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 هچکید

افااایش   باه منواور  هاایی   به کارگیری روشاست، کشور  یآب محدود منابع ی کننده مصرف نیتر عمده یبخش کشاورز از آنجایی که     

جاویی در   صارفه  برای مناسب تواند راهکاری بخش امری ضروری است. استفاده از پلیمرهای سوپر جاذب میاین راندمان کاربرد آب در 

باشاد کاه    های نامتعارف در کشاورزی می ابله با بحران آب استفاده از آبباشد. از دیگر راهکارهای مق کشور مصرف آب در شرایط کنونی

توأماان  در این شرایط بررسی تغییرات خواص فیایکی و شیمیایی خاک حائا اهمیت است. پژوهش حاضر با هدف بررسای ارار کااربرد    

در دانشکده مهندسی علاو  آب  ی اشباع سوپر جاذب و بر ظرفیت نگهداشت آب در خاک، تخلخل و هدایت هیدرولیکشوری آب آبیاری و 

بود که در سه تکارار، ساه    کامل تصادفی  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک دانشگاه شهید چمران اهواز انجا  شد. مدل آماری طرح به

و  1392زمستان صورت دو آزمایش مستقل در  تیمار شوری آب آبیاری، دو نوع سوپر جاذب ایرانی و فرانسوی هر کدا  در سه سطح و به

و  (یدرصاد وزنا   6/0و  3/0، 0خاک ) لوگر یدر هر ک مریگر  پل 6و  3، 0شامل سه سطح اجرا شد. سطح استفاده از پلیمرها  1393بهار 

به رداری ب  نمونه ،. پس از دو ماه آبیاری تحت تیمارهای کیفیت آببر متر بود منسیز یدس 6و  4، 6/2شامل  یاریآب آبشوری  یمارهایت

 آب قابل استفاده گیااه دار  ها صورت گرفت. نتایج نشان داد افاایش سطح کاربرد سوپر جاذب موجب افاایش معنی مایشزانجا  آ منوور

و  آب قابل استفاده گیااه ، خاک افاایش شوری موجب کاهش تخلخلهمچنین که هدایت هیدرولیکی کاهش یافت.  و تخلخل شد در حالی

درصد و  61/33برابر و تخلخل را   96/1و  45/1پلیمر سوپر جاذب ایرانی و فرانسوی آب قابل استفاده را شد. هدایت هیدرولیکی اشباع 

   .پلیمر افاایش داد بدوندرصد نسبت به نمونه  75/40
 

 .هدایت هیدرولیکی اشباع سوپر جاذب، شوری،ظرفیت نگهداشت، تخلخل،  :ها کلیدواژه
 

The Effect of Salinity of Irrigation Water and Super Absorbent Polymer on Some 

Hydraulic and Physical Properties of Sandy Loam Soil 
  

M. Shokuohifar
1*

, S. Boroomand Nasab
2
, A. Soltani Mohammadi

3
 and A.R. Hooshmand

4 

 

1
*
- M.Sc. Student, Department of Irrigation and Drainage, Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran. 

2- Professor, Department of Irrigation and Drainage, Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran. 

3-
 
Assistant Professor, Department of Irrigation and Drainage, Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran. 

4- Associate Professor, Department of Irrigation and Drainage, Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran. 

 

Received:10 September 2014  Accepted:19 May 2015 

 

Abstract 
     Since the agriculture field is the main water consumer, using techniques in order to increasing 

water use efficiency is necessary. Applying super absorbent polymer (SAP) could be a method to 

reduce consuming water in Iran.  Another method to counter water crisis is using unconventional 

water in agriculture, which in this terms the study of physical and chemical changes of soil properties 

is important. This study with the aims of the effects of super absorbent polymer and salinity of 

irrigation water on available water, soil porosity and saturation hydraulic conductivity was done at 

the Water Engineering Faculty of Shahid Chamran University of Ahvaz. This research performed 
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in two independent experiments with three replications according to a randomized complete block 

design with factorial layout in three levels of salinity irrigation water, two kinds of SAP, Iranian and 

French, each with three levels in winter and spring of 2014. The levels of using SAP included 0, 3 

and 6 g SAP per kilogram soil (0, 0.3, 0.6 weight percentage) and treatment of salinity of irrigation 

included 2.6, 4, 6 dS/m. After two months irrigation under salinity water treatment, sampling to 

determine available water, soil porosity and saturation hydraulic conductivity was done. The results 

showed that increasing SAP increased available water and soil porosity and decreased saturation 

hydraulic conductivity significantly. Increasing of water salinity decreased available water and soil 

porosity at 5% significantly. The iranian polymer and the french polymer lead to raise water ability 

1.45 and 1.96 times and increased porosity 33.61 and 40.75 percent more than the sample without 

polymer. 
 

Keywords: Porosity, Water holding capacity, Super absorbent, salinity, Saturation hydraulic conductivity.  
 

 مقدمه
محسوب  یکشاورز یها تیفعال یو محرک اصل اتیح هیآب ما

 یکشور در بخش کشاورز یدرصد منابع آب 94از  شیب. شود یم
محسوب  ی. آب و خاک از منابع مهم هر کشورشود یمصرف م

و  یو کاربرد یدو منبع از نظر علم نیبا ا یلذا برخورد اصول شوند یم
 یو ارتقا یکشاورز توسعهدر جهت  یثرؤها قدم م از آن نهیاستفاده به

 یدامپرور ،یکیولوژیب ،یورزمختلف کشا یها نهیاقتصاد کشور در زم
کاهش مصرف آب در  ی. از جمله راهکارهاشود یو ... محسوب م

سوپر جاذب  یمرهایو بهبود ساختمان خاک استفاده از پل یکشاورز
که به  هستنددوست  و به شدت آب یمریها مواد پل سوپرجاذب .است
را جذب  یآب یها محلول ایها تا صدها برابر وزن خود، آب  ده ی اندازه
و  ی. شکل ظاهردارند یتحت فشار، نگه م یو در خود، حت کنند یم

