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  چکیده

 هاي گوناگون، کاربريهاي متفاوتها با بافتاز درجات خفیف تا خیلی شدید در بسیاري از خاك خاك گریزيآب
اناب و فرسایش سبب کاهش نفوذپذیري، افزایش رواین پدیده . اراضی و شرایط آب و هوایی مختلف گزارش شده است

در این پژوهش اثر . هاي خاك و یا در طول زمان تغییر یابدکنندهثیر اصلاحأتواند تحت تگریزي میآب. شودخاك می
گرم در  2/0و  1/0، 05/0آمید هر یک در چهار سطح صفر، اکریلاستات و پلیوینیلپلی(دو اصلاح کننده آلی 

گرم در  2و  1، 5/0پوکه معدنی و پرلیت هر یک در چهار سطح صفر، (و دو اصلاح کننده معدنی ) کیلوگرم خاك
و ) مدت زمان نفوذ قطره آب(گریزي پویا روز پس از کاربرد بر آب 60و  30، 10در سه بازه زمانی ) کیلوگرم خاك

. شدتصادفی با سه تکرار بررسی                                 ًدر یک خاك آهکی در قالب طرح کاملا ) زاویه تماس تعادلی آب و خاك(ایستا 
-که پلیحالی دار آبگریزي ایستا و پویاي خاك شد، درمعدنی و پرلیت سبب کاهش معنیآمید، پوکهاکریلکاربرد پلی

 نمونه گریزي پویا دردار آبگذشت زمان سبب افزایش معنی. دار آبگریزي ایستا شداستات سبب افزایش معنیوینیل
گریزي استات آبوینیلدنی و پرلیت نشد ولی در خاك تیمار شده با پلیآمید، پوکه معاکریلهاي تیمار شده با پلیخاك

هاي در خاك. روز پس از شروع آزمایش افزایش یافت 10درصد در مقایسه با زمان  40میزان روز به 60پویا در زمان 
-وینیلآمید و پلیاکریلپلی. گریزي ایستاي خاك نداشتداري بر آبتیمار شده با پوکه معدنی گذشت زمان اثر معنی

روز پس از شروع  10درصد در مقایسه با زمان 2و  4ترتیب به میزان روز به 60گریزي ایستا را در زمان استات آب
ساز خاك در مقادیر اضافه عنوان مواد بهآمید، پوکه معدنی و پرلیت بهاکریلنتایج نشان داد پلی. آزمایش افزایش دادند

اثر  ثر باشند البتهؤمافزایش میزان جذب آب به خاك گریزي خاك و در نتیجه کاهش آب توانند درشده تا حدي می
  .ها بودکنندهبیش از سایر اصلاحگریزي پویاي خاك آبکننده پرلیت در کاهش اصلاح

  
قطره آب به  زاویه تماس آب با خاك، زمان نفوذ ،استات، پرلیت، پوکه معدنیوینیلآمید، پلیاکریلپلی: هاي کلیديواژه
  خاك
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  مقدمه
هـاي فیزیکـی   یکی از ویژگـی گریزي خاك آب

در  .دهـد افـزایش مـی   رواناب را        وقوع آنکه است خاك 
ایران کمتر به این مسئله توجه شده و مطالعـات کمـی در   

طبق تعریف، مقاومت خـاك  . مورد این پدیده وجود دارد
ند چاي تا ثانیههاي زمانی چند به مرطوب شدن براي دوره

         جانـگ و   ( نامنـد میگریزي خاك را آبیشتر ساعته و یا ب
گریزي خاك سبب کـاهش ظرفیـت   آب.  )    1999   ،       همکاران

 ،قابلیت دسترسی آب براي گیاهکاهش  ،خاكآب به نفوذ 
ــاب و فرســایش خــاك   ــزایش روان ــدهاي شــده اف و پیام

