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 چكيده

براي افزايش بازده آبياري و استفاده بهينه از منابع آب در . باشدكننده منابع آب در كشور ما ميترين مصرفخش كشاورزي عمده     
 خشك اقدامات مختلفي مانند استفاده از مالچ، كودهاي آلي و ايجاد تغيير در خواص فيزيكي خاك با استفاده ازمناطق خشك و نيمه

آب طبيعي و مصنوعي بر به منظور مقايسه مواد جاذب. گيردهاي مختلف نظير پرليت، هيدروپلاس و نظاير آن صورت ميكنندهاصلاح
شاهد (آب  تيمار ماده جاذب3ظرفيت نگهداشت آب خاك، آزمايشي در قالب طرح فاكتوريل سه عاملي در قالب طرح كاملا تصادفي با 

درسه ))  گرم در كيلوگرم خاك2 (A200جاذب طراوت و سوپر) گرم در كيلوگرم خاك15(، كود پوسيده گاوي )آببدون اعمال ماده جاذب(
 15 و 5، 3، 1، 5/0، 3/0، 1/0، 0هاي سپس مقدار آب خاك براي هر تيمار در مكش. رسي انجام شدلومي و لوميتكرار در دو بافت شني

  نتايج نشان داد كه بين دو  بافت خاك و تيمارها در . ك به طور جداگانه رسم گرديدهاي رطوبتي هر خاگيري و منحنيبار  اندازه
طور كلي ميزان ظرفيت به. وجود دارددار اختلاف معني درصد يكهاي مختلف و همچنين اثر متقابل اين عوامل با هم در سطح مكش

لومي و پليمر سوپرجاذب در دو بافت شني. د افزايش يافتآب نسبت به شاهنگهداشت رطوبت خاك در هر بافت، با كاربرد مواد جاذب
كه اين افزايش براي كود  برابر نسبت به شاهد افزايش داد در حالي3/1 و 5/3رسي ميزان درصد رطوبت حجمي خاك را به ترتيب لومي

واند با افزايش ظرفيت نگهداري رطوبت تهاي سبك مي در بافتبنابراين مصرف پليمر در خاك، مخصوصاً.  برابر بود1/1 و 6/1به ترتيب 
  . خشك گرددهاي آبياري در مناطق خشك و نيمهباعث موفقيت برنامه

  
  .، منحني رطوبتيA200 بافت خاك، كود پوسيده گاوي، سوپرجاذب طراوت:هاواژهكليد

 
مقدمه

  ترين ميزان مصرف آب در ايران در بخش كشاورزي عمده     
هاي مختلف در اين رابطه ارائه گزارشارقامي كه در  .باشدمي

 درصد از حجم آب مصرفي 90گرديده، حاكي از اين است كه حدود 
 درصد اين 65كه ) 5(شود  مي صرف توليدات كشاورزيدر كشور،

هاي غلط آبياري هدر رفته و بخشي از آن عناصر مقدار به شيوه
عمق، ها به هاي محلول را شسته و ضمن بردن آن كودغذايي و

 1(گردد هاي زيرزميني ميگرانبهاي آبچيز و نا باعث آلودگي مقادير
ديگر خطر بحران خشكسالي نيز، كه مانند ساير بلاياي  از طرف). 2و 

جويي و كاربرد كند، ضرورت صرفهطبيعي كشور ايران را تهديد مي
خصوص بخش كشاورزي را هاي گوناگون و بهبهينه آب در بخش

 با توجه به مسائل بيان شده ).3(سازد آشكار ميبيش از پيش 
هاي مديريت صحيح منابع آب در دسترس و استفاده صحيح از روش

-خصوص در بخش كشاورزي كه بزرگترين بخش مصرفعلمي به
باشد، علاوه بر افزايش كارايي مصرف آب،  ميكننده آب در ايران

از . گردد ميموجب كاهش خسارت ناشي از خشكي به اين بخش نيز
  :توان به موارد زير اشاره نمودها ميجمله اين راهكار

  .هاي آبياريسازي اراضي شبكهتجهيز و نو -
  .هاي آبياريهاي آبياري و پوشش كانالاحداث شبكه -
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 -.آبياريهاي كمهاي آبياري مناسب و روشاستفاده از روش -
 .تركوتاه  دوره رشداستفاده از گياهاني با نياز آبي كمتر و يا