 دیالرطوبه سف جاذب یها دانه ایها به صورت پودر  متداول سوپر جاذب
ها در  از کاربرد سوپر جاذب (.1377 ان،یدیو شکر مانند است )ام

 اهانیکارآمد گ یاریبه آب توان یسبز م یو فضا یبخش کشاوز
درصد، خاک  70قابل توجه آب تا  ییفه جومناطق خشک و صر

بدون خاک، پرورش و انتقال نهال با حداقل  یو کودده یمصنوع
مواد  شسته شدناز  یریشگیخاک، پ شیاز فرسا یریشگیتلفات، پ
 ،یریاشاره کرد )کب یشن یها خاک یریفوذپذو کاهش ن خاک ییغذا
 تیبهبود وضع قیاز طر یمواد در کشاورز نیاز ا استفاده (.1384

 یای. از جمله مزاشود یعملکرد محصول م شیخاک موجب افزا
 یبرا ییحفظ آب و مواد غذا تیظرف شیسوپر جاذب افزا یمرهایپل

آب  کنواختیمصرف  ،یاریکاهش تعداد دفعات آب ،یمدت طولان
 ،یاریآب نهیهز هشکا شه،یتر ر و مطلوب تر عیرشد سر اهان،یگ یبرا

بهتر خاک، امکان کاشت  ی، هواده ییایمیش یکودها  نهیمصرف به
 یها قارچ ریو تکث تیفعال شیافزا بدار،یو سطوح ش یابانیدر مناطق ب

تخلخل و ثبات  تیو تقو  سوپر جاذب یثبات و اثر طولان زا،یکوریم
 .(1386 ،و همکاران ازپوریساختار خاک اشاره کرد ) پرن

ارتباط با استفاده از آب شور با توجه به نکات مدیریتی در 
یکی از راهکارهای مقابله با  به عنوان تواند معیارهای کیفی آن می

آن بر  تأثیرآبی مورد توجه قرار گیرد که در این شرایط بررسی  کم
ممکن خصوصیات فیزیکی و هیدرولیکی خاک امری ضروری است. 

ها باعث تشکیل سله در خاک، کاهش  از زهاب درازمدتاست استفاده 
ب به خاک و تجمع عناصر سمی در گیاه شود. افزایش ظرفیت نفوذ آ

نسبت جذب سدیم آب آبیاری باعث تخریب ساختمان خاک و 
 یعابد (.1380شود )برزگر،  ی خاک میرینفوذپذکاهش  جهیدرنت
سوپر جاذب را بر  مری( اثر کاربرد دو نوع پل1383و سهراب ) ییکوپا
 یابیآب بر سه نوع بافت خاک مورد ارز لینگهداشت و پتانس تیظرف
، با نمونه  مریدو پل نینشان داد که ب ها آن پژوهش جی. نتاندداد قرار

درصد  کیدر سطح  دار یاختلاف معن ،سطوح استفاده نیشاهد و ب
در هر بافت نسبت به نمونه  زین اهیآب در دسترس گ مقدار ،وجود دارد
 6در سطوح  PR3005A مریپلکاربرد  یطورکل به ،دارد شیشاهد افزا

 بیاستفاده را به ترت خاک، مقدار رطوبت قابل لوگرمیگرم در ک 8و 
تخلخل به علت  شیافزا شنی بافت در. داد شیبرابر افزا 5/3تا  5/1

 نیتخلخل موئ شیو باعث افزا بود ریچشمگ مرهایلپ شتریدرجه تورم ب
 یا هیبرابر نسبت به نمونه شاهد و کاهش تخلخل تهو چهار زانیبه م
 .ه استشد

 سطوح مختلف سوپر جاذب  ی( به بررس1392روستا و همکاران )

A200  (0 ،20 ،40 ،60 ،80  لوگرمیهر ک یگرم به ازا 100و  )خاک
بر متر( بر  منسیز یدس 15و  12، 9، 6، 3، 0آب ) یو سطوح شور

نشان داد که اثر سوپر ها  آن جینتا. ندرطوبت خاک پرداخت ینگهدار
 تیبر رطوبت خاک و هدا ها نو اثر متقابل آ یاریآب آب یجاذب، شور

 نی. ااست دار یدرصد معن کیدر سطح  یآب زهکش یکیالکتر
سوپر  مریاستفاده از پل ،قیتحق جیکردند با توجه به نتا انیمحققان ب

و کاربرد  شود ینم هیشور باشد توص یاریکه آب آب یطیجاذب در شرا
و  یدراج دیس .شود یم شنهادیپ یبه همراه با مواد آل مریپل نیا

 مریسطوح مختلف پل یمنظور بررس به ی( در پژوهش1389همکاران )
نگهداشت آب و تخلخل خاک در  تیبر ظرف A200سوپر جاذب 

در قالب  لیفاکتور شیسه آزما ،و بافت مختلف یبا شور یها خاک
 مریو سه سطح پل یبا سه سطح شور یکاملاً تصادف یها طرح کرت
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در سه خاک با بافت مختلف نشان  نهصورت جداگا در سه تکرار به
و  یخاک شن هیاول یدر شور مریپل یدرصد وزن 6/0دادند کاربرد 

برابر  20/1و  20/2 بیرا به ترت اهیاستفاده گ آب قابل زانیم یلوم
 داد. شینسبت به شاهد افزا
، 1/0، 0) دیآم لیآکر یپل مریپل تأثیر( 2009) 1رانبات و همکا

بر  منسیز یدس 5و  5/2، 6/1) ی( و شوریدرصد وزن 4/0و  2/0
و  کردند یبررس یشن یکونوکارپوس در خاک لوم یآب ازیمتر( را بر ن

آب  تیسوپر جاذب ظرف یمرهایاستفاده از پل مشاهده کردند که
 ماریدر ت ،درصد 75/18درصد به  29/7دسترس خاک را از  قابل
 داد. شیافزا یدرصد وزن 4/0کاربرد 

