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 )۲۹۷‐ ۳۰۴ (۱۳۹۱, ۴) ۴۳(له تحقيقات آب و خاک ايران مج

  آميد در خاک مارني کشاورزياکريلگندم تحت تاثير پليزنيهاي فيزيکي خاک و جوانهويژگي

  ۲ ساناز توحيدلو و*۱رضا واعظيعلي
  دانشجوي سابق کارشناسي ارشد، گروه خاکشناسي دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان۲استاديار، ۱

  )۱۱/۹/۱۳۹۱: تاريخ تصويب‐  ۲۱/۱۰/۱۳۹۰:تاريخ دريافت(

 چکيده

زني گندم در خاک هاي فيزيکي خاک و جوانهبر برخي ويژگي) PAM(آميد اکريلتحقيق حاضر با هدف بررسي اثر پلي
 کيلوگرم در هکتار با ۱۰۰ و ۶۶/۶۶، ۳۳/۳۳شامل صفر، ) تيمار(آميد در چهار سطح اکريلمحلول پلي. مارني انجام گرفت

پس از کاشت بذرها . متر پاشيده شد سانتي۲۵متر و عمق  سانتي۵۰ در ۳۰ جعبه خاک با ابعاد ۱۶چهار تکرار به سطح 
متر بر  ميلي۴۰سازي شده با شدت ها تحت چهار رخداد باران شبيهمتر، جعبه سانتي۵متري و فواصل  سانتي۲در عمق 

- زني اندازهگام جوانه به هنها، هدايت هيدروليکي اشباع، تراکم و مقاومت سطح خاکپايداري خاکدانه. ساعت قرار گرفتند
 به طور چشمگيري بهبود پيدا کرد اکريل آميد، پايداري خاکدانه نتايج نشان داد که با مصرف پلي.گيري شدند

)۰۰۱/۰<p ( و موجب شد هدايت هيدروليکي اشباع افزايش يابد)۰۰۱/۰<p .( ،مقاومت سطح نيز با کاهش تراکم خاک
زني بذرها و مقاومت سطح تحت تاثير پليمر، رابطه بين جوانه). =۷۲/۰R2 و p>۰۵/۰(داري کاهش يافت به طور معني
ترين سطح مصرف  کيلوگرم در هکتار، مناسب۱۰۰اگر چه تيمار . مشاهده شد) =۸۱/۰R2 و p>۰۱/۰(دار منفي معني

بود ليکن ) ت سطحپايداري خاکدانه، هدايت هيدروليکي اشباع و مقاوم(هاي فيزيکي خاک  برخي ويژگيپليمر براي بهبود
 .  زني بذرها تشخيص داده شدترين سطح از ديدگاه جوانه کيلوگرم در هکتار، مناسب۳۳/۳۳مقدار 

  مقاومت سطحتراکم خاک، سازي شده، پايداري خاکدانه،  باران شبيه:هاي کليديواژه

  

  ١مقدمه

هاي بدون پوشش و حساس به فرسايش مانند در خاک
ارندگي طبيعي و يا آبياري باراني سله هاي مارني، در اثر بخاک

اين مسئله، کاهش نفوذ آب باران در خاک و . آيدبه وجود مي
 ,.Gain et al)شود افزايش رواناب و فرسايش خاک را موجب مي

هاي سله بسته از سوي ديگر کاهش نفوذ آب در خاک. (2003
شود چرا زني بذرها ميمنجر به کاهش رطوبت لازم براي جوانه

 درصد وزن خود به آب ۵۰زدن، بذر به اندازه ه در هنگام جوانهک
تراکم بيش از حد بستر کشت، سبز شدن بذرها و در .نياز دارد

  .(Domier et al., 1992)دهدمي نتيجه عملکرد محصول را کاهش
تراکم خاک که عبارت از کاهش حجم خاک غير اشباع و 

اثير يک در نتيجه افزايش جرم مخصوص ظاهري آن تحت ت
باشد، تحت تاثير عوامل مختلفي از جمله نيروي خارجي مي

ها دهد، خاکدانههنگامي که بارندگي رخ مي. گيردباران قرار مي
در اثر ضربه قطرات باران، به طور مکانيکي تخريب شده و 

خورد هاي خاک به هم ميشوند و آرايش اوليه ذرهمتراکم مي
)Shainberg et al., 1992 .(که بيانگر ميزان  ومت خاکمقا

استحکام خاک سطحي و ممانعت آن در برابر نفوذ يک جسم 

                                                                                             
 vaezi.alireza@znu.ac.ir  :پست الکترونيک مکاتبه کننده∗

اين . گيردباشد، تحت تاثير تراکم خاک قرار ميفيزيکي مي
هاي مکانيکي خاک است و مشخصه يکي از پوياترين ويژگي

هاي بيولوژيکي خاک اطلاع از آن براي شخم، رشد گياه و فعاليت
هر چند به کارگيري ). Busscher and Bauer, 2003(مهم است 

مواد آلي در خاک براي بهبود ساختمان خاک و تقويت 
حاصلخيزي آن به اثبات رسيده است، ليکن در اغلب اوقات 

هاي در خاک. بر استاصلاح خصوصيات خاک با اين مواد زمان
 مارني، استفاده از موادي که هايحساس به فرسايش مانند خاک

هاي خاک به ويژه از نظر سريع بر اصلاح ويژگيبتوانند اثري 
فيزيکي بگذارند، در کاهش تخريب خاک و فرسايش آن موثر 