 .استفاده مجدد از فاضلاب -
 .هاي هرزانجام شخم مناسب و مبارزه با علف -
 .هاي طبيعي مانند كوداستفاده از اصلاح كننده -
  و12 ، 3(جاذب با قابليت جذب آب بسيار بالا استفاده از مواد سوپر -

14.( 
راي انواع كودها دا. مهمترين ماده اصلاحي طبيعي كود است     

  دسته سوم . كودهاي شيميايي، زيستي و آلي: مختلفي هستند
، داراي منشأ طبيعي بوده و علاوه بر افزايش )كودهاي آلي(

حاصلخيزي خاك، تا حدودي ظرفيت نگهداري آب در خاك را نيز 
    هايي كه كودها در خاك، اما با توجه به آلودگي. دهندافزايش مي

طور اثر بسيار ضعيف كنند و همين هوا ايجاد ميزميني وهاي زيرآب
آنها در افزايش ظرفيت نگهداري آب در خاك، مصرف آنها چندان 

 ).9  و  4(شود توصيه نمي
يكي از راهكارهاي استفاده بهينه از منابع آب و حفظ آن استفاده      

هاي مصنوعي به نام پليمر سوپرجاذب است كه در كنندهاز اصلاح
توانند با اين مواد مي. اي اخير در دنيا كاربرد وسيعي يافته استهدهه

 گزينه مناسبي ي آبياريهاكاهش تعداد دفعات آبياري و كاهش هزينه
). 6( خشك باشنددر استفاده بهينه از آب در مناطق خشك و نيمه

هاي آبي توانند مقادير زيادي آب يا  محلولهاي سوپرجاذب ميپليمر
كننده آب وقتي ين مخازن ذخيرها.  و متورم شوندرا جذب نموده
نموده و  گيرند، آب آبياري و بارندگي را به خود جذبدرخاك قرار مي

نمايند و پس از خشك شدن محيط، آب گيري ميفرو نشت آن جلواز 
تدريج تخليه شده و بدين ترتيب خاك به مدت طولاني داخل پليمر به

  ).5 (ماندمرطوب ميو بدون نياز به آبياري مجدد، 
  شكر بوده و   شبيه ذرات،    يك سوپرجاذب به صورت خشك

 برابر وزن 200 – 500تواند آب و برخي مواد محلول را به ميزان مي
توانند در اي است كه ميبه گونه ساختار اين مواد. خود جذب نمايد

هاي خاك، چندين شرايط يوني، وجود فشار و حضور ميكروارگانيسم
 و  كرده نگهداريو مانند يك مخزن، آب و مواد محلول را جذب سال

در اختيار گياه قرار ) بر اثر اختلاف فشار اسمزي(بر حسب نياز ريشه 
رنگ، بدون خاصيت آلايندگي بو، بيها بيسوپرجاذب). 8 و 2(دهند 

. باشندهاي گياهي ميزميني و بافتهاي سطحي، زيردر خاك، آب
pHبوده و بسته به نوع آن، بافت خاك و شرايط  اين مواد خنثي 

 ). 8( سال در خاك ماندگار هستند 4-7اقليمي حدود 
 ،هاي مورد استفاده در كشاورزيمهمترين نوع سوپرجاذب     

اين پليمرها آلي و از پلي . باشندآميد مياكريلپليمرهايي با ماهيت پلي
هستند و از نظر بار آميد اكريلپتاسيم وكوپليمرهاي پلياكريلات

الكتريكي داراي انواع آنيوني، كاتيوني و خنثي بوده كه نوع آنيوني آن 
هاي آنيوني با دارا بودن سوپرجاذب. در كشاورزي حائز اهميت است

قابليت بالاي ظرفيت تبادل كاتيوني  قادرند علاوه بر جذب مقادير 
 جذب نموده و هاي مؤثر و مفيد رشد گياه را در خودزياد آب، كاتيون

ها هرگز به سوپرجاذب ).16(در مواقع لزوم در اختيار گياه قرار دهند 
گردند، در شرايط يوني و ميكروبي خاك به مواد اوليه خود برنمي

تركيبات  كربن واكسيدآرامي تجزيه شده و سرانجام به آب، دي
 دار غيرسمي از جمله آمونياك تبديل شده و به ماده آلي خاكنيتروژن

  ).15 و 10(شوند اضافه مي
شروع تحقيقات علمي در دنيا روي پليمرهاي سوپرجاذب مربوط      

پس از شناخت تأثير اين مواد روي . باشد ميلادي مي1980به دهه 
خصوصيات خاك و رشد گياهان، توليد تجاري و انبوه آن در برخي 

