج الكتريكي اندازه    
  .هر بافت خاك بررسي شد

اسـتفاده شـده    ) 1(سازي نمونه حاوي نمك از فرمـول        براي آماده 
  ). 38(است 

  SP× EC× 064/0=  نمك در خاك درصد)                           1(
هـاي مـورد مطالعـه و بـا          خـاك  (SP)گيري درصد اشباع    با اندازه 
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 مورد نظر در فرمـول، ميـزان نمـك          (EC)قراردادن هدايت الكتريكي    
مقـدار نمـك لازم     . آيـد لازم براي تهيه شوري مورد نظر به دست مي        

ه از براي هر سطح شوري و در هر بافت در آب مقطر حل و بـا اسـتفاد       
پـس از اعمـال     . ها پاشيده شـد    گرم از خاك   100هاي دستي بر    افشانه
ها هوا خشك شده و سپس پليمرها با سطوح         هاي نمكي، خاك  محلول

  .ها مخلوط شدندمختلف با خاك
هـاي خـاك بـراي قـرار دادن در دسـتگاه            سازي نمونه براي آماده 

تر و ارتفاع    سانتيم 5هاي پلاستيكي به قطر     صفحه فشاري، در ته حلقه    
سـپس  .  سانتيمتر، قطعه كاغذ صافي هم قطر بـا آن قـرار داده شـد              1

هاي آماده شده بـه     نمونه.  گرم نمونه خاك پر شد     25ها با     درون حلقه 
 ساعت براي اشباع شدن درون تشت آب قـرار داده شـدند و              24مدت  

شده داخل دستگاه تحت مكش مورد نظر قـرار         هاي اشباع سپس نمونه 
 دهنـده بـه تعـادل        از توقف جريان خروجي آب كه نـشان        پس. گرفت

هـا از دسـتگاه خـارج و        رسيدن رطوبت در مكش وارد شده بود، نمونـه        
 سـاعت   24ها در درون آون به مدت       سپس نمونه . بلافاصله توزين شد  

در . گراد قرارگرفته تا كـاملاً خـشك شـوند         درجه سانتي  105در دماي   
درصد حجمي رطوبت نيـز بـا       . ين شد مرحله بعد رطوبت وزني آنها تعي     

  .توجه به چگالي ظاهري هر بافت محاسبه شد
در تحقيق حاضر چون هدف بررسي اثر شوري و پليمر بر منحنـي             

گيـري اثـر    باشد، از اين رو به منظور اندازه      رطوبتي و تخلخل خاك مي    
تيمارها بايد تيمارها را به خاك اضافه كـرد كـه در اثـر اعمـال تيمـار،             

 بنابراين اسـتفاده از نمونـه       .گردد حالت دست خورده خارج مي     خاك از 
به عبارت ديگر در اثـر      . دست نخورده در اين پژوهش امكان پذير نبود       

هاي جديدي  ها ساختار نمونه برداري و تخريب ساختمان اوليه در خاك       
 . گردد كه با نمونه دست نخورده متفاوت استايجاد مي

 مورد تجزيه آماري قـرار      MSTATCار  ها با نرم افز   نتايج آزمايش 
ها با نرم افـزار مـذكور بـه روش دانكـن         گرفت و مقايسه ميانگين داده    

  .انجام شد
 

  نتايج و بحث
  منحني رطوبتي خاك

نتايج تجزيه آماري نشان داد كه در هر بافت، شوري بـر رطوبـت              
 بـار در سـطح      15 و   5،  3،  1،  33/0،  0هـاي   حجمي خـاك در مكـش     

در هر سه خاك بـا افـزايش        . داري داشت  تأثير معني  آماري يك درصد  
. سطوح شوري در هر مكش، درصد حجمي رطوبت خاك كاهش يافت  

همچنين در هر مكش، درصد حجمي رطوبت خاك با افـزايش مقـدار             
بيشترين افزايش درصد حجمي رطوبت با كـاربرد        . پليمر افزايش يافت  

  . ست درصد وزني پليمر در خاك شني، لومي و رسي ا6/0
منحني رطوبتي خاك در هر سطح شـوري بـراي هـر بافـت، بـر                