در مناطق خشک در . را در پی داردنامطلوب مرتبط با آن 
شود کـه  گریز سبب مییه سطحی آبطول یک بارندگی لا

و در رده ک ـحرکـت  آب از مسیرهایی قابل مرطوب شـدن  
ممکـن  بنابراین . نتیجه تا عمق بیشتري در خاك نفوذ کند

در مناطق خشک و بیابانی در حفظ گریزي است پدیده آب
دکـر و جـانگریس،   ( و ذخیره آب در خـاك مفیـد باشـد   

 .)1999ران، جانگ و همکـا  ؛1994دکر و ریتسما،  ؛1990
هـاي بـا   ثیر و مفید بودن این پدیده در خـاك أالبته میزان ت

مختلف متفـاوت خواهـد بـود و همچنـین از جنبـه       بافت
مضر بـوده و  تواند ها در خاك این پدیده میانتقال آلاینده

عوامـل  . شودها در خاك تا منجر به افزایش انتقال آلاینده
-ها میه از بین آندارند کثیر أگریزي خاك تبآزیادي بر 

نوع پوشـش گیـاهی،   آلی خاك، و مقدار ماده توان به نوع 
سوزي در منطقـه  رطوبت خاك، اقلیم، بافت خاك و آتش

   .)1999جانگ و همکاران، ( نموداشاره 
زمان مورد نیاز براي نفوذ  ثر ازأمتمقدار رواناب 

گریـزي خـاك   بنـابراین آب . قطرات باران به خاك اسـت 
از نظر وضـعیت نفـوذ   آبخیز حوضه ضعیت نشان دهنده و

هـاي شـدید   طی بارانآب به خاك و میزان تولید رواناب 
بـر میـزان نفـوذ آب بـه      گریزياثر آب. است) هاسیلاب(

ویـژه در شـروع فصـل مرطـوب     ، بهخاك و تولید رواناب
زیـرا   ،سال، پس از طی فصل خشک قابل ملاحظـه اسـت  

هـاي  هـا در خـاك  مقدار رواناب ایجاد شـده از بارنـدگی  
 و خـاك دچـار فرسـایش    یافتـه  گریز افـزایش  خشک آب

میربابـایی و همکـاران   . )2000ر و همکاران، ئدو( شودمی
گریزي خـاك در  در پژوهشی وجود و شدت آب) 1393(

مناطق جنگلی تالش در استان گیلان را بررسی و گـزارش  
ــد  ــین آبکردن منفــی  هرابطــخــاك واکــنش گریــزي و ب

      واکنشبا کاهش  عبارتیبه .وجود دارد) یخط(رگرسیونی 
رابطـه بـین   آنان همچنین . یافتگریزي افزایش آب ،خاك

گریزي خاك و زاویه تماس آب با خـاك را مثبـت و   آب
رابطه بین زاویـه   بیان نمودند کهو  کردندگزارش دار معنی

باشـد  مـی دار ماده آلی مثبت و معنیو خاك با  تماس آب

هایی کـه مقـدار مـاده آلـی زیـادتري      که در نمونهطوريبه
تا  108، زاویه تماس آب با خاك )درصد 12تا  7(داشتند 

و ) 2009(ئـر و همکـاران   ود .گیري شـد درجه اندازه 109
. به نتایج مشابهی دسـت یافتنـد  ) 2012(لبرون و همکاران 

و  واکـنش دلیل رابطه منفـی  ) 2006(هوراس و اسچاومن 
یـک در  حلال اسیدهاي هیومانبه دلیل گریزي خاك را آب

) 2010(و همکـاران  بـلاس   .هاي اسیدي بیان کردندخاك
مـاده آلـی را مثبـت گـزارش     و گریزي همبستگی بین آب

آلـی خـاك سـبب    مقـدار مـاده   به عبارتی افزایش  .کردند
مـارتینز  . هاي مورد آزمایش شـد گریزي خاكافزایش آب