لادي  مي2000 ميلادي آغاز و حدود سال 1990كشورها از اوايل دهه 
ها به خصوص مناطق خشكي نظير آفريقا، آمريكاي اغلب كشور
ميانه و برخي مناطق خاور دور نسبت به آن شناخت جنوبي، خاور

استفاده از پليمرهاي سوپرجاذب به عنوان ماده . بيشتري پيدا نمودند
هايي افزودني به خاك در ايران داراي سابقه چندان نبوده و پژوهش

  ). 11 و 6(غاز شده است هاي اخير آدر سال
آب مصنوعي       در اين تحقيق اثر كاربرد يك نوع ماده جاذب

محصول پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي :  A200سوپرجاذب طراوت(
بر روي درصد ) كود پوسيده گاوي(و يك جاذب طبيعي ) ايران

هاي مختلف منحني رطوبتي در دو رطوبت حجمي خاك در مكش
  . رسي مورد بررسي قرار گرفتلومي و لومينيهاي شخاك با بافت

  
  هامواد و روش

اين تحقيق در آزمايشگاه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه      
  از دو . شهيد چمران اهواز انجام شد

متري به صورت  سانتي0 – 30هايي از عمق نوع بافت خاك نمونه
 و گذراندن خشك كردنپس از هوا. خورده برداشته شدمركب و دست

متري بافت هر خاك به طور جداگانه به روش  ميلي2ها از الك خاك
ها هيدرومتري تعيين و برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك

 .گيري شداندازه) 1(مطابق جدول 
  
كود : آب شامل طبيعيجاذب تيمار ماده سه در اين آزمايش از    

بر اساس استفاده (لوگرم خاك  گرم در كي15پوسيده گاوي به ميزان 
سوپرجاذب : ، مصنوعي) تن كود در خاك كشاورزي20-50سالانه 
بر اساس توصيه ( گرم در كيلوگرم خاك 2 به ميزان A200طراوت 

بدون اعمال ماده (و شاهد ) پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران
 آزمايش به صورت فاكتوريل سه. )7 و 6، 5، 1( استفاده شد) آبجاذب

 .  تصادفي اجرا شدعاملي در قالب طرح پايه كاملاً
آب در افزايش ظرفيت نگهداشت      براي تعيين اثر دقيق مواد جاذب

  :آب خاك، تيمارها به شرح ذيل تهيه شد
 ).بدون اعمال ماده جاذب آب( گرم خاك 10شاهد،   -1
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  هاي مورد مطالعه برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك-1جدول
افت ب

 خاك

 شن 

(%) 

 سيلت 

(%) 

 رس    

(%)  

pH EC  
dS/m 

SP  
(%) 

ρb  
gr/cm3 

ماده 
  آلي
(%) 

كربن 
  آلي
(%) 

CEC  
Meq/100g 

شني 
 لومي

4/87 1/6 5/6 2/8 2/1 29 67/1 4/0 25/0 8 

لومي 
 رسي

36 8/34 2/29 6/7 5/6 5/44 38/1 4/1 8/0 3/25 

  
 ).كيلو گرم گرم در 15معادل ( گرم خاك 10 گرم كود در 15/0 -2
 گرم در 2معادل ( گرم خاك 10 گرم سوپرجاذب در 20/0 -3

 ).كيلوگرم
بت براي هر سپس درصد وزني رطو. تكرار بودسه هر تيمار شامل 

توسط )  بار15 و 5، 3، 1، 5/0، 3/0، 1/0، صفر( مكش هشتتيمار در 
 .گيري شددستگاه صفحات فشاري اندازه

 تيمار شده براي قرار دادن در دستگاه هايسازي نمونهه     براي آماد
  : صفحات فشاري به طريق زير عمل شد

هاي فلزي مخصوص دستگاه صفحات فشاري استفاده شد و از حلقه
در انتهاي هر حلقه يك كاغذ صافي قرار داده و با كش لاستيكي 

 ).كاغذ براي جلوگيري از خروج ذرات ريز خاك به كار رفت(بسته شد 
ريخته شد و به ها  گرمي در داخل اين حلقه10هاي تيمار شده نمونه
هاي اشباع سپس نمونه. گذاري اشباع گرديدند آب ساعت با 24مدت 