- توانند به عنوان نهادهمرهاي محلول در آب ميپلي. خواهد بود
  .هاي خاک باشندهايي موثر براي اصلاح برخي ويژگي

آميد به عنوان اکريلدر بسياري از منابع، استفاده از پلي
. هاي خاک پيشنهاد شده استاي براي اصلاح ويژگيدهما

آميد اکريلها نشان داد که مصرف سطحي محلول پليبررسي
هايي با بافت  کيلوگرم در هکتار، در خاک۲۰آنيوني  به ميزان 

رسي، لوم شني و لوم سيلتي، تشکيل سله را کاهش و  سرعت 
 Steven)  داد برابر نسبت به شاهد افزايش۵ تا ۳نفوذ نهايي را 

Green et al., 2000) . کيلوگرم در ۲۰در آزمايشي ديگر، مصرف 
-هاي آلفيآميد آنيوني به صورت مايع در خاکاکريلهکتار پلي
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 ۱۳۹۱, ۴) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۲۹۸

 ۳۵سول مناطق گرمسيري در برزيل نشان داد که مقدار رواناب 
 درصد نسبت به شاهد کاهش ۹۰درصد و مقدار فرسايش خاک 

مطالعات نشان داد که با  ).Cocharane et al., 2005(يافت 
آميد آنيوني در اکريلگرم در ليتر پلي ميلي۱۵ تا ۱۲مصرف 

هايي با بافت متوسط تا ريز، توليد رسوب آبياري شياري در خاک
پذيري خاک به ميزان  درصد کاهش و نفوذ۹۹ تا ۸۰به ميزان 

در ايران ). Sojka et al., 2007( درصد افزايش يافت ۵۰ تا ۱۵
آکريل آميد در هاي مختلفي در زمينه استفاده از پلييز بررسين

اي نشان در مطالعه. هاي خاک انجام گرفته استبهبود ويژگي
 کيلوگرم در ۳۰آکريل آميد به مقدار داده شد که مصرف پلي

ترين تاثير را در هکتار در خاک رسي شور و سديمي، بيش
 ۴۰ندگي با شدت کاهش توليد رواناب و هدررفت خاک تحت بار

مطالعات ). Shahbazi et al., 2005(متر در ساعت داشت ميلي 
ساز هاي مارني تحت شبيههاي رسي تپهانجام شده در خاک

متر بر ساعت در  ميلي۷۵ و ۵۰، ۲۵هاي باران با شدت
نشان داد که )  درصد۳۰ و ۲۵، ۲۰، ۱۵(هاي مختلف  شيب

 کيلوگرم در ۷۵ و ۵۰، ۲۵( آميد آنيوني اکريلاستفاده از پلي
 درصد در مقايسه با شاهد ۸۲ تا ۴غلظت رسوب را ) هکتار

ها نشان داد که بررسي).Akbarzadeh et al., 2009(کاهش داد
ر دگرم  ميلي١٠ غلظت باآميد آنيوني  اكريل استفاده از پلي

 آب در نهايياوليه و  در افزايش سرعت نفوذ نقشي موثركيلوگرم 
ها نشان بررسي). GhorbaniVagheei et al., 2010(خاک داشت 

آکريل آميد مقدار  کيلوگرم در هکتار پلي۴داد که با مصرف 
 Boroghni et) درصد کاهش يافت ۴۰فرسايش باراني به اندازه 

al., 2011).  
زني و رشد گياه نيز در زمينه تاثير برخي پليمرها بر جوانه

نشان داده شد که در پژوهشي . مطالعاتي انجام گرفته است
، ۱، ۵/۰به اندازه ) پليمر سوپرجاذب آکريليکي(مصرف هيدروژل 

 درصد وزني به صورت مخلوط با بستر حاوي پوست ۲ و ۵/۱
، ميزان آب ۱: ۱: ۶نارگيل، ورميکوليت و پرليت به نسبت 
 و ۱/۳۶، ۴/۵۸، ۸/۶۰مصرفي در کشت داوودي را به ترتيب 

 ,.Anupama et al)د درصد نسبت به شاهد کاهش دا۸/۳۷

هاي كلزا بر ظهور جوانهآنيوني آميد كريلآ پلياثربررسي . (2005
مرتحت آبياري پلي كيلوگرم در هكتار ٢٥مصرف نشان داد كه 

افزايش  برابر ٥/٣  راها نسبت به تيمار شاهد ظهور جوانهکرتي،
 ۹/۳در بررسي ديگري مصرف .)Shahbazi et al., 2009(داد 

 ۲۷آميد آنيوني جامد در شيب اکريلهکتار پليکيلوگرم در 
زني، وزن خشک درصد، افزايش طول و عرض برگ گندم، جوانه

  ).,.2010Jiany et al(دانه و عملکرد آن را در پي داشت 
دهد که هاي پيشين نشان ميبه طور کلي بررسي پژوهش

توانند به عنوان موادي ها ميآميدكريلآپليمرها به ويژه پلي
ناسب جهت کاهش رواناب و فرسايش خاک و نيز افزايش م

اين . زني و عملکرد گياهان مورد استفاده قرار گيرندجوانه
هاي مرها در بهبود ويژگيموضوع عمدتا به دليل تاثير پلي

با اين وجود مطالعات در مورد تاثير . باشدفيزيکي خاک مي
زني انهمرها بر بهبود ويژگي فيزيکي خاک و جوهمزمان پلي

