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 چكيده
م آب به خاطر افزايش نياز آبي براي جمعيت در حال رشد در نواحي خشك و نيمه خشك مانند ايران كه وسازي مداذخيره     

هاي بافت كي از راهكارهاي مورد توجه براي بهبود ساختمان خاك دري .است مورد نيازدهد در آن رخ مي پي در پي هاييخشكسالي
، تأثير استفاده از سوپرجاذب حاضردر تحقيق  .، استفاده از پليمرهاي سوپرجاذب در بخش كشاورزي استسنگين و نيمه سنگين

A300  در خاك سيلتي لوم مورد وبتي خاك قابل استفاده، تخلخل كل و منحني مشخصه رط رطوبتبر ضريب آبگذري اشباع، ميزان
) گرم در كيلوگرم خاك 1،2،3صفر، (كاملاً تصادفي در چهار سطح  طرحتحليل آماري پژوهش در قالب . ارزيابي قرار گرفت

اع خاك در ببرابري ضريب آبگذري اش 68/1نتايج حاكي از افزايش . انجام شددانشگاه شهيد چمران،  در سه تكرار سوپرجاذب در
درصد وزني نسبت به . /3و . /2، ./1به ترتيب براي تيمارهاي  كل افزايش تخلخل  .درصد وزني نسبت به تيمار شاهد بود. /3سطح 

 ، مدل ون گنوختنRETCافزار دي نرم هاي كاربرمدلدر هاي آماري با بررسي شاخص. درصد بود 11/22و  76/9، 03/8شاهد برابر 
)m=1-1/n(  بيني شده توسط مدل را نشان دادمقادير رطوبتي آزمايشگاهي و پيشسازي براي بهترين شبيه  .  
 

  .قابل استفاده، منحني مشخصه رطوبتي خاك رطوبتپليمر سوپرجاذب، تخلخل، ضريب آبگذري اشباع، ميزان : كليد واژه ها
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Abstract 
     The need for water storage is steadily growing because of increasing water demands due to growing 
population in arid and semiarid areas such as Iran where droughts occur in succession. The use of 
superabsorbent polymer materials in agriculture is one of the considered approaches to improve the soil 
structure in semi- heavy and heavy soils. In this study, the use of superabsorbent A300 and its effects on 
saturated hydraulic conductivity, available water content, porosity and moisture characteristic curve was 
evaluated in silty loam soil. A completely randomized design with four levels (zero, 1, 2, 3 g/kg soil) and 
three treatments was used for statistical analysis in research field of Shahid Chamran University. The 
results show that increase 1.68 saturated hydraulic conductivity soil in 0.3 weight percent to the control. 
The increase of porosity for treatments0.1, 0.2 and 0.3 weight percent of controls versus 8.03, 9.76 and 
22.11 respectively. Statistical indicators applied in RETC software shows the Van Genuchten model (m=1-
1/n) has the best simulation accuracy by comparing the observed and predicted soil moisture values. 
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مقدمه

خشك اغلب مناطق را  در كشور ايران اقليم خشك و نيمه     
آبي اخير نيز بر مشكل كم هايتحت تأثير قرار داده و خشكسالي

ميانگين بارش (ايران سرزمين كم آب و خشك است  .افزوده است
، ميزان كل آب مصرفي ساليانه ايران در )مترميلي 249سالانه 

مكعب  ميليارد متر 5/86بخش شرب، صنعت و كشاورزي، حدود 
 90يعني بيش از (ميليارد مترمكعب  80از اين مقدار حدود . است
درصد اين  65شود كه آن در بخش كشاورزي استفاده مي) درصد
هاي ، به علت شيوه)ميليارد متر مكعب 50يعني بيش از (مقدار 

هاي پراكنده و از طرفي وقوع بارندگي. رودغلط آبياري هدر مي
شود و هدر رفت هاي سطحي زيادي ميرگباري كه موجب جريان

يت صحيح آب و خاك را زياد آب را به همراه دارد، توجه به مدير
يكي از راهكارهاي . )1384ابراهيمي و همكاران،(كند روشن مي

استفاده بهينه از منابع آب و حفظ آن، استفاده از مواد جاذب 
پليمرهاي سوپرجاذب، . هاي ابرجاذب استرطوبت سنتزي يا پليمر

توانند هايي هستند كه ميهاي پليمري آبدوست يا هيدروژلژل
پس از عمل جذب و در اثر خشك . ي آب را جذب كنندمقدار زياد

شود و بدين ترتيب تدريج تخليه ميشدن محيط، آب داخل پليمر به
خاك به مدت طولاني و بدون نياز به آبياري مجدد، مرطوب مي

برابر وزن  20اي كه قابليت جذب حداقل از ديد عملي، ماده. ماند
ميزان . شودارزيابي مي خود را دارا باشد به عنوان يك سوپرجاذب