ب اسپانیا در تحقیقی در جنونیز ) 2009(والا و همکاران از
 مثبــت همبســتگی و  هگریــزي خــاك را بررســی کــردآب

گریزي خاك و همچنین زاویه تماس آب بین آبدار معنی
ماتـاکس و  . ماده آلی خاك بـه دسـت آوردنـد   و با خاك 

نیـز  ) 2009( و همکاران لاو مارتینز زاوا) 2007(همکاران 
گریزي و مقدار ماده آلی خاك گزارش رابطه مثبت بین آب

؛ هارپر 2000دوئر و همکاران، (البته برخی محققان . دکردن
گریزي خاك و ، رابطه ضعیفی بین آب)2000و همکاران، 

) 1994(دکرو ریتسما . مقدار ماده آلی خاك گزارش کردند
نفـوذ قطـره آب بـه    بیان کردند چنانچه مـدت زمـان   نیز 

تـا   600، 600تـا   60، 60تـا   5ثانیـه،   5خاك کمتر از 
ترتیـب در  ثانیه باشد خـاك بـه   3600از و بیش  3600
، یـک  )قابل مرطوب شدن(گریزي صفر هاي آبکلاس

بـه  (، سـه  )گریـز     ُ   قویا  آب(، دو )گریزطور جزئی آببه(
  .باشدمی) گریزبنهایت آبی(و چهار ) گریزشدت آب

خـاك  هاي فیزیکی مهـم  یکی از ویژگیگریزي آب        
رتباط بـا اثـر اصـلاح    در اات اندکی مطالعتاکنون و است 
سـوجکا و  (انجام شده اسـت   گریزي خاكآب ها برکننده

از طرفـی در  ). 1392موسوي و دهقانی،  ؛2004همکاران، 
بر تغییرات  هامحدود مطالعات انجام شده اثر اصلاح کننده

بررسـی  هـاي آهکـی   خاكو به ویژه در گریزي زمانی آب
چهار اثر سی این تحقیق با هدف برربنابراین . استشده ن

-آبتغییرات زمـانی  خاك بر آلی و معدنی  اصلاح کننده
 60و  30، 10سه دوره زمـانی  در آهکی خاك یک  گریزي

  . انجام شدها اصلاح کننده پس از کاربرد روز
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  هامواد و روش
 30در این تحقیق خاك مورد نیاز از عمق صـفر تـا          
م رسـی  متري خاك سري کوي اساتید بـا بافـت لـو   سانتی

(Loamy-skeletal over fragmental, carbonatic, mesic, 
Fluventic Xerorthents)    در ایستگاه تحقیقـات دانشـکده

کشاورزي، دانشگاه شیراز واقع در منطقه باجگاه در ارتفاع 
ی یمتري از سطح آزاد دریا و واقع بر طول جفرافیـا  1852

 50و درجـه   29دقیقه و عرض جغرافیایی  46درجه و  52
از  اك، خپس از هوا خشک کردن. شد بردارينمونهدقیقه 
عبور داده شد و بخشی از نمونه خاك متر میلی 75/4الک 
 2از الـک  هاي فیزیکی و شـیمیایی  براي تعیین ویژگینیز 

در خاك مورد آزمایش بافت خاك . داده شد عبور مترمیلی
 ، قابلیت هـدایت )1986و بادر،  گی(به روش هیدرومتري 

در خمیر واکنش خاك الکتریکی در عصاره اشباع خاك و 
سـنج الکتریکـی   هـاي هـدایت  ترتیب بـا دسـتگاه  اشباع به

، ماده آلـی  )1996توماس، (هاش متر و پ) 1996رودرز، (
، ظرفیـت  )1996نلسـون و سـومرز،   ( یسوزانتر با روش 

ها با استات سدیم تبادل کاتیونی به روش جانشینی کاتیون
ــا روش )1996لـــر، ســـونر و می( ــدیم و پتاســـیم بـ  ، سـ