هر چند در تحقيقات . باشدبذرها محدود مي) سبز شدن(
هاي خاک و آميد به منظور بهبود ويژگياکريلمختلف از پلي

کاهش فرسايش به طور گسترده استفاده شده است ليکن 
هاي مر از نظر بهبود ويژگيبررسي تاثير همزمان اين پلي

ذرها به ويژه فيزيکي خاک در ابعاد گسترده و تقويت سبز شدن ب
هاي حساس به تخريب تحت شرايط بارندگي انجام در خاک

هاي مارني حساس به بررسي اين موضوع در خاک. نگرفته است
- تخريب و فرسايش که گاهي اوقات به غلط تحت کشت قرار مي

از اين رو اين پژوهش به . گيرند، حائز اهميت دو چندان است
هاي فيزيکي خاک و ر ويژگيآميد باکريلمنظور بررسي تاثير پلي

زني گندم در خاک مارني حساس به فرسايش آبي تحت جوانه
  .سازي شده انجام گرفتشرايط باران شبيه

  ها مواد و روش

  برداري خاک نمونه‐
برداري خاک، عبارت از منطقه سردهات در  نمونهمنطقه

 غرب  کيلومتري جاده قديم زنجان به ميانه، واقع در شمال٥٠
تحت سازندهاي مارني ان زنجان بود که به عنوان منطقه است

برداري مختصات مکان نمونه. باشدحساس به فرسايش آبي مي
بر . برداشت شد) GPS(ياب جهاني با استفاده از سيستم مکان
 عرض شمالي ٣٦◦ ٥٧′ ٦/٤٠″محدودهاين اساس اين منطقه در 

از سطح  متر ١٣٣٥ طول شرقي و در ارتفاع ٤٨◦ ٠٥′ ٥/٣٠″و 
متر و  ميلي٣١٥متوسط بارندگي سالانه منطقه . دريا واقع بود

اقليم . گراد است درجه سانتي٦/٢٠ميانگين دماي سالانه آن 
خشک منطقه بر اساس روش اقليمي دومارتن، به صورت نيمه

هاي اي است که در خاکگندم از جمله محصولات عمده. است
 Zanjan)گيرد  مياين منطقه به صورت ديم تحت کشت قرار

Watershed Management, 2002) .  
بازديدهاي صحرايي نشان داد که به دليل حساس بودن 
ساختمان خاک و ناپايداري آن، تخريب خاک در اثر عوامل 
طبيعي مانند باران و عوامل انساني مانند خاکورزي بسيار زياد 

فرسايش شديد خاک به وسيله آب و عملکرد پايين . است
ت ديم، مشکلاتي است که در پي کشت و کار در اين محصولا

برداري براي انجام پژوهش، نمونه. منطقه به وجود آمده است
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 ۲۹۹  ...ري گندم تحت تأثيزن  خاک و جوانهيکيزي فيها يژگيو:  و توحيدلويواعظ  

.  انجام گرفت۱۳۸۹زار گندم تحت آيش در سال خاک، از ديم
 ۲۵صفر تا (مقدار حدود يک تن خاک از عمق گسترش ريشه 

به متر  ميلي۲برداشت و پس از گذراندن از الک ) مترسانتي
انتخاب اين اندازه ذرات به دليل اطمينان از . گلخانه منتقل شد

. مر بودنبود ساختمان مناسب در خاک براي ارزيابي تاثير پلي
 کيلوگرمي جدا و در گلخانه روي سطح ۱۵هاي ها به نمونهخاک
  .متر پهن شدند۸/۰  × متر۸/۰هاي پلاستيکي به ابعاد ورقه

   طرح آزمايشي‐ 

هاي آميد بر بهبود ويژگياکريل تاثير پليدر اين آزمايش
بذرها در چهار سطح ودر چهار ) سبز شدن(زني خاک و جوانه

 واحد آزمايشي در قالب طرح کاملا تصادفي ۱۶تکرار با مجموع 
هر واحد آزمايشي شامل يک جعبه پلاستيکي . بررسي شد

 ۲۵متر با عمق  سانتي۵۰ در ۳۰محتوي خاک به ابعاد 
. مر به آن افزوده شده بودبود که سطح معيني از پليمتر  سانتي

 ها توريدر کف آنها، پيش از ريختن خاک به داخل جعبه
براي حذف تاثير دماي محيط بر . پلاستيکي قرار داده شد

ها از يک ورقه آلومينيومي رطوبت خاک، در ديواره داخلي جعبه
 عمق يك لايه فيلتر شني بههمچنين از . نازک استفاده شد

ها در کف جعبهبراي زهکشي آسان متر  سانتي۴ تا ۲حدود 
  . استفاده شد

  آميداکريلپلي مصرف ‐ 

شامل ) تيمار(آميددر چهار سطح اکريلمحلول پليمريپلي
در چهار تکرار به  کيلوگرم در هکتار ١٠٠ و٦٦/٦٦، ٣٣/٣٣صفر، 
ميزان مصرف پليمر در تيمار .  نمونه خاک پاشيده شد۱۶سطح 
) Sojka et al.) 2006مطابق با تحقيقات کيلوگرم در هکتار  ۱۰۰
آميد استفاده شده در اين تحقيق داراي رنگ اکريلپلي. بود