ها و ميزان ها بسته به فرمولاسيون، ناخالصيجذب آب اين پليمر
برابر وزني تا بالاتر از  20نمك موجود، از مقادير بسيار پايين حدود 

). 1373عسگري و همكاران، (برابر وزني متغير است  2000
شوند و پس از تبخير ها در اثر جذب آب، متورم ميسوپرجاذب

بر خلاف مواد . گردنديجي آب، به حالت اوليه خود باز ميتدر
جذب آب در  ،ها فيزيكي استاسفنجي كه جذب آب در آن

، مين دليلبه ه ،گيردبه صورت شيميايي صورت مي هاهيدروژل
با . كنندتري حفظ ميحتي تحت فشار هم آب را به مدت طولاني

ت جذب شده و مخلوط كردن اين مواد با خاك، آب آبياري به سرع
آب جذب شده به مرور زمان و با . شوداز هرز آب جلوگيري مي

كند، سرعتي كاملاً كنترل شده، به محيط خشك اطراف نفوذ مي
در نتيجه خاك به مدت طولاني و بدون نياز به آبياري مجدد 

در تحقيقي سيددراجي و ). 1385ظهوريان مهر، ( ماندمرطوب مي
باعث  A200 سوپر جاذب ند كاربردگزارش كرد) 1389(همكاران 

شني با تغيير توزيع استفاده گياه در خاكقابل افزايش ميزان آب 
اندازه حفرات خاك و كاهش تبخير فيزيكي گرديد، اما در خاك 

هاي رسي به واسطه ظرفيت تبادل كاتيوني بالاي خاك، كاتيون
پليمر هاي آب براي برقراري پيوند آزاد در شبكه تبادلي با مولكول

دار تأثير پليمر بر آب رقابت كرده و منجر به عدم اختلاف معني
استفاده از سطوح بالاي پليمر منجر به  ،قابل استفاده گرديد

اي گرديد، اما با افزايش افزايش انواع تخلخل موئين و تهويه

ها شوري به دليل افزايش غلظت املاح، لايه الكتروني دوگانه رس
هري افزايش و متعاقباً تخلخل كاهش فشرده، جرم مخصوص ظا

پليمر روند افزايشي تأثير كاربرد سطوح ) 1388(فلاح قوچان  .يافت
ضريب آبگذري اشباع، ظرفيت نگهداري رطوبت بر سوپرجاذب 

گزارش كرد، به دائم رادر دو نقطه ظرفيت زراعي و پژمردگيخاك 
 درصد وزني. /3نتايج حاكي از بهبود كاربرد سطح  كهطوري

دشت بزرگ و . سوپرجاذب در بافت نيمه سنگين مورد آزمايش بود
سطوح اثر همزمان استفاده از در تحقيقي ) 1389(همكاران 
كود پوسيده گاوي را بر مقدار آب خاك مورد بررسي  و سوپرجاذب

نتايج . قرار دادند و نمودارهاي منحني رطوبتي را ترسيم كردند
ر سوپرجاذب نسبت به كود در ها، حاكي از مصرف پليمداده تحليل
هايي با بافت سبك براي افزايش قابل توجهي در ظرفيت خاك

نشان ) 1388(بهبهاني و همكاران . نگهداشت آب در خاك بود
باعث بهبود برخي از  1استاكوسوربدادند كه كاربرد پليمر 

كه باعث افزايش مقادير طوريهخصوصيات فيزيكي خاك شده، ب
مخصوص  جرمرطوبت اشباع خاك و كاهش  هدايت هيدروليكي و

درصد وزني پليمر در خاك . /3همچنين كاربرد . ظاهري خاك شد
نسبت به ساير تيمارهاي مصرف پليمر، تأثير چشمگيري در 

افزودن ) 1387(منتظر . شدگي داشتافزايش عمق و عرض خيس
پليمر تركيبي به خاك را موجب افزايش زمان پيشروي و نفوذ 

بيان وي همچنين  ،گزارش كرد اير آبياري جويچهتجمعي آب د
را به حد قابل  تواند وضعيت نفوذپذيري خاككه اين پليمر مي كرد

استفاده از نوعي پليمر ) 2006( 2مجدابو. قبولي بهبود بخشد
هاي خاك را بر افزايش نفوذپذيري، كاهش سوپرجاذب در پلات

هائي مؤثر رواناب، كل حجم نفوذپذيري و سرعت نفوذپذيري ن
نشان داد كه پليمرهاي آنيوني نسبت به اين تحقيق نتايج  ،دانست

پليمرهاي كاتيوني محلول، با وزن مولكولي كم و قابليت جذب كم
توان در كه مي تر در كاهش فرسايش پذيري خاك مؤثر بود