هـاي  و کـاتیون ) 1996هلمکه و اسـپارکس،  (سنجی شعله
ریچاردز، ( EDTA1 کلسیم و منیزیم به وسیله تیتراسیون با

  ).1جدول (گیري شد اندازه )1954
آزمایش در شرایط آزمایشگاه به صورت فاکتوریل در       

تیمارهـا  . شد با سه تکرار انجامتصادفی               ًقالب طرح کاملا 
پلـی اکریـل   دو اصلاح کننده آلی شـامل  : عبارت بودند از

، هر یـک در چهـار سـطح صـفر    پلی وینیل استات و آمید 
خـاك و   در کیلوگرماصلاح کننده گرم  2/0و  1/0،  05/0

 و) پـومیس  ( پوکه معـدنی دو اصلاح کننده معدنی شامل 
گـرم   2و  1، 5/0، صـفر در چهـار سـطح   هر یـک  پرلیت 
هـا در سـه   گیـري انـدازه   .خاك در کیلوگرمکننده  اصلاح
بـه  هـا  کنندهاصلاحروز پس از افزودن  60و  30، 10زمان 

به ایـن ترتیـب کـه در تیمارهـاي بـدون      . خاك انجام شد
 5لـی و معـدنی مـورد نظـر، مقـدار      هـاي آ اصلاح کننـده 

گریز خاك به طور جزئی آب(مورد نظر خاك از کیلوگرم 
ثانیـه و زاویـه    10آب به خاك حـدود  با مدت زمان نفوذ 

 هـاي گلـدان بـه  ) درجـه  50تماس آب بـه خـاك حـدود    
-پلـی مقدار مورد نیـاز  . شدگرمی منتقل کیلو 5 پلاستیکی

ــل ــراي تیمارهــاي اکری ــرم در  2/0و  1/0، 05/0آمیــد ب گ
ها اضافه و گلدانخاك به صورت پودري به خاك کیلوگرم

پلـی   هـاي ر تیمارد .ها مخلـوط شـد  با خاك گلدان     ًکاملا 
  ) خاك گرم در کیلوگرم 2/0و  1/0، 05/0(وینیل استات 

  
                                                        

1. Ethylene-diamine-tetra-acetic acid  

از ، مقدار مـورد نیـاز   به دلیل سیال بودن پلی وینیل استات
هـا  گلدانخاك این پلیمر توزین و با آب مقطر رقیق و به 
طـور کامـل بـا    اضافه شد و پس از خشک شدن خاك، به

گـرم   2و  1، 5/0( هاي پرلیـت در تیمار. مخلوط شدخاك 
پودري نیز مقدار پرلیت مورد نیاز به صورت ) در کیلوگرم

طور کامل با خاك هاي خاك اضافه و بهتوزین و به نمونه
معـدنی،  هـاي پوکـه  به دلیل درشت بودن دانه. مخلوط شد

 4ابتدا پوکه معدنی مقداري خـرد شـد و سـپس از الـک     
جـدول  ( بندي آن نیز تعیین شـد و دانهیافته متر عبور میلی

هـا  گلدانخاك به مقدار مورد نیاز پوکه معدنی سپس  .)2
  .طور کامل با خاك مخلوط شداضافه و به

 30تـا   25ها در شرایط آزمایشـگاه در دمـاي   گلدان       
گراد و در حالت رطوبت ظرفیـت مزرعـه بـا    درجه سانتی

. نگهـداري شـدند   مقطرتوزین هفتگی و اضافه کردن آب 
روز  60و  30، 10در سه زمـان   مورد نظر هايگیرياندازه

سه تکـرار  در هر مرحله . پس از شروع آزمایش انجام شد
و  1/0، 05/0از هر یک از تیمارهـاي شـاهد،    )سه گلدان(
و  و پلی ونیل استات گرم در کیلوگرم پلی آکریل آمید 2/0
پوکه معدنی انتخاب و گرم در کیلوگرم پرلیت  2و  1، 5/0