سفيد مايل به شيري و از نوع خنثي بود که از پژوهشگاه پليمر 
محلول اين پليمر حدود هفت )pH(واکنش . ايران تهيه شده بود

حدود دو سوم از محلول . دبو% ۵۰و مقدار مواد جامد محلول آن 
 ساعت بر سطح ۲۴پليمردر دو مرحله جدا با فاصله زماني 

ها در گلخانه پاشيده شد تا کل خاک هاي هوا خشک خاکنمونه
خيس شده و محلول پليمري در تماس کامل با سطح ذرات 

  . خاک قرار گيرد
  

  سازي شده  کاشت بذرها و اعمال باران شبيه‐
هاي پليمري شده به داخل  خاکپس از انتقال دو سوم

متري از  سانتي٥به فاصله ) ٢رقم آذر (ها، بذرهاي گندم جعبه
در داخل هر . )١شکل(قرار گرفتند هم روي خاک داخل جعبه 

بخش پس از قرار دادن بذرها، .  بذر کاشته شد۴۰جعبه 
متر روي   سانتي٢مري شده تا ضخامت هاي پليباقيمانده خاک

 ٢٠ند به طوري که عمق خاک داخل جعبه به بذرها ريخته شد
مري جهت سپس يک سوم محلول پلي. متر رسيدسانتي

ها پاشيده پايدارسازي سطح خاک به سطح خاک داخل جعبه
    قبل از کاشت بذرها آزمون تعيين قوه ناميه بذر.شد

)Copeland  and McDonald, 1995 (انجام شد .  
به منظور مر پلي ساعت از زمان مصرف ۷۲پس از گذشت 

زارها، تعداد چهار زني گندم در ديمسازي با دوره جوانهشبيه
سازي شده با زمان تحت باران شبيهتکرار از هر تيمار به طور هم

 دقيقه قرار ٣٠متر در ساعت به مدت  ميلي٤٠شدت ثابت 
 بارندگي به تعداد چهار رخداد با فاصله زماني چهار روز .گرفتند

براي اين منظور از يک . ها اعمال شداخل جعبهبر روي خاک د
) متر ميلي۵/۲ساز با متوسط قطر قطره(ساز باران دستگاه شبيه

تحت سقوط آزاد استفاده گرديد که داراي سطح بارش 
از  پس .متر بود سانتي۳۰۰متر مربع و ارتفاع  سانتي۱۲۰×۱۰۰

ده در  تعداد بذرهاي سبز ش،)سبز شدن(زني پايان مرحله جوانه
هر جعبه شمارش و با تقسيم آن به تعداد کل بذرهاي کاشته 

) هادرصد سبز شدن جوانه(زني شده در هر جعبه، درصد جوانه
  .در هر تيمار مشخص شد

  

 
مري شده پيش از کاشت  بذرهاي گندم بر روي خاک مارني پلي‐۱  شکل 

  نهايي

  هاي خاک پيش و پس از بارندگي  تعيين ويژگي‐ 

مر، هاي خاک پيش از مصرف پلير تعيين ويژگيبه منظو
 ۱۰۵دماي (در آون ) متر ميلي۲کمتر از  (هاي خاکابتدا نمونه

سپس . خشک شدند)  ساعت۲۴گراد به مدت درجه سانتي
) Bouyoucos, 1962(فراواني ذرات خاک به روش هيدرومتري 

براي اين منظور ابتدا آهک و گچ . هاي خاک تعيين شددر نمونه
همچنين جرم مخصوص حقيقي . موجود در خاک حذف شدند

خاک به روش پيکنومتر، جرم مخصوص ظاهري با استفاده از 
با استفاده از ) واکنش(، اسيديته )Black, 1965(استوانه فلزي 

pH متر، هدايت الکتريکي با استفاده از EC متر (Nelson, 

، آهک )Nelson, 1982(آلي به روش والکلي بلاک ، ماده (1982
، )Goh et al., 1993(سازي با اسيد کلريدريک به روش خنثي
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 ۱۳۹۱, ۴) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۳۰۰

، ظرفيت تبادل کاتيوني به )USDA, 1975(گچ به روش استون 

و  )U.S.SalinityLaboratory Staff, 1954(روش استات سديم 
 Chapman and)درصد سديم تبادلي به روش استات آمونيوم 

Pratt, 1978)شدندهاي خاک تعيين  در نمونه.  
مري شده در هاي پليپس از بارندگي و خشک شدن خاک

برداري با معرض هوا، جرم مخصوص ظاهري به روش نمونه
و ) متر سانتي٨/٤متر و قطر  سانتي٥با ارتفاع (استوانه فلزي 

 شدند و بر گيريجرم مخصوص حقيقي به روش پيکنومتر اندازه
کم خاک نيز ميزان ترا. ها تخلخل خاک محاسبه شداساس آن

= ۱‐تخلخل(به عنوان کسري از تخلخل خاک به دست آمد 
ميزان مقاومت سطحي با استفاده از دستگاه فروسنج . )تراکم

گيري شد زني بذرها اندازهدر مرحله جوانهT0171-16مدل 
ها در مرها بر پايداري خاکدانهبراي تعيين تاثير پلي). ۲شکل (

پس از ) MWDwet(کدانه  ميانگين وزني قطر خااز شاخصآب، 
 از براي اين منظور. استفاده شد) Day, 1965(عبور از الک تر 