اثر انواع مختلف سوپر جاذب  ی( به بررس2013)  2هان و همکاران
مشابه تحت  یها و اثر سوپر جاذب کسانی یرطوبت طیتحت شرا

اشباع و  یکیدرولیه تیهدا ،متفاوت بر رطوبت اشباع یرطوبت طیشرا
توجه رطوبت  قابل شیاز افزا یحاک جینفوذ آب در خاک پرداختند. نتا

با  مترمکعب( مترمکعب در سانتی سانتی 186/0اشباع خاک )حدود 
 یکیدرولیه تیهدا که یسوپر جاذب بود، درحال یمرهایاعمال پل

خلل و فرج خاک توسط حجم  رایز افتیکاهش  یریاشباع و نفوذپذ
مکرر تر و خشک شدن  یها ورم در طول دورهمت یها سوپر جاذب
 مسدود شد.
و سوپر جاذب بر آب آبیاری این پژوهش بررسی اثر شوری  هدف

در  خاک تخلخل، آب قابل استفاده گیاه و هدایت هیدرولیکی اشباع
  شرایط آزمایشگاهی است.

 
 

 ها مواد و روش

دانشکده  یا قطره یاریپمپ و آب شگاهیدر آزما قیتحق نیا     
چمران اهواز در زمستان سال  دیعلوم آب دانشگاه شه یمهندس
 مریبا دو نوع پل هاشی. آزماانجام شد 1393و بهار سال  1392

، هرکدام در سه سطح و آکوازورب( A200جاذب  )سوپر سوپرجاذب
 یدر قالب طرح آمار آب آبیاری یمختلف و سه سطح مختلف شور

در سه تکرار انجام شد.  ،یتصادف کامل یها کبلو ی هیبر پا لیفاکتور
شامل سه سطح صفر، سه و شش گرم  مرهایسطوح استفاده از پل

و نمونه  ( بودیدرصد وزن 6/0و  3/0، 0خاک ) لوگرمیدر هر ک مریپل
ه ب شد یاریسوپرجاذب که با آب رودخانه کارون آب مریپل بدونخاک 
 شامل آب یاریآب آب یمارهایشاهد در نظر گرفته شد. ت ماریعنوان ت

بر  منسیز یدس 6و  4رودخانه کارون )شاهد(،  با هدایت الکتریکی
، سدیم کلرید یها نظر از نمک مورد  یها یشور هیته یبرا .متر بود

ها به  استفاده شد. افزودن نمک کلسیم کلریدو  منیزیم کلرید
 مارهایت کلیه که در رفتیصورت پذ ینحو به یاریآب آب یمارهایت
 میسد ینسبت جذببا  مقدار آن برابر وثابت بماند  میسد یت جذبنسب

                                                      
1  - Bhat et al. 

2 -Han et al. 

 ییایمیش اتیباشد. خصوصدسی زیمنس بر متر (  6/2تیمار شاهد )در 
 نی( ارائه شده است. خاک مورد استفاده در ا1در جدول ) یاریآب آب
علوم آب  یدانشکده مهندس کیشماره  یشیاز مزرعه آزما قیتحق

و  یکیزیف اتیخصوص یشد که برخ هیچمران اهواز، ته دیدانشگاه شه
 ( ارائه شده است.2آن در جدول ) ییایمیش

شده سوپرجاذب،  نیتوز ریبا اضافه کردن مقاد شیمورد آزما خاک
 50متر و طول یسانت5/10 یبه قطر داخل لنیات یپل یها درون لوله

متر از  یسانت 40ها تا ارتفاع  استوانه نیمتر، قرار گرفت. ا یسانت
ساخت  A200  خاک و سوپرجاذب پر شد. سوپرجاذبهمگن مخلوط 

 SNFو سوپرجاذب آکوازورب ساخت شرکت  انیرانیاشرکت نانو آب 
هفت روز  و ارتفاع  یاریبا دور آب یاری. هشت مرحله آبباشد میفرانسه 
 یمتر صورت گرفت و پس از آن نمونه بردار یپنج سانت یاریآبآب 
 یمتر یسانت 20رطوبت و تخلخل از سطح و عمق  یریاندازه گ برای

پس از هر مرحله آبیاری به منظور از سطح خاک انجام شد. 
زهاب  ،های خاک گیری هدایت الکتریکی آب خروجی از ستون اندازه
به قطر  ییلندرهایاز س ینمونه برداربرای انجام آوری شد.  جمعها  آن
اده شد. پس از نمونه متر استف یسانت دومتر و ارتفاع  یسانت 6/2

نمونه دست نخورده، ته  صورتمورد نظر به  یها از عمق یبردار
به ساعت  24و کش بسته شد و به مدت  یبا کاغذ صاف لندرهایس

پژوهش  نیدر تشت آب قرار گرفت ) در ا نییاشباع شدن از پا منظور
ها  نمونه نمودناشباع  برایاعمال شده،  یاریآب آب یشور یمارهایت

 یها منطبق با نمونه مورد نظر استفاده شد (. نمونه یاز آب با شور
و  نیتوز یاشباع شده قبل از قرار گرفتن در دستگاه صفحات فشار

اتمسفر قرار  15و  10، 7، 5، 1، 33/0 های مکشپس از آن تحت 
آب که نشان دهنده به تعادل  یروجخ انیگرفتند. پس از توقف جر

ها از دستگاه خارج و  شده بود نمونه اعمالدر مکش رطوبت  دنیرس
ساعت  24ها در درون آون به مدت  شد. سپس نمونه نیبلافاصله توز
شدن خشک  و بعد ازقرار گرفت  گراد سانتی درجه 105 یدر دما
 محاسبهو تخلخل هر نمونه  یو حجم جرمیرطوبت  ها نمونه کامل
ای دو برگیری هدایت هیدرولیکی اشباع به روش بار ثابت  اندازه شد.
( 1)رابطه دارسی  معادلهانجام و با استفاده از  ی برش داده شده نیمه