 Dynamic(ها در دو حالت پویا گلدانگریزي خاك آبو 
                 ً                                  یا متغیر که معمولا  با گذشت زمان در فرایند خیس شـدن  

گریـزي  خاك در اثر حل شدن برخی مواد کـه سـبب آب  
یا تعادلی کـه در   Static(و ایستا ) یابدشوند کاهش میمی

) گریزي خاك در شرایط تعادل آب با خاك استواقع آب
 . شدگیري اندازهبه شرح زیر 

روش زمـان  از خـاك  پویـاي  گریـزي  راي تعیین آبب      
حــاج عباســی، ذوالفقــاري و (نفــوذ قطــره آب در خــاك 

به این ترتیب که در روش نفوذ قطـره  . استفاده شد) 1387
 05/0با حجـم حـدود   (مقطر آب در خاك، سه قطره آب 

روي سـطح  چکـان پزشـکی   با اسـتفاده از قطـره  ) لیترمیلی
خاك موجود در هر گلدان قرار داده  نخوردهصاف و دست

سه قطـره در هـر   (ها شد و مدت زمان نفوذ و جذب قطره
در . گیري شـد توسط خاك در سه روز متوالی اندازه) روز

این مرحله از آزمایش، جهـت بـه دسـت آوردن رطوبـت     
گیـري زمـان   ها در روزهاي انـدازه گلدانهر یک از خاك، 

 ـنفوذ قطره آب  سـیونی بـین میـزان    ن و نمـودار رگر یوزت
سپس میزان  .تعیین شدرطوبت و زمان نفوذ آب در خاك 

خاك در رطوبـت ظرفیـت مزرعـه    به زمان نفوذ قطره آب 
براي هر تیمار محاسبه شد و مقایسه تیمارها از نظر زمـان  

چنانچه زمان . نفوذ آب در خاك در این رطوبت انجام شد
یـه باشـد   ثان 5لازم براي نفوذ قطره آب به خاك کمتـر از  

خاك قابل مرطوب شدن است، چنانچه زمـان لازم بـراي   
تـا   600ثانیـه،   600تـا   60ثانیـه،   60تـا   5نفوذ قطره آب 
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-ترتیب بهثانیه باشد خاك به 3600ثانیه، و بیشتر از  3600
گریـز و  گریز، به شـدت آب گریز، قویا آبطور جزئی آب

   ).1994دکر و ریتسما، (بود گریز خواهد نهایت آببی

  
 هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعهبرخی ویژگی - 1جدول 
 کنندهقبل از اعمال تیمارهاي اصلاح) سري کوي اساتید(

  ویژگی  مقدار
 )درصد(شن   22
 )درصد(سیلت   48
 )درصد(رس   30

  لوم رسی
3/41  

  خاك بافتکلاس  
 )درصد(کربنات کلسیم معادل 

مدت زمان نفوذ قطره آب به خـاك،  (ا گریزي پویآب   ) 10( *جزئی
  ) ثانیه

  )زاویه تماس آب با خاك، درجه(گریزي ایستا آب   ) 50( **متوسط
 خمیر اشباعواکنش   76/7
دسی زیمنس (قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع   5/0

 )بر متر
سانتی مول بـار در کیلـوگرم   (ظرفیت تبادل کاتیونی   11

 )خاك
 )درصد(ماده آلی   97/0
 )والان در لیترمیلی اکی( سدیم محلول  53/0
 )والان در لیترمیلی اکی(پتاسیم محلول   40/0
  )والان در لیترمیلی اکی(کلسیم محلول   04/2
 )والان در لیترمیلی اکی(منیزیم محلول   33/1