پس از توقف جريان آب . هاي مختلف قرار گرفتندمكششده تحت 
خروجي از دستگاه صفحات فشاري كه دال بر به تعادل رسيدن فشار 

   از دستگاه خارج شده و بلافاصله توزين و سپس هاوارده بود، نمونه
سپس رطوبت وزني .  درجه خشك گرديدند105در آون در دماي 

ها تعيين گرديد و درصد رطوبت حجمي از حاصلضرب وزن نمونه
  .مخصوص ظاهري در رطوبت وزني خاك محاسبه گرديد

هاي ها در مكشدست آوردن رطوبت حجمي نمونهسپس با به  
هاي مختلف براي هر خاك  رطوبتي براي تيمارهايحنيمختلف، من

  .به طور جداگانه رسم گرديد
 مورد تجزيه آماري قرار گرفت و MSTATCافزار      نتايج با نرم

 . انجام شدLSDافزار مذكور با آزمون ها با نرممقايسه ميانگين داده
  

  نتايج وبحث
  هاهاي رطوبتي خاكمنحني

هاي خاك در تيمارهاي مختلف براي ي نمونه     ميزان رطوبت حجم
  .هر دو بافت خاك محاسبه شد

  هـاي رطـوبتي هـر خـاك بـه طـور جداگانـه مطـابق                سپس منحنـي  
 .رسم گرديد) 2(و ) 1(هاي شكل
با بررسي منحني رطوبتي هر دو خاك مشاهده شد كه با كـاربرد                  

ت بـه   آب ميزان درصد رطوبت حجمي هـر دو خـاك نـسب           مواد جاذب 
هاي منحني رطـوبتي افـزايش يافـت البتـه ايـن            شاهد در تمام دامنه   

  .لومي چشمگيرتر بودافزايش در بافت شني
  چنـين نتيجـه    هـا هـم   هاي رطـوبتي خـاك         از مطالعه كلي منحني   

 :شود كهمي
مقـدار قابـل تـوجهي از       )  بـار  سـه صفر تـا    (هاي كم    در مكش  -     

بنـابراين  . گـردد آب آزاد مـي    برطوبت جذب شده توسـط مـواد جـاذ        
شود با توليد فشار اسمزي     بيشترين رطوبتي كه در اين مواد ذخيره مي       

 .وسيله گياه قابل استفاده استو مكش كم به 
هـاي  كه مقدار قابل توجهي از رطوبت در مكش        با توجه به اين    -     

هاي مانده در مكش  گردد، ولي مقايسه مقادير رطوبتي باقي     كم آزاد مي  
هـر دو خـاك نـشان داد كـه ميـزان آزادسـازي               در)  بار 15 تا   3(بالا  

 بـا ايـن وجـود     . آب به خاك كاهش يافته اسـت      رطوبت از مواد جاذب   
  مقايسه ميان ميزان رطوبت اين محدوده از مكـش بـا شـاهد نـشان                

مانده نسبت به نمونه شاهد با افزودن       دهد كه اختلاف رطوبت باقي    مي
 .توجه استقابلمواد جاذب نيز 

كوپايي و سـهراب نيـز نـشان داد كـه اگرچـه در                   مطالعات عابدي 
-هاي پايين ميزان قابل توجهي از رطوبت جذب شده توسط ابر          مكش

هاي بالا ميزان آزادسـازي رطوبـت از   شود اما در مكش   جاذبها آزاد مي  
  . )6(يابدمواد جاذب به خاك كاهش مي

  
 تجزيه و تحليل آماري

آب با مواد جاذب  ر هر بافت به طور جداگانه در هر مكش بين     د
دار هم و با نمونه شاهد و همچنين بين دو بافت خاك اختلاف معني

  .مشاهده شددرصد آماري در سطح يك 
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 لومي در تيمارهاي مختلفهاي رطوبتي خاك شني منحني- 1شكل 

  

  
 ي مختلفرسي در تيمارهاهاي رطوبتي خاك لومي منحني- 2شكل 

  
آب      در مقايسه ميـانگين اثـر متقابـل بافـت خـاك و مـواد جـاذب                

درصـد   )كـود و سـوپرجاذب    (مشاهده شد كه هر دو نوع ماده جـاذب          
  رطوبت حجمـي هـر دو بافـت خـاك را نـسبت بـه شـاهد بـه طـور                     

  ).3شكل (اند  افزايش دادهدارمعني
ت بـه    نـسب  A200همچنين مشاهده شد كه پليمر سوپرجاذب طراوت        