مناطق ضعيف از نظر استعداد كشاورزي، از اين دسته پليمرهاي 
ختمان خاك و افزايش تهويه و نگهداشت يوني به منظور بهبود سا

با كاربرد كود ) 2010( 3آماريليس و همكاران. در خاك استفاده كرد
هاي گياهي در آكريليد براي بالا بردن رشد طبيعي گونهو پليمر پلي

هاي آنزيمي، بالاترين منظور افزايش فعاليتهاي معدني به خاك
 د،د را مشاهده كردنبهبود در شرايط خاك همراه با پليمر و كو

بيشترين توده خشك گياهي نيز در خاك تركيبي كود و پليمر 
حاصل شد، كه اين مسئله ناشي از اصلاح كيفيت خاك معدني به 

 . دليل افزايش كود و پليمر بوده كه رشد گياهان را افزايش داد
  

                                      
1- Stacosorb 
2- Majed Abu 
3- Amarilis et al. 
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65 92، زمستان 4 ي، شماره36لد ، ج)علمي كشاورزي يمجله(علوم و مهندسي آبياري 

  هامواد و روش
دانشكده  دودر اين طرح از خاك مزرعه آزمايشي شماره 

علوم آب دانشگاه شهيد چمران اهواز جهت آزمايش  مهندسي
 0جهت برداشت نمونه به صورت دستي و از اعماق . استفاده گرديد

آزمايش در قالب طرح . اقدام گرديدسطح خاك  يمترسانتي 30تا 
هر گرم پليمر در  3و  2، 1كاملاً تصادفي در چهار سطح، صفر، 

آماده كردن خاك،  جهت. در سه تكرار انجام شد و كيلوگرم خاك
متري ميلي دوها را از الك پس از خشك كردن در هواي آزاد، آن

عبور داده و پس از توزين در ظرف در داري ريخته و به ازاي هر 
 )A300(كيلوگرم خاك با توجه به تيمارهاي مختلف، سوپرجاذب 

هاي پليهاي مورد استفاده در اين پژوهش، لولهستون .اضافه شد
. متر بودندسانتي 70متر و طول سانتي 5/10قطر داخلي  اتيلن به

ريخته  مخلوط تهيه شده يمترسانتي 55ها تا ارتفاع در اين لوله
انتهاي استوانه نيز با استفاده از پارچه و مفتول سيمي كاملاً . شد

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده . مسدود گرديد
با در نظر  ،هابعد از پر كردن استوانه .ارائه شده است) 1(در جدول 

هاي ، ستون)گندم(گرفتن شرايط آزمايش براي كشت غالب منطقه 
خاك به مدت دو ماه با دور آبياري هفت روز و به عمق پنج سانتي

با مراجعه به كارهاي تحقيقاتي انجام شده . مترآب، آبياري گرديد
رصد رطوبت در د) 1389(در خاك مورد آزمايش، از جمله الباجي 

نقاط ظرفيت زراعي و پژمردگي دائم، عمق خاك و عمق آب مورد 
) 2(جدول . نياز براي آبياري خاك مورد آزمايش محاسبه شده است

بعد از پايان دو ماه  .دهدموارد فوق دراعماق متفاوت را نشان مي
آبياري با عمق مورد نظر، سه روز پس از اتمام آخرين آبياري 

به دليل (كه در حالت نسبتاً اشباع قرار داشتند هاي خاك ستون
به ) هم پاشيدن و ريختن خاك در هنگام برشجلوگيري از به

متري برش داده سانتي 15وسيله يك اره دستي به سه ستون 
متري از كف به سانتي پنجابتدا فاصله كف ستون تا ارتفاع . شدند

خاطر خاك بهدليل احتمال تخريب در خاك و ايجاد آب ماندگي در 
سپس از دو . گرديدحذف  شد و عدم زهكشي مناسب برش داده

متري دو برش داده شد كه از يك ستون سانتي 35و 20عمق 
نمونه  36جمعاً . دست آمدمتري بهسانتي 15خاك، سه مقطع 

  .ستون خاك تهيه گرديد

 

AHt
lvk
∗Δ∗

∗
=                                                  (1) 

 
، (cm3) حجم آب خروجي از انتهاي ستون خاك :V در اين رابطه

l:  طول ستون نمونه خاك)cm(، t:  مدت زمان آزمايش در هر
ارتفاع  :HΔ و (cm2) سطح مقطع نمونه خاك :hr(، A(تكرار 

  .است) cm(خاك ستون  روي آب
ل استفاده، وزن نمونه مرطوب به منظور محاسبه ميزان آب قاب

قبل و بعد از اعمال فشار توسط صفحات فشاري به ترتيب در فشار 
درصد رطوبت ) 2( رابطهگيري شد و از اتمسفر اندازه 15و . /33