  )L0.5 meq-0.5( نسبت جذب سدیم   288/0
  ). 1994(بر اساس معیار دکر و ریتسما . *

گریزي شدید در خـاك  گریزي و آبترتیب نشان دهنده عدم وجود آبدرجه به <90و  0زوایاي تماس تعادلی . **
  .  باشدگریزي متوسط در خاك میدرجه نشان دهنده حالت آب 50و زاویه تماس  باشندمی

  
 استفاده در پژوهشمورد دانه بندي پوکه معدنی  - 2جدول 

 )مترمیلی ( *قطر درصد ذرات
60/0 58/3 
60/0 58/2 
50/5 8/1 
40/13 3/1 
40/44 035/1 
50/35 25/0 

  .باشدمی مترمیلی 90/0میانگین وزنی قطر ذرات پوکه معدنی. *
  

زاویـه  خاك، ) تعادلی(گریزي ایستا تعیین آببراي        
-اندازهستون خاك  ا استفاده ازبتماس تعادلی آب با خاك 

بـه نقـل از ماکنـاب و     2000مکاران، ر و هئدو(گیري شد 
 هم زدن کاملپس از بهبدین ترتیب که . )1989همکاران، 

خـورده از  مقدار مورد نیاز از خاك دست، گلدانهر خاك 
متر عبور داده شد و به شرح زیر زاویه تمـاس  میلی 2الک 

در ایـن روش از دو لولـه    .گیـري شـد  آب با خاك اندازه

و  قطـر حـدود    50ول حدود با ط(اي شیشه مدرجشفاف 
بـا  به منظور جلوگیري از خروج خـاك  که  )مترسانتی 5/1

استفاده از صافی یا توري از انتهاي پایین بسته شده بودند 
ها، اطمینان از یکنواختی خاك درون لولهبراي . استفاده شد

یک شیلنگ از انتها به یک قیف که وسیله بهخاك موردنظر 
تـا ارتفـاع   ها منتقل و لوله ها لولهدرون متصل شده بود به 

پـر  هوا خشک از خاك ) سانتی متر 25بیش از (مشخصی 
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 479/  1394/  4شماره /  29جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

با ارتفاع داخل دو پتري دیش هاي محتوي خاك لوله. شد
و دیگـري   مقطـر  یکـی محتـوي آب  (متر سانتی9و قطر  1

درب در . قـرار داده شـد  ) درصد 96محتوي الکل اتیلیک 
مـدرج  لولـه  زه قطـر  به انـدا دو سوراخ یکی ها دیشپتري

به انـدازه لازم بـراي   و و دیگري با قطر کم محتوي خاك 
اضافه کردن آب یا الکل حین به منظور (ورود لوله آبفشان 

هـاي  پس از قرار دادن لولهتعبیه شده بود،  )انجام آزمایش
براي اینکه مایع بتوانـد بـه    ها،دیشمحتوي خاك در پتري

تکـه  شـود دو  وارد اك خبه ستون  هااز پتري دیشراحتی 
قـرار داده   هاها و کف پتري دیشچوب بین لبه پایین لوله

فاصـله داشـته   هـا  ها کمی از کف پتـري دیـش  تا لولهشد 
هـاي خـاك در پتـري    به محـض قـرار دادن سـتون    .باشند
الکل و آب توسط خاك جذب شده و شروع بـه   ،هادیش

تلف هاي مخصعود آب و الکل در زمانارتفاع . صعود کرد
بـا توجـه بـه     .گیـري شـد  اندازهپس از شروع آزمایش 

توقف صعود مایع در تا زمان ستی گیري بایاینکه اندازه
و ممکن است زمان طولانی نیاز باشـد  ادامه یابد خاك 

هـر مــایع  صـعود  ارتفـاع  بنـابراین بـا تقسـیم تفاضــل    
هـر  ، سـرعت صـعود   لازم براي صـعود  برتفاضل زمان