.  نشان داده شده اسـت     3تا  1هاي  اساس مقدار پليمر مصرفي در شكل     

)  بار 3 تا   0(هاي پايين   ها در محدوده بين مكش    از مطالعه كلي منحني   
هاي توان نتيجه گرفت كه در مكش     مي)  بار 15 تا   3(هاي بالا   و مكش 

اي از رطوبـت جـذب شـده توسـط پليمـر آزاد             توجـه پايين مقدار قابل    
هاي پايين، مزيتي بـراي     بنابراين آزادسازي رطوبت در مكش    . گردد مي

. گـردد پليمرها به خصوص در بافتهاي متوسط تا سنگين محسوب  مي    
شود به طور كلي مقدار زيادي از رطوبتي كه در اين پليمرها ذخيره مي            

مقايـسه مقـادير    . باشـد استفاده مي با ايجاد مكش كم توسط گياه قابل        
در پليمـر و شـاهد      )  بار 15 تا   3(هاي بالا   رطوبت باقي مانده در مكش    

دهد كه اختلاف رطوبت باقي مانده خصوصاً در سطوح بالاي          نشان مي 
  . توجه استپليمر نيز قابل

تـوان چنـين توجيـه      كاهش رطوبت خاك با افزايش شوري را مي       
ي خاك كه بيانگر چگونگي نگهداشت      كرد كه منحني مشخصه رطوبت    

شـوري از   . آب در خاك است، بستگي به توزيع اندازه منافذ خاك دارد          
ها بـر   طريق تاثير بر ساختمان خاك، توزيع اندازه منافذ و پيوستگي آن          

 ).21 و 20، 16(منحني مشخصه رطوبتي خاك موثر است 
ؤثر در  توزيع منافذ، تأثير مويينگي و سطح ويژه خاك از عوامل م ـ          

افزايش رطوبت خـاك در اثـر       ). 28(حفظ آب خاك تحت مكش است       
توان به خواص آب دوستي پليمر كه منجر به تغييـر        كاربرد پليمر را مي   

ظرفيت بالاي جـذب آب پليمـر       . گردند نسبت داد  در خواص خاك مي   
). 43(منجر به افزايش بيشتر خلل و فرج ريـز و تـأثيرمويينگي گرديـد     

، جـسينگ و    )19(، چادهري و همكـاران      )31(جانسون  نتايج تحقيقات   
نيز مؤيد افـزايش ظرفيـت نگهـداري آب خـاك بـا       )26( اشميد هالتر

گـزارش  ) 15(العمـران و همكـاران      . مصرف ماده جاذب رطوبت است    
كردند كه استفاده از مواد جاذب رطوبت باعث افزايش ذخيره رطوبـت             

و تأثير آن در خاكهـاي  در سه نوع بافت شني، لوم شني و رسي گرديد           
در مطالعـه اصـلاح خـاك    ) 36(همچنين سـيواپالان    . سبك بيشتر بود  

شني با اسـتفاده از پلـي آكريـل آميـد، افـزايش غيـر خطـي ظرفيـت                   
نگهداري آب خاك با افزايش ميزان پلي اكريل آميد و كاهش ظرفيت            

  . نگهداري آب را با افزايش مكش گزارش داد
هـا در   زايش درصد حجمي رطوبت خاك    كاهش تأثير پليمرها بر اف    

هاي اعمال شده با افزايش شوري بدين دليل است كه ظرفيـت            مكش
دوست به نحوه سنتز و سـاختار       هاي آب جذب و نگهداري آب در پليمر     

شيميايي پليمر، تركيب و ميزان املاح آب خاك يا آب آبيـاري وابـسته    
- پيوند بـا گـروه     هاي آب براي  ها با مولكول  رقابت كاتيون ). 19(است  

هاي عاملي آب دوست پليمر منجر به كاهش گنجـايش جـذب آب در        
نتايج حاصل از كاهش ظرفيت نگهداري آب خاك        . )5(گردد  پليمر مي 

، چـن و  )39(تيلـور و هالفاسـر   هـاي با اعمال شوري به خاك با يافتـه 
  .مطابقت دارد) 18(همكاران 
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  آب قابل استفاده گياه
ط خاك در بـين مكـش ظرفيـت مزرعـه تـا             به مقدار آبي كه توس    

شــود، آب قابــل اســتفاده گيــاه نقطــه پژمردگــي دائــم نگهــداري مــي
تأثير شوري بر ميزان آب قابل استفاده گياه در هر سه خاك            . گويند مي