پس از )  گرم خاکدانه۱۰۰( پليمري شده داخل هر جعبه خاک
نمونه از استوانه فلزي خشک شدن در برابر هوا، با استفاده 

 و ۵/۰، ۲، ۴، ٦هايي با قطر ها بر روي الک خاکدانه.برداري شد
 دور در دقيقه ۲۰با سرعت  در دستگاه مکانيکي متر ميلي۲۵/۰

-  سانتي۸با دامنه ) بر اساس واسنجي دستگاه( دقيقه ۱به مدت 
متر، در داخل سطل محتوي آب مقطر به طور عمودي حرکت 

هاي باقي مانده روي هر الک، خشک سپس خاکدانه. داده شدند
و الک و هاي پايدار بين دبر مبناي جرم خاکدانه. و توزين شدند

هاي بين دو الک، ميانگين وزني قطر ميانگين قطر خاکدانه
هدايت هيدروليکي اشباع . به دست آمد) MWDwet(ها خاکدانه
گيري اندازه) Pageet al, 1986(به روش بار ثابت ) Ks(خاک 

. مري شده نمونه برداري شدبراي اين منظور از خاکهاي پلي. شد
ت هيدروليکي هر نمونه خاک پس از برقراري بار ثابت، هداي

  .گيري شداندازه
  

  
  گيري مقاومت خاک با استفاده از فروسنج اندازه‐۲شکل 

  

  ها  تجزيه و تحليل داده‐  

ها به ها، نرمال بودن توزيع فراواني آنپيش از تحليل داده
ها بررسي روش هيستوگرام و با تحليل کشيدگي و چولگي داده

هاي فيزيکي آميد بر ويژگيکريلااثر سطوح مختلف پلي. شد
. زني گندم با آزمون دانکن مورد بررسي قرار گرفتخاک و جوانه

زني ديگر و با جوانههاي فيزيکي خاک با يکرابطه بين ويژگي
بر مبناي ) خطي، نمايي و غيره(بذرها بر اساس توابع مختلف 

بر . بررسي شد) p-level(داري و سطح معني) R2(ضريب تبيين 
ساس مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون دانکن، ا

هاي فيزيکي خاک ترين سطح پليمر از نظر بهبود ويژگيمناسب
ها از تحليل دادهبه منظور . زني گندم انتخاب شدندو نيز جوانه

  . استفاده شد,١٨SPSSافزار آماري نرم

  نتايج و بحث
) ۱دول ج(هاي فيزيکي و شيميايي خاک بررسي ويژگي

 رسي و واسط لومبافت خاک مورد مطالعه در حدنشان داد که 
مقدار پايين جرم مخصوص ظاهري خاک مورد مطالعه . لومي بود

ميزان ماده آلي خاك . نشان دهنده تخلخل بالاي خاک بود
بود و کمبود نيتروژن در خاک قابل )  درصد۷۵/۰(بسيار پايين 

ه کشاورزان منطقه در چنين مصرف کود اوره به وسيل. انتظار بود
- هايي، نشان از نقش موثر نيتروژن در افزايش عملکرد ميخاک
و )  درصد۲۵/۳۶(خاک منطقه داراي مقدار بالايي آهک . باشد

 خاک بر اين اساس،. بود)  درصد۲/۱۵(مقدار نسبتا زيادي گچ 
 گچي ‐ آهکيهايدر گروه خاکمورد بررسي از نظر شيميايي 

ن آهک بالا و به دنبال آن کمبود عناصر کم ميزا. قرار داشت
تواند يکي ديگر از مصرف مانند آهن، منگنز، روي و مس، مي

  هايي باشداي گندم در چنين خاکمسائل تغذيه
  

هاي فيزيکي و شيميايي خاک مارني مورد  ويژگي‐ ۱جدول 
 مطالعه

  انحراف معيار  ميانگين  ويژگي
  ۰۰/۰  ۰۰/۳۲  (%)شن 

  ۰۱/۰  ۰۰/۴۰  (%)سيلت 
  ۰۰/۰  ۰۰/۲۸  (%)رس 

  ۰۱/۰  ۴۷/۲  )متر مکعبگرم بر سانتي(جرم مخصوص حقيقي 
  ۰۶/۰  ۰۷/۱  )متر مکعبگرم بر سانتي(جرم مخصوص ظاهري 

  ۰۱/۰  ۵۹/۷  اسيديته
  ۰۹/۰  ۰۰/۴  )دسي زيمنس بر متر(هدايت الکتريکي 

  ۰۱/۰  ۷۵/۰  (%)ماده آلي 
  ۷۴/۰  ۲۵/۳۶  (%)آهک، کربنات کلسيم معادل 

  ۲۵/۳  ۲۰/۱۵  (%)گچ 
  ۸۶/۰  ۷۰/۳۴  ) گرم۱۰۰والان در اکيميلي(ظرفيت تبادل کاتيوني 

  ۰۹/۰  ۷۰/۱  درصد سديم تبادلي 
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 ۳۰۱  ...ري گندم تحت تأثيزن  خاک و جوانهيکيزي فيها يژگيو:  و توحيدلويواعظ  

 

هاي فيزيکي آميد بر برخي ويژگياکريلبررسي تاثير پلي
نشان داد که مصرف ) ۲جدول (زني گندم خاک و جوانه

، )p> ۰۰۱/۰(انه دار بر پايداري خاکدآميد تاثير معنياکريل پلي

  ، تراکم خاک )p> ۰۰۱/۰(هدايت هيدروليکي اشباع 
)۰۰۱/۰ <p( مقاومت سطح ،)۰۵/۰ <p (زني بذرها و جوانه  
)۰۱/۰ <p (داشت .  