سپس در یـک  . به دست آمد هاي مختلفزمانمایع در 
ــعود   ــرعت ص ــودار س ــودي(نم ــل  در) محــور عم مقاب

  . )1شکل ( رسم شد) محور افقی(معکوس ارتفاع 
  
  

  

  
در ) آب یا الکل( مایع) dh/dt(نمودار فرضی تغییرات سرعت صعود  - 1شکل 

و معادله خط رگرسیونی  در ستون خاك مایعصعود ) h/1(برابر معکوس ارتفاع 
  شده به آنبرازش داده 

  
با توجه به اینکه زمانی که ارتفاع صعود حداکثر 

باشد بنـابراین محـل تقـاطع    است سرعت صعود صفر می
برابـر بـا   ) عکـس حـداکثر ارتفـاع   (نمودار با محور افقی 

. باشددل بیشترین صعود مویینگی میامعارتفاعی است که 
 و) 1(با قرار دادن ارتفاع صعود الکل در معادله مـویینگی  

با توجه به معلوم بودن چگالی الکل، کشش سطحی الکـل  
و شتاب ثقل و اینکه زاویه تمـاس الکـل بـا خـاك صـفر      

، )شعاع خلل و فرج خـاك میانگین (مجهول معادله  است،
  .شد محاسبه

)1(   

ارتفاع صعود الکل در خاك  حداکثر haکه در آن 
-دین برسـانتی  3/22( کشش سطحی الکلa، )مترسانتی(

 aρ، )سانتی متر بر مجـذور ثانیـه   981(شتاب ثقل  g، )متر
 r، )متر مکعـب گرم بر سانتی 79/0(الکل جرم مخصوص 

زاویـه   αو  )متـر سـانتی (متوسط شعاع خلل و فرج خـاك  
پس از محاسبه میانگین . است )درجه( خاكتماس الکل با 

صـعود  شعاع خلل و فرج و با استفاده از حـداکثر ارتفـاع   
، 2هاي آب در معادله محاسبه شده آب و قرار دادن ویژگی

  .شودمحاسبه می )زاویه تماس آب با خاك(مجهول معادله 
)2(  

 
حـداکثر ارتفـاع صـعود آب در خـاك      whکه در آن       

w،)مترسانتی( -دین بر سـانتی  2/72(کشش سطحی آب  
متــر بــر ســانتی گــرم 1(آب جــرم مخصــوص  wρ، )متــر

  .باشدمی )درجه( زاویه تماس آب با خاك αو  )مکعب
هـا در  میـانگین هـا و مقایسـه   دادهآمـاري  تجزیه        
افزار نرماز با استفاده آزمون دانکن و با  درصد 5سطح 
SAS انجام شد.  

gr
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w
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  نتایج و بحث
  گریزي پویاي خاكآب

و  1/0، 05/0کاربرد ) 3جدول ( نتایج نشان داد
سبب کاهش خاك  در کیلوگرم آمیداکریلپلیگرم  2/0

) پویاگریزي آب(خاك به زمان لازم براي نفوذ قطره آب 
در مقایسه با  ثانیه 18/9و  40/5، 50/3میزان ترتیب بهبه

هرچند تنها کاهش زمان نفوذ حاصل از کاربرد ( شد شاهد
) دار بوددر مقایسه با شاهد معنیآمید اکریلپلیگرم  2/0

      ٌ احتمالا  تواند منجر به افزایش نفوذ آب به خاك و می که
گریزي کاهش آب. فرسایش خاك شودو کاهش رواناب 

- دلیل خاصیت جاذبآمید بهاکریلناشی از کاربرد پلی
تواند گاهی مر است که میالرطوبه بودن شدید این پلی

سوجکا و ( برابر وزن خودآب جذب کند 2000تا  1000
نیز  )2000( هریوسانتوز و سرال). 2007 همکاران،

با افزایش آمید به خاك اکریلافزودن پلی گزارش کردند
گریزي خاك کاهش آب       ًاحتمالا ها و پایداري خاکدانه