شوري به  ). 2جدول  (دار است   مورد آزمايش در سطح يك درصد معني      
 بر آب قابل    هاي مختلف واسطه تاثير بر ميزان رطوبت خاك در مكش       

هاي شني، لومي و رسـي  در شوري اوليه خاك. استفاده گياه موثر است   
 7/12 و   3/10،  5/7بـه ترتيـب     ( بيشترين مقدار آب قابل استفاده گياه       

   ).4شكل (به دست آمد ) درصد
ه گيـاه در    دكاربرد پليمـر باعـث افـزايش ميـزان آب قابـل اسـتفا             

رسي اين افزايش از نظـر      هاي مورد آزمايش گرديد، اما در خاك         خاك
 درصد وزني پليمر در خاك      6/0كاربرد  ). 2جدول  (دار نبود   آماري معني 

، %  7/125شني و لومي ميزان آب قابل اسـتفاده گيـاه را بـه ترتيـب                
  ).5شكل (نسبت به شاهد افزايش داد %  23

افزايش آب قابل استفاده گياه در تيمارهاي حاوي پليمر نسبت بـه            
ان به ساختمان پليمر و خـواص آب دوسـتي آن نـسبت             توشاهد را مي  

گـروه  : اندپليمرها را بر دو نوع تقسيم نموده      ) 2(اوستر و همكاران    . داد
اي بوده و تمايل براي جذب آب در هنگـام          اول داراي ساختمان شبكه   

بارندگي و آبياري داشـته و در موقـع خـشكي بـا تخليـه آب، آن را در                   
دوست بوده كه   گروه دوم پليمرهاي غير آب      . دهنداختيار گياه قرار مي   

در . چـسبانند تمايلي به جذب آب نداشته و ذرات خاك را بـه هـم مـي              
 superab A200اي پليمـر  هاي مورد آزمايش سـاختمان شـبكه  خاك

در . منجر به جذب و نگهداري بيشتر آب نسبت به نمونه شاهد گرديـد            
يوني بالاي اين خـاك،  خاك رسي احتمالاً به واسطه ظرفيت تبادل كات      

هاي تبادلي با مولكولهاي آب براي برقراري پيوند آزاد در شبكه      كاتيون
دار تأثير پليمر بـر آب قابـل        پليمر رقابت و منجر به عدم اختلاف معني       

  . استفاده گرديد

  
  هاي مورد مطالعه    خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك-)1جدول(

 Sand  بافت خاك
(%) 

Silt 
(%)  

Clay 
 ρb محل نمونه برداري  (%) 

(g/cm3) pH  EC 
(dS/m)  

TNV  
(%)  

  كربن آلي
(%)  

CEC 
(meq/100g) 

  39/8  -  37/5  54/1  24/7  50/1  )اطراف فرودگاه(زنجان   88/12 56/6  56/80 شن لومي
  8/14  95/0  5/2  48/0  73/7  29/1  )خير آباد(زنجان   72/24  28/25  50  لوم رسي شني

  6/28  48/0  87/22  08/1  63/7  20/1  كرمان  72/46 28/36  17 رسي
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هاي پليمري با نگهداري آب در خاك شني، تغيير توزيـع       هيدروژل
اي ملاحظـه  تبخير فيزيكي، به طور قابل       اندازه حفرات خاك و كاهش    

تـري و نلـسون     ). 11(دهنـد   ميزان آب در دسترس گياه را افزايش مي       
هـم در نتيجـه     ) 23(، الـسعيد و همكـاران       )34(، سيو و همكاران     )40(

دوسـت، بهبـود ظرفيـت نگهـداري آب خـاك و       كاربرد پليمرهاي آب
  .افزايش آب قابل استفاده گياه را گزارش نمودند

 درصـد   6/0بيشترين ميزان آب قابل استفاده گياه مربوط به سطح          
در خاك رسي اثـر     .  شني و لومي بود    وزني پليمر در شوري اوليه خاك     

جدول (دار نبود   متقابل شوري و سطوح پليمر بر آب قابل استفاده معني         

 superab A200 درصد وزني 6/0آب قابل استفاده گياه با كاربرد ). 3
 برابـر  20/1 و 20/2هاي شني و لومي به ترتيـب        ه خاك در شوري اولي  