 شد: محاسبه
 

 (1) 𝐾 =
𝑉 ∗ 𝐿

𝑡 ∗ 𝐴 ∗ ∆ℎ
 

 

حجم آب خروجی : V ،طول نمونه بر حسب سانتی متر: L که در آن
سطح مقطع نمونه بر حسب سانتی : Aبر حسب سانتی متر مکعب، 

بر حسب  :tمتر،  ارتفاع آب بر حسب سانتیاختلاف  :∆hمتر مربع، 
 د. نباش متر بر روز می هدایت هیدرولیکی بر حسب سانتی :Kروز و 

مورد تجزیه و تحلیل  SPSSافزار  نتایج آزمایش با استفاده از نرم
افزار مذکور و به  ها با نرم داده  آماری قرار گرفت و مقایسه میانگین

  روش دانکن انجام شد. 
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 خصوصیات شیمیایی تیمارهای کیفیت آب  -1جدول 

 تیمار کیفیت آب
Ca

2+ 

meq/lit 
Mg

2+ 

meq/lit 
K

+ 

meq/lit 
Na

+ 

meq/lit 
Cl

- 

meq/lit 
Hco3

 – 

meq/lit 
Co3

2- 

meq/lit 
So4

 2- 

meq/lit 
EC 
ds/m 

SAR 

 96/2 6/2 11/6 0 14/3 53/11 56/7 2/0 5/6 5/6 تیمار اول
 97/2 4 89/4 0 5/2 36/50 91/13 2/0 3/24 34/19 تیمار دوم
 01/3 6 89/4 0 5/2 68/123 25/22 2/0 5/61 12/47 تیمار سوم

 

 خاک  شیمیاییبرخی خصوصیات فیزیکی و  -2جدول 

 پارامتر
شن 
 )درصد(

سیلت 
 )درصد(

رس 
 )درصد(

 بافت خاک

جرم مخصوص 
ظاهری )گرم بر 

 متر مکعب( سانتی

 سدیم
)میلی اکی 
والانت بر 
 لیتر (

مجموع کلسیم و 
منیزیم )میلی اکی 
 والانت بر لیتر (

نسبت 
جذب 
 سدیم

هدایت 
الکتریکی 
)دسی زیمنس 
 بر متر(

 اسیدیته

 61/7 08/8 31/2 3/45 11 43/1 لوم شنی 5/19 15 5/65 مقدار

 

 نتایج و بحث

ها در این بخش ارائه و تفسیر شده  نتایج به دست آمده از آزمایش
 است.

 آب قابل استفاده  -

شود کهه در مکهش بهین     آب قابل استفاده به مقدار آبی گفته می
طبهق  شهود.   ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی در خاک نگههداری مهی  

( اثر شوری و پلیمر بر ظرفیت نگهداشت 3نتایج ارائه شده در جدول )
آب در خاک، نقطه پژمردگی و آب قابل استفاده در سطح پنج درصهد  

 بیهانگر  پهژوهش حاضهر   ههای  نتایج حاصل از آزمهایش . بوددار  معنی
دار این دو نقطه پتانسیل آب خهاک بها افهزایش سهطح      افزایش معنی

کهه ههر    باشد می ها با افزایش سطح شوری ش آنکاربرد پلیمر و کاه
دو نوع پلیمر مهورد  در . دارندآب قابل استفاده  ی بر رویمشابهدو اثر 
دار  افزایش سطح کاربرد سوپر جاذب موجهب افهزایش معنهی    ،استفاده

دار آن  آب قابل استفاده و افزایش سطح شوری موجب کهاهش معنهی  
ایش آب قابل اسهتفاده بهه   بیشترین افز. (2 و 1های  )شکل ه استشد

 تیمار اول آبیهاری درصد وزنی پلیمر تحت آبیاری با  6/0سطح کاربرد 
برابهر و در   45/1در پلیمهر ایرانهی   آب قابل استفاده  .اختصاص یافت

. یافهت برابر نسبت به نمونه شاهد افهزایش   96/1پلیمر نوع فرانسوی 
 کهاربرد  در اثهر و نقطه پژمردگهی  ی آب خاک نگهدارافزایش ظرفیت 

ی پلیمهر کهه   دوسهت  آبتوان بهه خهواص    پلیمرهای سوپر جاذب را می
شهود نسهبت داد )شهاهرخیان و     منجر بهه تیییهر خهواص خهاک مهی     

پلیمرههای سهوپر جهاذب    طور که گفته شهد   همان، (1391همکاران، 
را جهذب   یآبه  یهها  محلهول  ایه ها تا صدها برابهر وزن خهود، آب    ده
توانهد بهه دلیهل بهبهود      . افهزایش نگهداشهت آب خهاک مهی    کنند یم

، افزایش تراکم خاک، کاهش چگالی ازجملهپارامترهای فیزیکی خاک 
؛ 1982، 1و اودس شانموگانتان)ظاهری و افزایش تخلخل خاک باشد 

                                                      
1- Shanmuganathan and Oades 

؛ برندسههما و 1994، 3؛ شههین بههرل و لههوی 1990، 2ویلیههام و گههری
در تیمارههای حهاوی    (.2011 5؛ اکبهاف و همکهاران  1999 4همکاران
افزایش شوری کاهش رطوبت خاک را بهه دنبهال داشهت کهه      ،پلیمر

توان کاهش میزان تهورم پلیمرههای سهوپر جهاذب در      علت آن را می
های تجهاری از نهوع    ر جاذباز آنجا که سوپهای یونی دانست.  محیط
تهورم و نگهداشهت    های یونی باعث افهت  محیط طبعاً باشند می  یونی
های  و آب  ها در محیط قدرت جذب آنند؛ به عبارت دیگر شو ها می آن