  
  زني گندمآميد بر تراکم، مقاومت، آب قابل دسترس و جوانهاکريل  نتايج تجزيه واريانس تاثير پلي‐۲جدول 

درجه  متغيير
 آزادي

 ميانگين
 مربعات

F  سطح
 داريمعني

ضريب 
  تغييرات

  ۱۰/۰  ۰۰۱/۰  ۳۶۷/۱۰۱  ۹۷۰/۰  ۳  هاي پايدار ميانگين وزني قطر خاکدانه
  ۱۰/۰  ۰۰۱/۰  ۳۰۲/۲۳  ۶۷۹/۱  ۳ خاک هدايت هيدروليکي اشباع

 ۰۸/۰ ۰۰۱/۰ ۱۰۹/۱۹ ۰۲/۰ ۳ تراکم خاک
 ۳۰/۰ ۰۵/۰ ۶۰۴/۳ ۳۹۹/۱۰ ۳ مقاومت سطح خاک

 ۰۵/۰ ۰۱/۰ ۳۲۵/۲ ۳۴۹/۴۹ ۳ گندم) سبزشدن(زني جوانه

  
هاي فيزيکي آميد بر ويژگياکريلاثر سطوح مختلف پلي

با افزايش .  ارائه شده است)۳(زني گندم درجدول و جوانه خاک
هاي مر، مقدار ميانگين وزني قطر خاکدانهسطح مصرف پلي

. )p>۰۰۱/۰(دار افزايش يافت به طور معني) MWDwet(پايدار
 کيلوگرم در ۱۰۰ در تيمار MWDwetترين افزايش در بيش

مر مشاهده شد که مقدار آن را در مقايسه با شاهد هکتار پلي
افزايش ) متر ميلي۶۰/۱( برابر ۹۷/۱، به ميزان )مترميلي۵۴/۰(

- آميد بصورت لايهاکريلاين نتيجه به اين دليل بود که پلي. داد
رات را تقويت و پايداري اي در سطح ذرات قرار گرفته و اتصال ذ

 Zelatkovic andهاي بررسي. ها را افزايش دادخاکدانه

Raskovic )1998 (مرهاي آلي از جمله نشان داد که پلي
هايي بين ذرات خاک در چسبيدن آميد با ايجاد پلاکريل پلي

در . ديگر و افزايش پايداري خاک موثر هستندآنها به يک
مرهاي نشان داد که کاربرد پلينيز ) Samaee) 2006پژوهشي 

هاي پايدار مختلف از گروه اکريليک، ميانگين وزني قطر خاکدانه
 برابر نسبت به شاهد افزايش ۳/۱۱ مارني را به اندازه در خاک

با بررسي تاثير دو ) Mamedov  et al.  )2007در تحقيقي. داد
گرم در ليتر بر  ميلي۲۰۰آميد آنيوني با غلظت اکريلپلي

متر در  ميلي۲ تا ۱ و ۱ تا ۵/۰هايي با اندازه پايداري خاکدانه
مر و با هاي اسمکتايتي نشان دادند که با افزودن پليخاک

هاي ها، ميانگين وزني قطر خاکدانهافزايش درصد رس خاک
  .  افزايش يافت۹/۰ تا ۰۹/۰پايدار از 

آميد، هدايت هيدروليکي اشباع خاک اکريلبا مصرف پلي
)Ks (ترين هدايت بيش. اي افزايش يافتبه طور قابل ملاحظه

در تيمار ) متر بر ساعت سانتي۷۳/۲(هيدروليکي اشباع خاک 
 سانتيمتر بر ۱۵/۱(ترين آن  کيلوگرم در هکتار پليمر و کم۱۰۰

 کيلوگرم در هکتار پليمر، ۱۰۰تيمار . در تيمار شاهد بود) ساعت
 ۱۵/۱( به شاهد هدايت هيدروليکي اشباع خاک را نسبت

اين نتايج . تر کرد برابر بيش۳۶/۱به ميزان ) متر بر ساعتسانتي
آميد، اکريل کيلوگرم در هکتار پلي۱۰۰نشان داد که تيمار 

ترين سطح مصرف پليمر براي بهبود ساختمان و مناسب
در واقع . باشدنفوذپذيري در خاک مارني مورد مطالعه مي

 مارني موجب شد که با افزايش ناپايداري شديد ساختمان خاک
تر به هم آمده و واحدهاي مر، ذرات خاک بيشسطح مصرف پلي

 Shekoftehهاي بررسي. ساختاري پايدارتري را تشکيل دهند
هاي با بافت متوسط، مصرف نيز نشان داد که در خاک) 2004(

 ۲اکريل آميد، نفوذپذيري خاک را تا  کيلوگرم در هکتار پلي۱۰
  . ايش دادبرابر افز

گيري بر تراکم خاک اکريل آميد اثر کاهشي چشمپلي
ترين مقاومت و بالا) ۴۴/۰(ترين تراکم خاک بيش. مارني داشت

 در تيمار شاهد مشاهده ) كيلوگرم بر سانتيمتر مربع۷۰/۷(سطح 
ترين کم. اين تيمار دچار بيشترين ميزان تشکيل سله شد. شد