همبستگي منفي بين ظرفيت جذب آب      . نسبت به شاهد افزايش داشت    
هيدروژل با شوري آب به دليل كاهش ظرفيـت جـذب آب در نتيجـه               

-هاي واكنشتخريب پيوندهاي هيدروژني بين مولكولهاي آب و مكان 
همچنـين  . ي آب شور اسـت    هاها و آنيون  پذير هيدروژل در اثر كاتيون    
هاي پيوندي هيـدروژل    هاي نمكي با يون   تبادل كاتيوني و آنيوني يون    

   ).23(گردد هاي آب دوست هيدروژل ميمنجر به كاهش مكان
  

اثر كاربرد سطوح مختلف   دررسيمنحني رطوبتي خاك  -)3شكل (
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  هاي با بافت مختلف تجزيه واريانس اثر مقادير شوري و پليمر بر ميزان آب قابل استفاده گياه در خاك-)2جدول (

  خاك رسي  خاك لومي  خاك شني  رجه آزاديد  منبع تغييرات  ميانگين مربعات
  125/11**  072/0**  416/3**  2  شوري

  ns907/1   712/8**  828/42**  3  سطوح پليمر
  ns146/0   100/0**  174/0*  6  سطوح پليمر× شوري

  869/0  009/0  048/0  24  خطا
*    ،** ،nsباشددار ميمعنييردار در سطح يك درصد، پنج درصد و غ به ترتيب معني. 

 

  

  

 

  

  

  

   درصد حجمي آب قابل استفاده گياه شوري و سطوح پليمر بر اثر متقابل-)3جدول (
  خاك لومي    خاك شني  نوع خاك
           پليمر
  6/0  4/0  2/0  0    6/0  4/0  2/0  0   شوري  

  h3/4  e3/7  bc8/8  a7/9    c9  b6/10  a8/10  a9/10  شوري اوليه
dS/m 4  i0/4  f7/6  d8/6  b1/9    c9  b6/10  a8/10  a8/10  
dS/m 8  i4  g1/6  e3/7  c6/8    d4/8  b6/10  a8/10  a8/10  

 .داري با هم ندارندهايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، از لحاظ آماري اختلاف معنيدر هر خاك ميانگين
  

  تخلخل
تخلخـل  . اي اسـت تخلخل خاك شامل دو بخش مؤيين و تهويـه        

شود كه آب را با نيروي      لل و فرج خاك گفته مي     مؤيين به بخشي از خ    
.  يا كمتـر اسـت     mm 06/0مؤيين نگهداري كرده و قطر آن در حدود         

هاي آن  اي آن بخش از تخلخل كل است كه قطر حفره         تخلخل تهويه 
 ارتفـاع آب، از رطوبـت       cm 50 باشد و در مكـش       mm 06/0بيشتر از   

اي خاك از تفاضل تخلخل كل و مويين        تخلخل تهويه ). 4(خالي شود   
  ).5(محاسبه شد 

ها نـشان داد كـه در هـر سـه      نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده     
خاك مورد آزمايش تأثير شوري بر انواع تخلخل خاك در سطح آماري            

افزايش سطح شوري منجر به كاهش انـواع        . دار است يك درصد معني  

  ). 6شكل (تخلخل گرديد 
بيـشترين  . يمر منجر به افزايش انواع تخلخـل گرديـد  استفاده از پل  

 درصـد وزنـي از   6/0اي مربوط به سطح     ميزان تخلخل مؤيين و تهويه    
superab A200اين سطح پليمر تخلخل مؤيين .  در هر سه بافت بود

، خاك لـومي را  % 5/28 و% 2/299اي خاك شني را به ترتيب و تهويه
نسبت به شـاهد  % 8/33 و %8/28و خاك رسي را % 6/49 و% 2/102

 ). 7شكل (افزايش داد 
اثر متقابل شوري و سطوح پليمر بر انواع تخلخل خـاك در سـطح    

بيـشترين ميـزان تخلخـل مـويين و         . دار بـود  آماري يك درصد معنـي    
 و شـوري اوليـه   superab A200 درصد وزنـي  6/0اي در تيمار تهويه