بهه سهاختار شهیمیایی     قطعاًکند. مقدار این کاهش تورم  شور افت می
های موجود در محیط تورمی بسهتگی   پلیمر، میزان شوری و نوع یون

در تیمارهههای فاقههد پلیمههر (. 1381دادی،  ؛ الههه1377امیههدیان، )دارد 
تواند به دلیل تأثیر شهوری   کاهش رطوبت خاک با افزایش شوری می

و  یهمچهون، امهام   یپژوهشهگران نتهایج  بر سهاختمان خهاک باشهد.    
و  ی(، کشههکول1389و همکههاران ) یدراجهه دی(، سهه1390همکههاران )
مؤیهد نتهایج   ( 1391و همکهاران )  یشلمزار یری(، خ1391همکاران )

 حاصل از این پژوهش است. 
ضر اثر شوری و سطح کاربرد سهوپر جهاذب در ههر دو    در پژوهش حا

دار شد. نتایج حاصل  نوع پلیمر مورد استفاده در سطح پنج درصد معنی
( ارائهه  4ها با استفاده از آزمون دانکهن در جهدول )   از مقایسه میانگین

شده است. تیمارهایی که حداقل یک حرف مشهترک دارنهد در یهک    
ندارنهد و در  دار  صد تفهاوت معنهی  گروه قرار گرفته و در سطح پنج در
 . دار است ها معنی غیر این صورت تفاوت بین آن

                                                      
2 -William and Gary 

3 -Shainberg and Levy 

4 -Brandsma et al. 

5 -Ekebafe et al. 
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 گیری شده تجزیه واریانس اثر مقادیر شوری و سوپر جاذب بر خصوصیات فیزیکی و هیدرولیکی اندازه -3جدول 

 
 

 )درصد( اثر متقابل شوری و سطح کاربرد سوپر جاذب بر میزان آب قابل استفاده -4جدول 

  تیمار کیفیت آب   

 تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول سطح کاربرد سوپر جاذب 

B 27/6 64/10 بدون پلیمر A200پلیمر   C 46/3  D 

69/13 درصد وزنی 3/0   A 64/5  CD 01/8  C 

48/15 درصد وزنی 6/0   A 1/11  B 69/10  B 

64/10 بدون پلیمر پلیمر آکوازورب  C 27/6  D 46/3  E 

69/13 درصد وزنی 3/0   A 47/8  CD 9/8  C 

48/15 درصد وزنی 6/0  A 38/15  B 13/12  B 

 
 

 منحنی رطوبتی -

، 1، 33/0های  درصد رطوبت حجمی برای همه تیمارها تحت مکش
بار تعیین شد و تیییرات آن تحت تیمارهای آبیاری  15و  10، 7، 5

های  ( ارائه شده است. در بررسی منحنی3رسم شد. نتایج در شکل )
ها در   ( ، بیشترین اختلاف  بین منحنی3رطوبتی ارائه شده در شکل )
بار ( قابل  3/0 -5فشارهای پایین )   هر شوری آب آبیاری در

است که با افزایش سطح کاربرد سوپر جاذب درصد رطوبت   مشاهده
درصد وزنی  6/0در فشارهای مذکور افزایش یافت و سطح کاربرد 

سوپر جاذب بیشترین درصد رطوبتی را به خود اختصاص داد.  
با ( 1383( و عابدی کوپایی و سهراب )1391کشکولی و همکاران )

بررسی اثر سوپر جاذب بر منحنی رطوبتی  اذعان داشتند که مقدار 
قابل توجهی آب ذخیره شده در پلیمرهای سوپر جاذب در فشارهای 

های رطوبتی در  گردد، در اینجا نیز شیب تند منحنی پایین آزاد می
باشد. اگرچه در  فشارهای پایین مؤید نتایج پژوهشگران مذکور می

رطوبت در فشارهای  A200مربوط به پلیمر  های بعضی از منحنی
بار اختلاف  چندانی ندارد  اما نهایتاً افزایش سطح  15بین پنج تا 

کاربرد سوپر جاذب منجر به افزایش میزان آب قابل استفاده  شده 
های  بار در منحنی 15است. بیشترین اختلاف بین فشارهای پنج تا 
 .رطوبتی پلیمر آکوازورب قابل مشاهده است

 

 

 

 

 

 

 منبع تیییرات نوع پلیمر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 نگهداشت خاکظرفیت 
نقطه 
 پژمردگی

آب 
 استفاده قابل

هدایت هیدرولیکی 
 اشباع

 تخلخل

پلیمر 
A200 

 * 790/17 * 136/72 * 263/14 *294/150 2 سوپر جاذبسطح اعمال 
264/386 
* 

 * ns 918/22 124/2 * 043/99 * 262/4 *152/143 2 آب شوری

 * ns 772/0 ns 337/6 * 065/0 ns 369/35 493/3 4 سوپر جاذبسطح کاربرد ×آب شوری

 406/1 360/1 903/1 918/0 183/1 16 خطا

پلیمر 
 آکوازورب

 * 830/20 * 422/215 * 411/21 * 879/371 2 سوپر جاذبسطح اعمال 
344/739 

* 

 ns 353/135 974/0 * 427/204 * 824/4 * 752/271 2 آب شوری
* 

 * ns 274/15 * 168/0 ns 6/22 068/2 * 428/10 4 سوپر جاذبسطح کاربرد ×آبشوری 

 943/0 991/0 428/1 318/1 820/1 16 خطا

 ، *ns دار در سطح پنج درصد دار و غیر معنی : به ترتیب معنی 
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آب قابل درصد رطوبت  :ج ،درصد رطوبت در نقطه ظرفیت زراعی :ب ،درصد رطوبت پژمردگی :الف -1شکل 

 A200 استفاده در تیمارهای حاوی پلیمر
 

  

 
درصد رطوبت آب قابل  :ج ،درصد رطوبت در نقطه ظرفیت زراعی :ب ،درصد رطوبت پژمردگی :الف -2شکل 