 کيلوگرم در ۱۰۰در تيمار ميزان تراکم و مقاومت سطح خاک 
دار با اين تيمار تفاوتي معني. هکتار پليمر مشاهده شد

آميد از نظر تراکم خاک اکريل کيلوگرم در هکتار پلي۶۶/۶۶تيمار
 کيلوگرم در هکتار ۶۶/۶۶تراکم خاک در تيمار . نداشت

 کيلوگرم در ۱۰۰آميد و مقاومت سطح خاک در تيمار اکريل پلي
 ۲۷آميد به ترتيب نسبت به شاهد به ميزان اکريلهکتار پلي
افزايش مقاومت سطح .  درصد کاهش نشان دادند۵۱درصد و 

مر، از سويي به دليل خاک به دنبال افزايش سطح مصرف پلي
تشکيل واحدهاي ساختماني در کل توده خاک بود و از سوي 

اي به هم پيوسته و نسبتا يکپارچه از ديگر به دليل ايجاد لايه
در . مر در سطح خاک بودت خاک در اثر مصرف پليذرا

نيز نشان دادند که با مصرف ) Peterson et al.  )2002پژوهشي
آميد، جرم مخصوص ظاهري اکريل کيلوگرم در هکتار پلي۶۰

 درصد ۱۰ درصد و ۲خاک شني و خاک رسي شني به ترتيب 
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 ۱۳۹۱, ۴) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۳۰۲

  . کاهش يافت
تيمار در )  درصد۹۶(زني بذرها ترين ميزان جوانهبيش

با اين حال . مر مشاهده شد کيلوگرم در هکتار پلي۳۳/۳۳
 ۱۰۰ و ۶۶/۶۶دار بين اين تيمار و تيمارهاي تفاوتي معني

. زني وجود نداشتمر از نظر تاثير بر جوانهکيلوگرم در هکتار پلي
زني نسبت به مر، جوانه کيلوگرم در هکتار پلي۳۳/۳۳در تيمار 

 Jiany etهاييافته. درصد بهبود يافت ۸/۸تيمار شاهد به اندازه 

al. )۲۰۱۰ (اين محققين نشان داد که . نيز مطابقت داشت
اثري قابل )  کيلوگرم در هکتار۹/۳(آميد اکريلمقادير کم پلي

اگر چه . زني بذرهاي گندم دارندملاحظه در افزايش جوانه
هاي مر نقشي بهتر در بهبود ويژگيسطوح بالاي مصرف پلي

آيد ايجاد لايه به هم خاک نشان دادند ليکن به نظر ميفيزيکي 
پيوسته ذرات در سطح خاک با وجود بهبود شرايط فيزيکي 

  .خاک، کاهشي جزئي در سبز شدن بذرها را در پي داشت
و سطح ) R2( ضريب تبيين )۴(همانطور که جدول 

ديگر هاي فيزيکي خاک با يکرابطه ويژگي) p-level(داري  معني
دهد، هدايت هيدروليکي زني بذرهاي گندم را نشان ميانهو با جو

 p> ۰۰۱/۰(اشباع خاک تحت تاثير پايداري خاکدانه قرار گرفت 
مر به خاک به دليل به عبارت ديگر با افزودن پلي). =۷۴/۰R2و 

بهبود ساختمان خاک، هدايت هيدروليکي خاک نيز افزايش 
  .يافت

  
آميد بر تراکم، مقاومت، اکريلي مقايسه ميانگين اثر سطوح پل‐۳جدول

  زني هدايت هيدروليکي، پايداري خاکدانه و جوانه
مقدار 
  پليمر

کيلوگرم (
 )در هکتار

ميانگين 
وزني قطر 

  هاخاکدانه

  )مترميلي(
ي  

يک
رول

يد
 ه

ت
داي

ه
اع

شب
ا

  
)

تي
سان

 
ت

ساع
بر 

تر 
م

( 

  تراکم
(%)  
طح 

 س
ت

وم
مقا

  
)

تي
سان

بر 
م 

گر
يلو

ک
تر 

م

جوانه 
 زني گندم

)(% 

۰۰/۰  k ۵۴/۰  h ۱۵/۱ a۴۴ c ۷۰/۷   ۲۰/۸۸ 

۳۳/۳۳ k ۶۴/۰   g ۰۴/۲   a ۴۱ d ۷۳/۵   l۰۰/۹۶  
۶۶/۶۶ j ۲۰/۱   g ۰۸/۲  b۳۲ d ۷۳/۵ ۴۰/۹۲ 

lm 
 

۰۰/۱۰۰  i ۶۰/۱   f۷۲/۲  b۲۹  e۷۵/۳  ۰۰/۹۰ 
lm 

  
نتايج نشان داد که بين تراکم خاک و پايداري خاکدانه 

دار وجود داشت معنيتحت تاثير مصرف پليمر، رابطه کاهشي 
)۰۰۱/۰<p ۹۹/۰ وR2= (ها، تراکم خاک با بهبود پايداري خاکدانه

ها و زياد درشت شدن اندازه خاکدانه. نيز به شدت کاهش يافت
ها، دليل اصلي اين موضوع بود شدن منافذ درشت بين خاکدانه

)Hamblin and Davies, 1997.(  مقاومت سطح خاک نيز به
تاثير مثبت تراکم خاک قرار گرفت گيري تحت طور چشم