  ).4جدول (هر خاك بود 
  

 ن آب قابل استفاده گياه بر ميزااثر مقادير پليمر -)5شكل (
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تـوان چنـين توجيـه      ن تخلخل با اعمال شوري را مي      كاهش ميزا 
ها فشرده،  كرد كه با افزايش غلظت املاح، لايه الكتريكي دوگانه رس         

نتـايج  . يابـد ظاهري افـزايش و تخلخـل كـاهش مـي         جرم مخصوص   
همچنين نشان داد كه پليمر مورد استفاده داراي خـصوصيات ممتـازي     

 كه با افزايش مقدار ه طوريب. باشد خاك مي در ايجاد تغيير در تخلخل    
شـان بـا   يابد ولي تـأثير پليمر ميزان انواع تخلخل خاك نيز افزايش مي   

تغيير در تخلخل خاك بدين دليل است       . يابدافزايش شوري كاهش مي   
يند تورم پليمر در حضور آب منجر بـه افـزايش حجـم خـاك و                آكه فر 

. گـردد كاهش جرم مخصوص ظـاهري و افـزايش تخلخـل كـل مـي             
شود كه با آب پر افزايش حجم منجر به ايجاد منافذ ريزي در خاك مي      

شوند؛ بنابراين سهم هر پليمر در افزايش تخلخل مويين در مقايسه           مي
  ). 23 و22(اي بيشتر است با تخلخل تهويه

هـا  كاهش تأثير پليمرها بر تخلخل خاك با اعمال شوري در خاك          
ن پليمرها بر اسـاس تعـادل       بدين دليل است كه فرآيند جذب آب در اي        

ترموديناميكي صورت گرفته و اختلاف فشار اسمزي بين شبكه ژلي و           
. يابـد محلول خارجي با افزايش قدرت يوني محلول نمكي كاهش مـي          

هاي نمكي بـا افـزايش قـدرت يـوني محلـول            بنابراين تورم در محيط   
  ).9(يابد نمكي كاهش مي

  
  هدايت الكتريكي خاك

هـاي مـورد آزمـايش در       هدايت الكتريكـي خـاك    كاربرد پليمر بر    
بـا افـزايش سـطوح    . داري داشـت سطح آماري يك درصد تأثير معنـي   

بيشترين ميزان هـدايت    . ها كاهش يافت  پليمر هدايت الكتريكي خاك   

هاي مورد آزمايش در تيمار شاهد و كمترين آن در  الكتريكي در خاك
سـطح سـوم پليمـر      . )8شكل  ( درصد وزني پليمر بود      6/0تيمار حاوي   

هدايت الكتريكي خاك شني، لـومي و رسـي را بـه            )  درصد وزني  6/0(
  .نسبت به شاهد كاهش داد %  9/16و % 20، %3/15ترتيب 

ها به ايـن علـت اسـت كـه پليمـر            كاهش هدايت الكتريكي خاك   
هـاي فيزيولـوژيكي را جـذب و در    تواند مقادير زيادي آب و محلول   مي

زياد در خاك باعث رقيق شدن غلظت امـلاح         خود نگهدارد؛ وجود آب     
  ). 3(شود و پايين آمدن هدايت الكتريكي خاك مي

، آب حاصل از آبشويي خاك حاوي پليمر سـوپر         )42(ونگ و بوجر    
 جاذب را مورد بررسـي قـرار داده و مـشاهده كردنـد كـه ايـن آب از       

EC   ها علت ايـن امـر را جـذب و نگهـداري            پاييني برخوردار است، آن
هــا و نمكهــاي اضــافه شــده بــه مــاتريكس خــاك توســط پليمــر كود

  .سوپرجاذب ذكر كردند
  
  گيرينتيجه

هاي مورد آزمـايش و بـا در نظـر          با توجه به نتايج حاصل از خاك      
هاي بـا بافـت سـنگين و نـسبتاً سـنگين از       گرفتن اين نكته كه خاك

ميزان تخلخل مويين بالا و ظرفيت نگهداري رطوبت زيادي برخـوردار   
ها نه تنهـا تغييـر زيـادي در         باشند، افزودن پليمر به اين گونه خاك      مي

كند بلكه مصرف زيـاد پليمـر       ها ايجاد نمي  اي آن ميزان تخلخل تهويه  
شود كه بـه    ها نيز مي  باعث افزايش بيشتر تخلخل مويين در اين خاك       