 تیمارهای حاوی پلیمر آکوازورباستفاده در 

۰ 

۱۰ 

۲۰ 

۳۰ 

 تیمار سوم تیمار دوم   تیمار اول

ی
دگ
مر
 پژ
طه
 نق
ت
طوب
ر

)%
(

 

 تیمارهای کیفیت آب

 درصد  پلیمر ایرانی   0/6  درصد  پلیمر ایرانی 0/3  فاقد پلیمر

 الف

۰ 

۲۰ 

۴۰ 

۶۰ 

 تیمار سوم تیمار دوم   تیمار اول

ی
راع
ت ز
رفی
 ظ
ت
طوب
ر

)%
(

 

 تیمارهای کیفیت آب
 ب

۰ 
۵ 

۱۰ 
۱۵ 
۲۰ 

 تیمار سوم تیمار دوم   تیمار اول

ده
تفا
اس
ل 
قاب
ب 
ر آ
قدا
م

)%
(

 

 تیمارهای کیفیت آب

 درصد  پلیمر ایرانی   0/6  درصد  پلیمر ایرانی 0/3  فاقد پلیمر

 ج

0 
10 
20 
30 
40 
50 

 تیمار سوم تیمار دوم   تیمار اول

ی
دگ
مر
 پژ
طه
 نق
ت
طوب
ر

)%
(

 

 تیمارهای کیفیت آب

 درصد پلیمر فرانسوی 0/6 درصد پلیمر فرانسوی 0/3 فاقد پلیمر

 الف

0 
10 
20 
30 
40 
50 

 تیمار سوم تیمار دوم   تیمار اول

ی
راع
ت ز
رفی
 ظ
ت
طوب
ر

)%
(

 

 تیمارهای کیفیت آب

 درصد پلیمر فرانسوی 0/6 درصد پلیمر فرانسوی 0/3 فاقد پلیمر

 ب

0 

10 

20 

30 

40 

 تیمار سوم تیمار دوم   تیمار اول

ده
تفا
اس
ل 
قاب
ب 
ر آ
قدا
م

)%
(

 

 تیمارهای کیفیت آب

 درصد پلیمر فرانسوی 0/6 درصد پلیمر فرانسوی 0/3 فاقد پلیمر

 ج
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۰/۱ 

۱۰/۱ 

۲۰/۱ 

۳۰/۱ 

۴۰/۱ 

۵۰/۱ 

۰ ۲۰۰۰ ۴۰۰۰ ۶۰۰۰ ۸۰۰۰ ۱۰۰۰۰ ۱۲۰۰۰ ۱۴۰۰۰ ۱۶۰۰۰ 

ت
طوب

د ر
رص

 د

 (سانتی متر)مکش 

 دسی زیمنس بر متر  ۲/۶منحنی رطوبتی تحت آبیاری با شوری 

 A200 درصد وزنی پلیمر  ۰/۶ درصد وزنی پلیمر  ۰/۳ فاقد پلیمر 

۰/۱ 

۱۰/۱ 

۲۰/۱ 

۳۰/۱ 

۴۰/۱ 

۵۰/۱ 

۰ ۲۰۰۰ ۴۰۰۰ ۶۰۰۰ ۸۰۰۰ ۱۰۰۰۰ ۱۲۰۰۰ ۱۴۰۰۰ ۱۶۰۰۰ 

ت
طوب

د ر
رص

د
 

  مکش

 دسی زیمنس بر متر  ۴منحنی رطوبتی تحت آبیاری با شوری 

 A200 درصد وزنی پلیمر   0/6 درصد وزنی پلیمر   0/3 فاقد پلیمر 

۰/۱ 

۱۰/۱ 

۲۰/۱ 

۳۰/۱ 

۴۰/۱ 

۰ ۲۰۰۰ ۴۰۰۰ ۶۰۰۰ ۸۰۰۰ ۱۰۰۰۰ ۱۲۰۰۰ ۱۴۰۰۰ ۱۶۰۰۰ 

ت
طوب

د ر
رص

د
 

 (سانتی متر)مکش 

 دسی زیمنس بر متر  ۶منحنی رطوبتی تحت آبیاری با شوری 

 A200 درصد وزنی پلیمر  ۰/۶ درصد وزنی پلیمر  ۰/۳ فاقد پلیمر 
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 های مختلف تحت آبیاری با تیمارهای کیفیت آب تغییرات رطوبت حجمی در مکش -3شکل

 

 

۰/۱ 

۱۰/۱ 

۲۰/۱ 

۳۰/۱ 

۴۰/۱ 

۵۰/۱ 

۰ ۲۰۰۰ ۴۰۰۰ ۶۰۰۰ ۸۰۰۰ ۱۰۰۰۰ ۱۲۰۰۰ ۱۴۰۰۰ ۱۶۰۰۰ 

ت
طوب

د ر
رص

د
 

 (سانتی متر)مکش 

 دسی زیمنس بر متر  ۲/۶منحنی رطوبتی تحت آبیاری با شوری 

 آکوازورب درصد وزنی پلیمر  ۰/۶ درصد وزنی پلیمر  ۰/۳ فاقد پلیمر 

۰/۱ 

۱۰/۱ 

۲۰/۱ 

۳۰/۱ 

۴۰/۱ 

۵۰/۱ 

۰ ۲۰۰۰ ۴۰۰۰ ۶۰۰۰ ۸۰۰۰ ۱۰۰۰۰ ۱۲۰۰۰ ۱۴۰۰۰ ۱۶۰۰۰ 

ت
طوب

د ر
رص

د
 

 (سانتی متر)مکش 

 دسی زیمنس بر متر  ۴منحنی رطوبتی تحت آبیاری با شوری 

 آکوازورب درصد وزنی پلیمر  ۰/۶ درصد وزنی پلیمر  ۰/۳ فاقد پلیمر 

۰/۱ 

۱۰/۱ 

۲۰/۱ 

۳۰/۱ 

۴۰/۱ 

۵۰/۱ 

۰ ۲۰۰۰ ۴۰۰۰ ۶۰۰۰ ۸۰۰۰ ۱۰۰۰۰ ۱۲۰۰۰ ۱۴۰۰۰ ۱۶۰۰۰ 

ت
طوب

د ر
رص

د
 

 