)۰۵/۰<p ۷۲/۰ وR2= .( با مصرف پليمر و بهبود پايداري
ها و نيز کاهش مقاومت سطح خاک، هدايت هيدروليکي خاکدانه

نيز نشان داد که ) Lentz) 2003در پژوهشي . خاک افزايش يافت
هاي لوم اکريل آميد در خاکگرم در ليتر پلي ميلي۱۰مصرف 

م شني، تشکيل سله را کاهش و هدايت هيدروليکي سيلتي و لو
نشان داد ) Lee)2006هاي بررسي.  درصد افزايش داد۷۰را تا 

اکريل آميد در خاک با  کيلوگرم در هکتار پلي۲۰که مصرف 
متر بر  ميلي۵۰بافت لوم سيلتي که در معرض باراني با شدت 
درصد  ۴۰ تا ۲۰ساعت قرار داشت، هدايت هيدروليکي اشباع را 

- يافته. افزايش داد و موجب کاهش تشکيل سله در خاک شد
مرها، نيز نشان داد که با مصرف پلي) Wu et al. )۲۰۱۰هاي

. داري افزايش يافتنفوذپذيري خاک نسبت به آب به طور معني
زني بذرهاي گندم و مقاومت سطح نتايج نشان داد که بين جوانه

دار وجود داشت نيمر، رابطه منفي معخاک تحت تاثير پلي
)۰۱/۰<p ۸۱/۰ وR2= .(ها، افزايش با بهبود پايداري خاکدانه

هدايت هيدروليکي، کاهش تراکم و مقاومت سطح خاک تحت 
بذرهاي گندم به طور ) سبز شدن(زني مر، جوانهتاثير مصرف پلي

 Sojka andهاي نتايج بررسي. اي افزايش يافتقابل ملاحظه
Entry) 2006 ( آميد با افزايش پايداري اکريلکه پلينشان داد

خاکدانه و نفوذپذيري خاک در کاهش تشکيل سله و در نتيجه 
  هاييافته. باشدهاي تند موثر ميبهبود رشد گياهان در شيب

Jiany et al. )2010 ( کيلوگرم پلي۹/۳نيز نشان داد که مصرف  -
زني  درصد ضمن افزايش جوانه۲۷هاي آميد در شيبآکريل

  .هاي گندم، در بهبود عملکرد محصول نيز موثر بودبذر
 

-رابطه بين ويژگي) p-level(داري و سطح معني) R2( ضريب تبيين ‐ ۴جدول 
 زني گندمهاي فيزيکي خاک و جوانه

  متغير
ميانگين 
وزني قطر 
  خاکدانه

هدايت 
هيدروليکي 

  اشباع
  تراکم

مقاومت 
  سطح

-جوانه
  زني

پايداري 
  خاکدانه

۱R2=          
            

هدايت 
هيدروليکي 

  اشباع

۷۴/۰R2=  
۰۰۱/۰< p 

۱R2=        

            

  تراکم
۹۹/۰R2=  

۰۰۱/۰<p  
۷۵/۰R2=  

۰۰۱/۰<p  
۱R2=      

            

  مقاومت سطح
۷۷/۰R2=  
۰۵/۰<p  

۹۹/۰R2=  
۰۰۱/۰<p  

۷۲/۰R2=  
۰۵/۰<p  

۱R2=    

           

  جوانه زني
۳۲/۰R2=  

  دارغيرمعني

۸۱/۰ 
R2=  

۰۱/۰<p  

۶۷/۰R2=  
۰۱/۰<p  

۸۱/۰R2=  
۰۱/۰< p  ۱R2=  
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 ۳۰۳  ...ري گندم تحت تأثيزن  خاک و جوانهيکيزي فيها يژگيو:  و توحيدلويواعظ  

  گيرينتيجه
آميد به خاک، پايداري ساختمان خاک اکريلبا افزودن پلي

دار به طور معني) هاي پايدار در آبميانگين وزني قطر خاکدانه(
)۰۰۱/۰<p ( بهبود پيدا کرد و هدايت هيدروليکي اشباع خاک به

با بهبود پايداري ). p>۰۰۱/۰(طور چشمگيري افزايش يافت 
 و p> ۰۰۱/۰(کم خاک نيز به شدت کاهش يافت ها، تراخاکدانه

۹۹/۰R2= .(ها و در نتيجه تشکيل درشت شدن اندازه خاکدانه
. ها دليل اصلي اين موضوع بودمنافذ درشت بين خاکدانه

گيري با کاهش تراکم مقاومت سطح خاک نيز به طور چشم

زني بذرهاي بين جوانه). =۷۲/۰R2و p>۰۵/۰(خاک کاهش يافت 
قاومت سطح تحت تاثير پليمر نيز رابطه کاهشي گندم و م

 ۱۰۰تيمار ). =۸۱/۰R2 و p> ۰۱/۰(دار مشاهده شد معني
 مر براي بهبودترين سطح مصرف پليکيلوگرم در هکتار، مناسب

پايداري خاکدانه، هدايت (هاي فيزيکي خاک برخي ويژگي
با اين وجود، تاثير . بود) هيدروليکي اشباع و مقاومت سطح

تيمار . باشدمر همچنان موضوع قابل بررسي ميدير بالاتر پليمقا
ترين سطح آميد، مناسباکريل کيلوگرم در هکتار پلي۳۳/۳۳

 .  بود)  درصد۹۶(زني بذرها مر از ديدگاه جوانهمصرف پلي
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