بنـابراين، بـراي برطـرف      . كنـد تواند مشكلاتي را ايجـاد      نوبه خود مي  
اي اين بافت كاربرد سـطوح پـايين پليمـر توصـيه        مشكل تهويه كردن  
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اي هاي با بافت سبك كه از نظر تخلخل تهويـه         ولي در خاك  . شودمي
اي ندارنـد، افـزودن پليمـر و كـاربرد          و وضعيت زهكشي مشكل عمده    

گردد كـه دليـل آن      ها باعث افزايش تخلخل مويين مي     مقادير زياد آن  
  .باشد پليمر ميخاصيت جذب رطوبت بيش از حد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي به بافت مختلف تخلخل خاك درصد شوري و سطوح پليمر بر اثر متقابل-)4جدول (
  خاك رسي    خاك لومي    خاك شني  

  ايتخلخل تهويه تخلخل مويين     ايتخلخل تهويه تخلخل مويين     ايتخلخل تهويه تخلخل مويين    پليمرو سطوحشوري 
EC0×C0  h9/10  cd5/14    f0/20  f7/20    i0/33  f9/27  
EC0 ×C1 d9/35  ef5/12    d7/33  b6/29    f6/36  d1/31  
EC0 ×C2 b4/40  a22    bc0/38  a4/22    c7/39  c4/34  
EC0 ×C3  a8/44  a8/21    a4/40  a0/36    a9/44  a5/39  
EC1 ×C0  h2/10  cd4/14    fg8/19  f7/19    j7/31  f9/27  
EC1 ×C1 f9/33  fg2/11    d7/32  de7/25    g5/35  de5/30  
EC1 ×C2 d1/36  bcd4/15    c8/36  bcd8/27    e7/37  c5/33  
EC1×C3  b7/40  bc1/16    ab4/39  Bc8/27    b3/41  b7/35  
EC2 ×C0  h1/10  de7/13    g18  f8/20    j2/32  f2/27  
EC2 ×C1 g4/32  g9/9    e4/30  e2/25    h8/33  e6/29  
EC2 ×C2 e8/34  de9/13    d8/33  cde6/26    f4/36  d3/31  
EC2×C3  c7/38  b9/16    c0/40  bcd5/27    d7/38  b8/35  

EC0 =،شوري اوليه EC1 =dS/m4 و EC2 =dS/m8.  
C0 =،صفر C1 =2/0،درصد وزني  C2 =4/0درصد وزني و  C3 =6/0درصد وزني  superab A200.  

  .ري با هم ندارندداهايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، از لحاظ آماري اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين
  

   تأثير سطوح پليمر بر انواع تخلخل خاك-)7شكل(
a(خاك شنيb(خاك لوميc(خاك رسي  
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  ها تأثير سطوح پليمر بر هدايت الكتريكي خاك-)8شكل (
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 The Effects of Different Levels of a Superabsorbent Polymer and Soil  

Salinity on water Holding Capacity with three Textures of 

 Sandy, Loamy and clay 

 

S. Seyed Dorraji1* - A. Golchin2 – SH. Ahmadi3 
 

Abstract 
Agriculture is the largest consumer of water resources in Iran. One of the best options for increasing the 

irrigation efficiency and better application of precipitation in arid and semi-arid areas is employing of 
superabsorbent polymers to soil. Polymers can absorb rain and irrigation water, decrease deep percolation and 
increase water use efficiency. In order to investigate the effects of different rates of hydrophilic polymer superab 
A200 on water holding capacity and the porosity of soils with different salinity and textures, three factorial 
experiments were conducted using a completely randomized design with three replications. The polymers were 
applied to soils of different textures (sand, loam and clay) at the rates of 0.0, 0.2, 0.4 and 0.6 % w/w and salinity 
of the soils was adjusted at the levels of initial soil salinity (blank), 4 and 8 dS/m. The application of 0.6% w/w 
of polymer at the lowest salinity level increased available water content by 2.20 and 1.20 times greater than 
those of controls in the sandy and loamy soils, respectively. Thus application of polymers to soils especially in 
the sandy soils may increase water holding capacity, may decrease salinity and may help to improve irrigation 
projects in arid and semi-arid areas.   

 
Keywords: Soil texture, Salinity, Superabsorbent polymer, Available water, Soil porosity 
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