از . مردگي دائم محاسبه شدژوزني در دو نقطه ظرفيت مزرعه و پ
كسر رطوبت در دو نقطه رطوبتي، درصد وزني ميزان آب قابل 

 .دست آمدهفاده در تيمار شاهد و سطوح كاربرد سوپرجاذب باست
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به ترتيب وزن خاك مرطوب و : mθو  W1 ،W1در رابطه بالا 

وزن خاك خشك بر حسب گرم و رطوبت وزني بر حسب درصد 
  .است

. از سيلندر با حجم ثابت استفاده گرديدتخلخل  محاسبه براي
  :شدباميمحاسبه قابل از رابطه زير تخلخل 
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به ترتيب مقدار :  tvو  η ،av ،wv ،svكه در رابطه بالا 

بر حسب درصد، حجم هواي موجود در نمونه، حجم كل تخلخل 
آب موجود در نمونه، حجم ذرات جامد و حجم كل نمونه بر حسب 

  . مكعب است مترسانتي

  
  مشخصات خاك مزرعه شماره دو دانشكده مهندسي علوم آب - 1جدول 

  
 )cm(عمق 
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 بافت خاك

هدايت الكتريكي
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جرم مخصوص ظاهري 

 
 54/1 42 65/7 14/13 سيلتي لوم 27 31 42 30-0
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  عمق آب آبياري در اعماق مختلف براي خاك مزرعه مورد استفاده - 2جدول 
  
 )cm(عمق خاك

رطوبت در نقطه
 )%(زراعي ظرفيت

رطوبت در نقطه پژمردگي
 )%(دائم

  
 )cm(عمق آب 

  
 )cm(عمق ريشه 

28-0 8/17 2/8 2/5 55 

49 -28 4/17 6/8 8/4 55 

83-49 6/19 6/9 5/5 55 

  
  براي درصدهاي  در كل ستون خاك) cm/day(مقادير ميانگين ضريب آبگذري اشباع - 3جدول 

  A300مختلف وزني استفاده از سوپرجاذب 
  
  
  
  
  

 وبت حجمي براي تيمارهاي كاربردي،در ادامه با تعيين مقادير رط
اتمسفر  15و  10، 5، 3، 1، ./33هاي صفر، هايي در مكشنمونه
 سههاي ورودي ادهمقادير آزمايشگاهي به عنوان د. گرفت قرار

هاي مورد استفاده مدل. در نظر گرفته شد RETC افزارمدل نرم
 nو mگنوختن با ، ون)معلم(متغير m,nگنوختن با ون

است كه در  )m=1-1/n(شده گنوختن محدودونو ) نيردوب(متغير
دلم. نقطه عطف است  m شيب منحني رطوبتي خاك و nآن 

متغير و وابسته ) nو  m(ختن با گنوهايي مثل بروكس و كوري، ون
بيني شوند كه براي پيشاستفاده مي RETCو معلم و بوردين در 

پارامترهاي منحني مشخصه رطوبتي خاك 
( , , , , , )s s rn kα θ θ هاي بروكس و كوري  و وناز مدل

) گنوختن و براي برآورد هدايت هيدروليكي ( ( ))k θ=و 
)پخشيدگي  ( ( ))D θ=هاي معلم و هاي غيراشباع از مدلخاك

سازي با توجه  بهترين مدل از نظر شيبه .نمايدبوردين استفاده مي
در اين تحقيق براي . دست آمدههاي آماري زير ببه شاخص

گيري و ارزيابي مدل، از تحليل خطاهاي باقيمانده بين مقادير اندازه
هاي لازم براي اين منظور، آماره. شد بيني شده استفادهپيش

)2 ضريب تعيين و )ME(حداكثر خطا  )R شكل رياضي  .بود
 :باشدها به صورت زير مياين آماره

 

1max | |ni i iME P O == −                 (4) 
 

2 2 2

1 1

( ( ) ( ) )
n n

i i
i i

R P O O O
= =

= − −∑ ∑                (5) 

  
كه در آنها

iP :بيني شده،مقادير پيش
iO :گيري شده مقادير اندازه

مقدار متوسط : O هاي به كار رفته وتعداد نمونه : n، )مشاهده(

مقدار . صفر است MEحداقل مقدار . گيري شده استپارامتر اندازه
نسبت 2Rآماره . ف مدل استنشانگر كاركرد ضعي MEزياد 

ها نشان ميگيريبيني شده و اندازهپراكندگي را بين مقادير پيش
  .صفر است 2Rحداقل مقدار. دهد

  
  نتايج و بحث

  ضريب آبگذري اشباع خاك 
. /3و . /2، ./1 وحسطخاك اشباع  آبگذريميانگين ضريب 

درصد نسبت به تيمار  08/68و  17/28، 66/3به ترتيب درصد وزني 
، مقادير ميانگين در ستون خاك )3(جدول  .افتيشاهد افزايش 