كود پوسيده گاوي تأثير بيشتري در افزايش درصـد رطوبـت حجمـي             
   .خاك داشته است

آب كوپايي و سهراب و غيـور و همكـاران اثـر مـواد جـاذب                  عابدي
 را روي افــزايش ظرفيــت ) ســوپرجاذب(و مــصنوعي ) كــود(طبيعــي 

نگهداشت آب خاك بررسي كرده و مشاهده نمودند كه اثر ماده جاذب            
  . )7 و 6(به مراتب بيش از ماده جاذب طبيعي بودمصنوعي 

آب به لومي اثر افزودن تيمارهاي مختلف مواد جاذب      در بافت شني       
-خاك بر افزايش درصد رطوبت حجمي خاك بسيار چشمگير و قابـل           

هـاي مختلـف    مقدار درصد رطوبت حجمي خاك در مكـش       . توجه بود 
ايـن رقـم   .  برابر گرديد5/3نسبت به شاهد با كاربرد پليمر سوپرجاذب     

  . برابر بود6/1براي كود پوسيده گاوي 
رسي نيز درصد رطوبت حجمي خاك در هر مكـش               در بافت لومي  

اين رقم براي   . برابر شد 3/1نسبت به شاهد با كاربرد پليمر سوپرجاذب        
  . برابر بود1/1كود پوسيده گاوي 
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 هاآب بر درصد رطوبت حجمي خاكك و مواد جاذب مقايسه ميانگين اثر متقابل بافت خا- 3شكل 

  
 نشان داد كه اسـتفاده از       2 و سولررويرا و همكاران    1    نتايج ميچيگان 

ميـزان ظرفيـت نگهداشـت آب       ) طبيعـي و مـصنوعي    (آب  مواد جاذب 
 برابـر در بافـت      5/1-2شني،   برابر در بافت لوم    2-4خاك را به ميزان     

انـد و در هـر بافـت      رسـي افـزايش داده     برابر در بافت     1-5/1لومي و   
) سـوپرجاذب (بيشترين افزايش مربوط به كاربرد ماده جاذب مصنوعي         

  .)14 و 13(بود
  
 گيرينتيجه

هاي رطوبتي هر دو خاك مـشاهده شـد كـه بـا                  با بررسي منحني  
پليمـر  : كود پوسيده گاوي و مصنوعي    : طبيعي(آب   افزودن مواد جاذب  

درصد رطوبت حجمي خـاك نـسبت بـه         ) A200جاذب طراوت    سوپر
  لـومي و   هاي رطوبتي در هر دو بافت شني      شاهد در تمام دامنه منحني    

دار افزايش يافت امـا ايـن افـزايش در بافـت            رسي به طور معني   لومي
 .لومي چشمگيرتر بود شني

     نتايج نشان داد كه اثر پليمر در افزايش ظرفيت نگهداشـت آب در    
  ش از كود است كه دليـل آن خاصـيت آبدوسـتي و             خاك به مراتب بي   

  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
1- Michigan 
2-Soler- Rovira et al. 

بنابراين استفاده از كود به     . باشدجذب بيش از حد آب توسط پليمر مي       
دليل توانايي بسيار كم  آن در جذب آب و ايجـاد آلـودگي در محـيط                 

  .شودتوصيه نمي
هاي مورد آزمايش و با در نظر      با توجه به نتايج حاصل از خاك

 سنگين از هاي با بافت سنگين و نسبتاًاين نكته كه خاكگرفتن 
ميزان ظرفيت نگهداري آب زيادي برخوردارند، افزودن سوپرجاذب به 

ها ها تغيير چنداني در ظرفيت نگهداري رطوبت  آنگونه خاكاين
بافت به اين دليل كه داراي خلل هاي سبككند ولي خاكايجاد نمي

اي بسيار بالايي هستند، ميزان تهويهو فرج بسيار درشت و تخلخل 
سرعت از ها بسيار كم بوده و آب بهنگهداري رطوبت در اين خاك

  ها همين امر باعث شده تا اين خاك. شوددسترس گياه خارج مي
بنابراين استفاده از . به لحاظ زراعي نامناسب محسوب گردند

تا بتوان از سازد ها در بافت سبك اين امكان را فراهم ميسوپرجاذب
-اي بهها براي كشت گياهان زراعي و كارهاي گلخانهاين خاك

  .خشك بهره گرفتخصوص در مناطق خشك و نيمه
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