 دسی زیمنس بر متر  ۶منحنی رطوبتی تحت آبیاری با شوری 

 آکوازورب درصد وزنی پلیمر  ۰/۶ درصد وزنی پلیمر  ۰/۳ فاقد پلیمر 
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 ، ب: درصد تخلخل کل در پلیمر آکوازوربA200الف: درصد تخلخل کل در پلیمر  -4شکل 

 
 تخلخل  -

ای اسهت کهه در ایهن     تخلخل کل شامل دو بخش مهویین و تهویهه  
ها نشان داد  گیری شده است. نتایج آزمایش تحقیق تخلخل کل اندازه

دار تخلخهل   افزایش سطح کاربرد سوپر جاذب موجب افهزایش معنهی  
دار آن در هر دو  کل و افزایش شوری آب آبیاری موجب کاهش معنی

ش گردید. همچنین اثر متقابل شوری نوع پلیمر مورد استفاده در پژوه
بیشهترین درصهد   دار شهد.   و سوپر جاذب در سطح پنج درصهد معنهی  

درصد وزنهی   6/0 تخلخل در پلیمر نوع ایرانی مربوط به سطح کاربرد
درصد افزایش بود. در پلیمر نوع  61/33تحت تیمار اول کیفیت آب با 

پلیمر، سهطح  فرانسوی بیشترین افزایش تخلخل نسبت به نمونه فاقد 
طی فرایند تورم  درصد افزایش بود. 75/40درصد وزنی با  6/0کاربرد 

پلیمههر در حضههور آب حجههم خههاک افههزایش و جههرم مخصههوص     
یابد. افزایش تخلخهل کهل    تخلخل افزایش می جهیدرنت، افتهی کاهش

خاک با افزایش سوپر جاذب در خاک لوم شنی بسیار قابل توجه است 
هها ارتبهاط مسهتقیم دارد     تهورم سهوپرجاذب  که این افزایش با درجهه  

چنانچه با افزایش شوری آب آبیاری شدت تهورم و افهزایش تخلخهل    
توانهد بهه دلیهل افهزایش      کاهش یافته است. افزایش تخلخل کل می

تخلخل مویین در خاک بها بافهت مهذکور باشهد، افهزایش آب قابهل       
یهری  گ توانهد مؤیهد نتیجهه    استفاده در حضور سوپر جاذب در خاک می

فوق باشد زیرا بهبود ساختمان خاک به دنبال افزایش تخلخل مویین 
موجب کاهش تلفات عمقی و افزایش ظرفیت نگهداشت آب در خاک 

شود. نتایج حاصل از پژوهش با نتایج پژوهشهگرانی   با بافت سیک می
(، سههید دراجههی و همکههاران 1391همچههون کشههکولی و همکههاران )

( مطابقت دارد. کهاهش  1391اران )( و خیری شلمزاری و همک1389)
به علت فشرده شدن لایه دوگانه  توان یمتخلخل با افزایش شوری را 

و افهزایش جهرم مخصهوص     ها به دنبال افزایش غلظهت امهلاح   رس
(. 1389ظاهری و کاهش تخلخل دانست )سید دراجهی و همکهاران،   

میانگین تخلخل کل در طهول سهتون خهاک بهرای پلیمهر ایرانهی و       
 ( ارائه شده است.4ی در شکل )فرانسو

( ارائه 5ها حاصل از نتایج آزمون دانکن در جدول ) مقایسه میانگین
شده است. چنانچه ذکر شد افزایش شوری آب آبیاری موجب کاهش 
تخلخل گردید که این کاهش در تیمارهای حاوی پلیمر نسبت به 

 نمونه فاقد آن کمتر است.
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 اثر متقابل شوری و سوپر جاذب بر تخلخل کل )درصد( -5جدول 

 دار نیست. ها در سطح پنج درصد معنی ارقامی که حداقل یک حرف مشترک دارند اختلاف بین آن
 

 
 

 

الکتریکی زهاب در تیمارهای کیفیت آباثر سوپر جاذب بر هدایت  - 6جدول   

 منبع 
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

شوری 
 شاهد

 4شوری 
زیمنس  دسی

 بر متر 

 6شوری 
زیمنس  دسی

 بر متر

نوع پلیمر 
 سوپر جاذب

1 06/1ns 792/0 
ns 368/7 

ns 

سطح اعمال 
 سوپر جاذب

2 *739/35 *144/10 *046/17 

نوع پلیمر 
سوپر 
سطح ×جاذب
سوپر اعمال 
 جاذب

1 
586/1 
ns 525/8 

ns 051/4 
ns 

 764/2 195/113 864/6 35 خطا
 دار در سطح پنج درصد دار و غیر معنی به ترتیب معنی :ns* و 

 

 

 

 

 

 

 

 کیفیت آبتیمار   

 سطح کاربرد سوپر جاذب 
تیمار 
 اول

تیمار 
 دوم

 تیمار سوم

 بدون پلیمر A200پلیمر 
57/54  

F 

74/53  

F 
78/52  F 

 درصد وزنی 3/0 
38/59  

E 

59/61  

D 
73/61  D 

 درصد وزنی 6/0 
95/72  

A 

38/63  

BD 
64  B 

 بدون پلیمر پلیمر آکوازورب
57/54  

F 

74/53  

FG 
78/52  G 

 درصد وزنی 3/0 
03/70  

B 

57/63  

D 
73/57  E 

 درصد وزنی 6/0 
81/76  

A 

83/70  

B 
67/67  C 
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 A200الف: هدایت هیدرولیکی اشباع در پلیمر آکوازورب، ب: هدایت هیدرولیکی اشباع در پلیمر  -5شکل 
 