. دهدو سطوح مختلف كاربرد سوپرجاذب را نشان مي هابراي تيمار
در سطح پنج درصد براي كل تيمارها همچنين نتايج تحليل آماري 

داد كه بين سطوح مختلف  نشان) 5(و  )4(هاي در جدول
با افزايش سطح . دار وجود داشتسوپرجاذب و شاهد تفاوت معني
در سطح  LSDاستفاده از آزمون . سوپرجاذب اين تفاوت بيشتر شد

درصد . /1ميانگين تيمارهاي شاهد و بين پنج درصد نشان داد كه 
دو به دو دار وجود ندارد اما بين ساير تيمارها وزني اختلاف معني

پليمر سوپرجاذب با ايجاد حفره و . دار مشاهده شدتفاوت معني
هاي سنگين هاي به هم مرتبط، باعث بهبود ساختمان خاككانال

در حالت اشباع و (سنگين و افزايش اندازه خلل و فرج خاك و نيمه 
پليمر همچنين . شودمي) نتيجتاً باعث افزايش تخلخل پرشده از آب

ه يك پليمر شديداً آب دوست است سوپرجاذب پايه آكريلي ك
اين پديده، نيروي . كندهاي آب را به جاي دفع، جذب ميمولكول

در شود و كند كه باعث نفوذ آب ميترموديناميكي زيادي توليد مي
افزايش سرعت جذب آب و ضريب آبگذري اشباع باعث نتيجه 

، بهبهاني و )1388( تحقيقات فلاح قوچان كه با شودخاك مي
  .دارد مطابقت) 1388(ران همكا

 درصد/.2 درصد/.1 شاهد ارتيم
 

 درصد/.3
 

 ضريب آبگذري
)cm/day
( 

B1B2B3B4 

38/12 84/12 88/15  82/20  
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  مختلف در تيمارها و تكرارهاياشباع )cm/day(واريانس ضريب آبگذري  نتايج تحليل - 4جدول 

 شاخص
مجموع
مجذورات

 درجه
 آزادي

 ميانگين
 داريسطح معني    Fمجذورات

 014/0 3 041/0بين گروهي
025/

78 
00/0 

   00/0 32 001/0درون گروهي
    35 042/0 مجموع

  
  )cm/day( براي مقايسه دو به دو ضريب آبگذري اشباع LSDنتايج آزمون  - 5جدول   

 سطح معني داري اختلاف ميانگين تيمار تيمار

B1B200214/0 285/0 ns 

B1 B3 0306/0 00/0 * 

B1 B4055/0 00/0 * 

B2B3 028/0 00/0 * 

B2 B4053/0 00/0 * 

B3 B4024/0 00/0 * 

  دار در سطح پنج درصددار و غير معنيمعنيتفاوت به ترتيب :  nsو *             
  

  
قابل  رطوبت و )PWP(  و پژمردگي دائم )FC(ظرفيت زراعي  مقادير ميانگين رطوبت وزني در حد - 1شكل 

  طوح مختلف سوپرجاذب در طول كل ستون خاكس براي )AM( استفاده
  

  قابل استفاده رطوبتميزان 
رفيت مزرعه تا ظ حدودكه توسط خاك بين  رطوبتيمقدار  به

قابل استفاده گياه  رطوبتشود، نقطه پژمردگي دائم نگهداري مي
 جدولتأثير استفاده از پليمر در افزايش اين پارامتر در . گويندمي

 پنجآماري در سطح  تحليلنتايج حاصل از . ارائه شده است )6(
نشان داد  LSDبا استفاده از آزمون  )8( و) 7( هايدرصد در جدول

درصد وزني و تيمار شاهد . /3و . /1تيمارهاي ميانگين ن كه بي
ساير تيمارها، به جز ميانگين بين . دار وجود داردتفاوت معني

دار بوده درصد وزني، دو به دو اختلاف معني. /2و. /1تيمارهاي 

قابل استفاده گياه در تيمارهاي حاوي پليمر  رطوبتافزايش . است
اختمان پليمر و خواص آبدوستي توان به سنسبت به شاهد را مي

گروه اول داراي : اندپلميرها را بر دو نوع تقسيم كرده. آن نسبت داد
اي بوده و تمايل براي جذب آب در هنگام بارندگي ساختمان شبكه

و آبياري داشته و در موقع خشكي با تخليه آب، آن را در اختيار 
ت بوده كه گروه دوم پليمرهاي غير آبدوس. دهندگياه قرار مي

در . چسبانندتمايلي به جذب آب نداشته و ذرات خاك را به هم مي
منجر به جذب  A300اي پليمر خاك مورد آزمايش ساختمان شبكه

   )1( شكل. و نگهداري بيشتر آب نسبت به نمونه شاهد گرديد
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  مختلف براي درصدهاي  قابل استفاده در كل ستون خاك رطوبتمقادير ميانگين ميزان  - 6جدول 
  A300وزني استفاده از سوپرجاذب 

  درصد/.3 درصد/.2 درصد/.1 شاهد تيمار
 

 B1B2B3B4درصد رطوبت وزني
 

24/8 33/11 85/11 05/12 

  
  قابل استفاده در تيمارها و تكرارهاي مختلف رطوبتآناليز تحليل واريانس  - 7جدول 

 مجموع شاخص

 مجذورات

 درجه

 آزادي

ميانگين  
 ت

F سطح
داريمعني

 00/0 553/79 004/0 3 011/0 بين گروهي

   00/0 32 .001/0 درون گروهي

    35 012/0 مجموع

  
  قابل استفاده رطوبتبراي مقايسه دو به دو  LSDنتايج آزمون  - 8جدول 

سطح معني داري اختلاف ميانگين تيمار تيمار

B1B203167/0 00/0 * 
B1 B3 0329/0 00/0 * 

B1 B4046/0 00/0 * 

B2B3 0012/0 692./  ns 
B2 B4015/0 00/0 * 

B3 B4013/0 00/0 * 

  
  دار در سطح پنج درصددار و غير معنيمعنيتفاوت به ترتيب :  nsو  *

  
مقادير رطوبت وزني در نقاط ظرفيت مزرعه، پژمردگي دائم و 

دهد كه به وضوح بيشترين قابل استفاده را نشان مي رطوبتميزان 
اين  .گرددميدرصد وزني سوپرجاذب مشاهده . /3افزايش در سطح 
، )1388(حاصل از تحقيقات پروانك بروجني  افزايش با نتايج
مجدابو و ) 1389(، سيددراجي و همكاران )1389(رجايي و رئيسي 

   .مطابقت دارد) 2006(
  

  تخلخل
در مورد مقادير ميانگين ) 11(و  )10( ، )9( هايجدولاز 

   :آيددست ميهواريانس نتايج زير ب تحليلتخلخل و 
درصد وزني پليمر نسبت . /1مار مقادير ميانگين تخلخل در تي )الف

 11/22درصد وزني . /3و  76/9درصد وزني . /2،  03/8به شاهد 
 23/47روند افزايشي تخلخل كل از مقادير  .درصد افزايش داشت

درصد . /3درصد به ترتيب براي تيمار شاهد و  84/52درصد تا 
  .آمددست هبوزني 

و تيمار . /3و. /2نشان داد كه بين تيمارهاي  LSDآزمون  )ب
همچنين . دار وجود دارد، اختلاف معنيدرصد پنج در سطحشاهد، 

درصد وزني . /2و. /1نتايج حاكي از عدم اختلاف بين تيمارهاي 
استفاده از پليمر داراي خصوصيات ممتازي در ايجاد تغيير . باشدمي

كه با افزايش مقدار پليمر طوريبه باشددر تخلخل خاك مي
تغيير در تخلخل خاك بدين . ابديافزايش ميتخلخل خاك نيز 

حضور آب منجر به افزايش  دليل است كه فرآيند تورم پليمر در
كاهش جرم مخصوص ظاهري و افزايش تخلخل كل  حجم خاك،

افزايش حجم منجر به افزايش منافذ ريزي در خاك مي. گرددمي
 شوند، بنابراين سهم هر پليمر در افزايششود كه با آب پر مي

نتايج . اي بيشتر استتخلخل مويين در مقايسه با تخلخل تهويه
، ابراهيمي و )1389(سيد دراجي و همكاران آمده با نتايج دست هب

 .، مطابقت دارد)1389(، رجايي و رئيسي )1384(همكاران 
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براي درصدهاي مختلف وزني استفاده از  مقادير ميانگين تخلخل كل در كل ستون خاك - 9جدول 
 A300وپرجاذب س

 
  
 
 
 
 
 