 هدایت هیدرولیکی اشباع   -

 یکینامیدرودیه ه اتیازخصوصه  یکه یخاک  یکیدرولیه تیهدا    
داخل خهاک   حرکت دادن آب و املاح در انتقال و خاک بوده و در
از منافهذ   انیه در حالت اشباع قسهمت عمهده جر   دارد. ینقش مهم

خاک قهرار   یها و کمتر در تماس با دانه کند یدرشت خاک عبور م
و در  ادیه و ز عیدر حالت اشباع سهر  انیجر لیدل نی. به همردیگ یم

 باشهد  یخاک کند و اندک م یبسته به درجه خشک راشباعیحالت غ
افههزایش سههطح کههاربرد  وهش حاضههر در پههژ (.1388 زاده،یهه)عل
دار ههدایت هیهدرولیکی اشهباع در     جاذب موجب کاهش معنیسوپر
 یاشباع بدان معن یکیدرولیه تیکاهش هداطح پنج درصد شد. س
. شود یکه سوپر جاذب باعث کند شدن حرکت آب در خاک م است
هها در حضهور آب    به علت تورم سهوپر جهاذب   تواند یکاهش م نیا

هها موجهب بسهته     حجم سوپر جاذب شیکه افزا صورت نیباشد. بد
. از طرفهی افهزایش سهوپر جهاذب     شود یحرکت آب م ریشدن مس

موجب افزایش تخلخل کل گردید که با توجه به کهاهش ههدایت   
توان نتیجه گیری کرد که افهزایش تخلخهل    هیدرولیکی اشباع می

نتهایج بهه   خاک بوده اسهت.  کل در نتیجه افزایش تخلخل مویین 
زاده و  نهال ی( ز2013) 1ژانه  و همکهاران  ایج دست آمده مؤید نته 

باشد. اگرچهه اثهر    می( 2013هان و همکاران )و ( 1391همکاران )
شوری آب آبیاری بهر ههدایت هیهدرولیکی اشهباع از نظهر آمهاری       

دار نشد اما افزایش شوری نیز موجب کاهش پهارامتر مهذکور    معنی
و   میسد یجذب بتنس شیافزا لیبه دل تواند یم این کاهش گردید.

 شیافزا شیباشد. افزا تبادل قابل میدرصد سد شیبه دنبال آن افزا
 شیذرات را افهزا  یدر خاک خطر پراکنهدگ تبادل  قابل میدرصد سد

 جهاد یا یمشهکلات  یذرات خاک ازنظر کشاورز ی. پراکندگدهد یم
 یکیدرولیه تیهدا بیکاهش ضر توان یکه از آن جمله م کند یم

( ههدایت هیهدرولیکی   5شهکل )  (.1385 ه،زادیخاک را نام برد )عل
اشباع تحت تیمارهای کیفیت آب و سطوح مختلف سوپر جاذب را 

 دهد. نشان می
 

 هدایت الکتریکی زهاب  -
طهور  ه ها در تیمارهای کیفیهت آب به   هدایت الکتریکی زهاب     

جداگانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از تجزیهه واریهانس   

                                                      
1- Zhuang et al. 

کاربرد سوپر جاذب بر میزان هدایت الکتریکهی   مختلف حواثر سط
( ارائه شده است. افزایش سهطح کهاربرد سهوپر    6زهاب در جدول )

بهالا  دار هدایت الکتریکی زههاب شهد.    جاذب موجب افزایش معنی
سهوپر  بودن میزان هدایت الکتریکهی زههاب در تیمارههای دارای    

ی  یجهه درنتتوانهد   با توجه به ثابت بودن حجم آبیهاری مهی   جاذب
کاهش حجم زهاب و افزایش غلظت آن باشد. بالا رفهتن ههدایت   

تواند به دلیل شهور   الکتریکی زهاب در تیمارهای مورد آزمایش می
کهاهش سهرعت حرکهت آب در خهاک بها بافهت        براثرشدن خاک 

از حرکت املاح  ها آنو ممانعت  سوپر جاذبمذکور به دلیل حضور 
یش سهطح کهاربرد سهوپر    خاک باشد. افزایش شوری خاک با افهزا 

های شهید و  نظر از کیفیت آب آبیاری با نتایج پژوهش جاذب صرف
 ( مطابقت دارد.2012) 3( و الترانه2012) 2همکاران

 

 گیری نتیجه
استفاده از پلیمرهای سوپر جاذب با تأثیر بر ساختمان خهاک   -     

. در شهد  موجب افزایش ظرفیت نگهداشت آب در خاک لوم شهنی 
پژوهش پلیمر ایرانی و فرانسهوی در بیشهترین سهطح کهاربرد     این 

و  61/33، تخلخهل را  و تحت تیمهار اول کیفیهت آب   سوپر جاذب
نسبت  برابر 96/1و  45/1گیاه را  استفاده قابلدرصد و آب  75/40

  به نمونه فاقد پلیمر افزایش دادند.
در بافت خهاک مهورد آزمهایش افهزودن سهوپر جهاذب ههدایت         -

ی اشباع را کاهش داد که با توجه به افزایش تخلخل کل هیدرولیک
تهوان افهزایش تخلخهل     هها مهی   خاک به دنبال افزودن سوپرجاذب

 دربیشهترین کهاهش    دست آمده استنتاج کرد. مویین را از نتایج به
درصد وزنی و تحت تیمار سهوم کیفیهت آب، در    6/0سطح کاربرد 

و  03/17نسبت بهه نمونهه بهدون پلیمهر،      پلیمر ایرانی و فرانسوی
  درصد بود. 62/18
با توجه به کاهش هدایت هیدرولیکی با افهزایش سهطح کهاربرد     -

در  شور آبسوپر جاذب و کاهش حرکت املاح در خاک استفاده از 
 شود. حضور سوپر جاذب توصیه نمی

                                                      
2- Shahid et al. 

3- Altarawneh. 
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