  
  آناليز تحليل واريانس تخلخل كل در تيمارها و تكرارهاي مختلف - 10جدول 

 مجموع شاخص
مجذورات 

 درجه
 آزادي 

 ميانگين
 مجذورات

F سطح معني 
 داري

 00/0 24/12 008/0 3 25/0 بين گروهي

   001/0 32 22/0درون گروهي

    35 47/0 مجموع

 
  براي مقايسه دو به دو تخلخل كل LSDنتايج آزمون  - 11جدول 

 اختلاف تيمار تيمار
 ميانگين

  سطح معني
 داري 

B1B2034/0 009/0 * 
B1 B3 036/0 005/0 * 
B1 B4074/0 00/0 * 
B2B3 026/0 83/0  ns 
B2 B4040/0 003/0 * 
B3 B4037/0 004/0 * 

 دار در سطح پنج درصد دار و غير معنيمعنيتفاوت به ترتيب :  nsو •

  
  خطاي نسبي براي سطوح مختلف كاربرد سوپرجاذب  و مقادير ضريب همبستگي - 12جدول 

 درصد وزني 3/0تيمار  درصد وزني 2/0تيمار  درصد وزني 1/0تيمار  مدل
ME  

7/2  
00/1 

ME  
81/1  

9861/0 

ME  
24/2  

 m,nگنوختن با ون 9937/0
 )معلم(ريمتغ
 m,nگنوختن با ون

 نير، بورديمتغ
58/1 00/1 86/1 9849/0 2/2 9955/0 

V.G (m=1-1/n) (3) 14/1 9998/0 82/1 9855/0 29/2 9920/0 

  
  منحني مشخصه رطوبتي خاك

از ، حاكي )12(هاي آماري در جدول نتايج حاصل از شاخص
براي ) m=1-1/n(مدل ون گنوختن محدود شده عملكرد مطلوب 

 m شيب منحني رطوبتي خاك و n(بود  سطوح مختلف سوپرجاذب
 nبا افزودن مواد جاذب رطوبت در خاك مقدار ). نقطه عطف است 

ابد، زيرا در اين صورت قدرت نگهداري آب در خاك يمي كاهش
مقدار زياد  .ابدييبيشتر شده و سرعت از دست دادن آب كاهش م

ME تواند نشانگر كاركرد ضعيف مدل است و حداقل مقدار آن مي

در مدل مورد اشاره از ساير ) حداكثر خطا( MEمقدار  .صفر باشد
. دهدها را نشان ميها كمتر بود كه برآورد نزديك بين دادهمدل
 حداكثر مقداربا تقريب اعشاري، ضريب همبستگي است كه  
همبستگي قابل  كه نشان دهنده مدل دار است سهرا در  كيبرابر 

گيري شده رطوبت شده و اندازههاي شبيه سازي قبولي بين داده
 )2( شكلهمچنين . هاي مورد استفاده استبراي مدل حجمي

دهد با توجه به خصوصيت افزايش جذب آب توسط نشان مي
  . ابدياذب افزايش ميبا افزايش سطح سوپرج حپليمر، مقدار رطوبت 

  درصد/.3 درصد/.2 درصد/.1 شاهد تيمار
 

  B1 B2 B3 B4 درصد تخلخل
 

27/43 75/46 5/47 84/52 
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  A300منحني ميانگين رطوبت حجمي خاك در اثر كاربرد سطوح مختلف پليمر سوپرجاذب  - 2شكل 
  

درصد /.3بيشترين افزايش درصد حجمي رطوبت با كاربرد 
كه در طوريهاي متفاوت خاك مشاهده شد بهوزني پليمر در مكش

رطوبت خاك تا  اتتمسفر، 15اين سطح استفاده از پليمر در مكش 
اين روند افزايشي در تحقيقات . درصد افزايش داشت 27

   .گزارش شده است) 1389(سيددراجي و همكاران 
  
  گيرينتيجه

نتايج حاكي از اقزايش تخلخل با افزايش سطح  -1
. /3سوپرجاذب بود، به طوري كه بيشترين مقدار تخلخل در تيمار 

با نتايج تحقيقات كه درصد است  52درصد وزني سوپرجاذب برابر 
 .همسويي دارد) 1389(فلاح قوچان  و )1381( گنجي خرمدل

درصدي آب قابل استفاده براي سطح  5/12ميزان افزايش  -2
ميزان آب قابل افزايش  درصد وزني سوپرجاذب حاكي از. /3

  .بود با افزايش سطح سوپرجاذباستفاده 

ري بر ضريب آبگذ A300بررسي اثر پليمر سوپرجاذب  -3
برابري ضريب  68/1اشباع خاك نيمه سنگين حاكي از افزايش 

  .درصد وزني نسبت به تيمار شاهد بود. /3آبگذري اشباع در سطح 
هاي نرم افزار هاي آماري براي مدلبا مقايسه شاخص -4

RETC توان گفت كه با افزايش ميزان سوپرجاذب به خاك مي
    .دقت مدل كاهش داشت

براي  RETCنتخاب شده از برنامه مدل ا سهدر بين  -5
بررسي تأثير افزودن مواد جاذب رطوبت بر تطبيق حداكثري مقادير 

گيري و مقادير اندازهافزار توسط نرم بيني شدهرطوبت حجمي پيش
-m=1( گنوختن محدود شده، مدل وندر شرايط آزمايشگاهي شده

1/n(، بودترين مدل منطبق.      
  

  
  منابع

نهمين . شدنتر و خشكهاي متناوببررسي رفتار تورمي پليمرهاي سوپرجاذب در سيكل. 1384. و واشقاني فراهاني، ا. همايي، م، .ابراهيمي، س -١
   67صفحه . كنگره علوم خاك ايران

  
ي ريشه بر بهرهآبياري به صورت خشكي موضعو كم) RDI(آبياري تنظيم شده ،كم)CI(هاي آبياري معمولي بررسي اثر روش. 1389. الباجي، م  -٢

نامه دكتراي آبياري و زهكشي، دانشكده مهندسي علوم آب، دانشگاه شهيد چمران اهواز، فصل پايان. وري آب و كارايي مصرف آب آفتابگردان
  .هاپيوست

  
بر پياز رطوبتي آبياري  بررسي تأثير پليمر سوپرجاذب استاكوسورب. 1388نظري فر، . ه. و م. ، رحيمي خوب، ع.، مشهدي، ر.ر. م. بهبهاني، س  -٣

 . 98-100 ):1(3مجله آبياري و زهكشي ايران، . اي و خصوصيات فيزيكي خاكقطره
  

بر تخلخل، توانايي نگهداري آب و هدايت هيدروليكي خاك در شرايط  super A200تأثير هيدروژل جاذب رطوبت . 1388. پروانك بروجني، ك  -۴
 .102- 118 :18ت بوم، فصلنامه علمي ـ پژوهشي گياه و زيس. مزرعه

  
بررسي تأثير دو ماده جاذب رطوبت بر ظرفيت نگهداري و پتانسيل آب در . 1389. يزداني كچوئي. و ق. ، كاظمي نژاد، ا.، صياد، غ.بزرگ، عدشت  -۵

  .علوم آبهاي آبياري و زهكشي، دانشگاه شهيد چمران اهواز، دانشكده مهندسي سومين همايش ملي مديريت شبكه. يك خاك شني لومي
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71 92، زمستان 4 ي، شماره36لد ، ج)علمي كشاورزي يمجله(علوم و مهندسي آبياري 

هاي هاي رطوبتي خاك و اثر آن بر پويايي نيتروژن و فعاليتدر تعديل تنش super A200 نقش سوپرجاذب. 1389رئيسي، . و ف. رجايي، ف  -۶
 .13- 24 ):7(4مجله پژوهش آب ايران، . آز خاكآنزيمي آلكالاين فسفاتاز و اوره

 
و شوري خاك بر ظرفيت نگهداشت ) super A200(وح مختلف يك پليمر سوپرجاذب تأثير سط. 1389احمدي، . و ش. ، گلچين، ا.سيددراجي، س  -٧

 .306-316 ):2(34، )علوم و صنايع كشاورزي(نشريه آب و خاك . آب در سه بافت شني، لومي و رسي
  

 .53-42ات، صفح2انتشارات انجمن پليمر ايران، چاپ . سلولز و مشتقات آن. 1385. مهر، مظهوريان  -٨
  

المللي علوم و تكنولوژي سمينار بين. هاسنتز، شناسايي و اصلاح خواص ابرجاذب 1373هاشمي، . ع. و س. ، اميديان، ح.نفيسي، س ،.عسكري، ف  -٩
 .120صفحه . پليمر

  
نامه كارشناسي ارشد آبياري و پايان. بر روي برخي خصوصيات فيزيكي خاك A200اثر سطوح مختلف سوپرجاذب . 1388. فلاح قوچان، ز  - ١٠

 .88دانشگاه شهيد چمران اهواز، صفحه . ، دانشكده مهندسي علوم آبزهكشي
  

  هاي دومين دوره تخصصي ـ آموزشي كاربرد كشاورزي و صنعتي هيدروژل. تأثير سوپرجاذب بر خصوصيات فيزيكي خاك. 1381. گنجي خرمدل، ن -11
 .73صفحه .پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران. سوپرجاذب      

  
  مجله آب و . ايبررسي تأثير پليمر سوپرجاذب استاكوسورب بر زمان پيشروي و پارامترهاي نفوذ خاك در روش آبياري جويچه. 1387. ا. عمنتظر،  -12

 .356-341):2(22 ،)علوم و صنايع كشاورزي(خاك       
  

11-  Amarilis, D. V., Cristian, C, Q. and Q. Guiwei, 2010. Amendment of an acid mine soil with 
compost and polyacrylate polymers enhances enzyymatic activities but may change the distribution of 
plant species. Water, Air and Soil Pollution, 208: 91-100. 
 
12- Majed Abu. Z. 2006 Control of Rainfall – Induced soil erosion with various types of 
polyacrylamide. Journal Soils Sediments, 6(3):137-144. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