 .منجر به افزایش نفوذپذیري و کاهش فرسایش خاك شد
 20سایر محققان نیز با افزودن مقادیر مساوي یا بیشتر از 

هکتار به نتایج مشابهی دست آمید در اکریلکیلوگرم پلی
لوین  ؛1995، گسیلوي و آ ؛1997هور و کرن، بن( یافتند

به نقل از  1990و اسمیت و همکاران،  1991و همکاران، 
گذشت در این تحقیق با  ).2000 هریو،سانتوز و سرال

اگرچه افزایش ها کنندهاصلاحتمامی افزودن زمان پس از 
شد مشاهده خاك به آب مدت زمان لازم براي نفوذ قطره 

. )4جدول ( دار نبودها از نظر آماري معنیولی تفاوت
استات زمان لازم براي وینیلهرچند با افزایش سطوح پلی

 خاك در مقایسه با شاهد افزایش یافت بهآب ات نفوذ قطر
در . دار نبود، اما تفاوت معنی)گریزيافزایش آب(

 استاتوینیللیپپس از افزودن روز  60و  30هاي زمان
ترتیب بهخاك به آب  مدت زمان لازم براي نفوذ قطره

روز  10درصد در مقایسه با  03/6و  12/3میزان به
روز  30افزایش یافت هر چند این افزایش در زمان 

  . )4جدول ( داري نبودمعنی
-پوکـه گرم  2و  1، 5/0نشان داد کاربرد  هایافته

-ترتیب بهبهرا آب به خاك قطره مدت زمان نفوذ معدنی 
در مقایسـه بـا شـاهد     ثانیـه  16/11 و 85/7و  99/5میزان 

با گذشت زمـان، مـدت زمـان لازم    که حالیدر. دادکاهش 
هاي تیمار شـده بـا   براي نفوذ قطره آب به خاك در خاك

. )4جدول ( افزایش یافتداري معنیطور غیربهمعدنی پوکه
سبب کاهش مدت زمان یز ن پرلیتگرم  2و  1، 5/0کاربرد 

پویـاي  گریـزي  آب(لازم براي نفوذ قطـره آب بـه خـاك    
در ثانیـه   10/14و  10/11، 50/11میزان ترتیب بهبه) خاك

تجزیه و تحلیـل  همچنین  .)3جدول ( مقایسه با شاهد شد

داري بر مدت نتایج نشان داد گذشت زمان اثر معنیآماري 
شـده بـا پرلیـت    هاي تیمـار  خاك درآب  زمان نفوذ قطره

نیز گزارش ) 1392(موسوي و دهقانی  ).4جدول ( نداشت
نمودند مدت زمان لازم بـراي نفـوذ قطـره آب بـه خـاك      

فاضـلاب و  با کاربرد تیمارهاي مختلف لجن) گریزيآب(
. داري کاهش یافـت طور معنیپرلیت در مقایسه با شاهد به

اك گریزي خ ـعبارتی کاربرد تیمارهاي مذکور میزان آببه
را کاهش داده و سبب افزایش میزان جذب آب بـه خـاك   

معدنی و پرلیت آمید، پوکهاکریلطورکلی کاربرد پلیبه. شد
آب بـه خـاك را   میانگین مدت زمان لازم براي نفوذ قطـره 

 37/9و  23/6، 27/4میـزان  ترتیـب بـه  داري بهطور معنیبه
که لیحادر). 3جدول (در مقایسه با شاهد کاهش داد  ثانیه

استات مدت زمان لازم براي نفـوذ قطـره   وینیلکاربرد پلی
در مقایسـه بـا شـاهد     ثانیـه  05/1میزان آب به خاك را به

هر چند افزایش حاصل در مقایسه بـا شـاهد   ( افزایش داد
  .)دار نبودمعنی

میـانگین  ها حاکی از آن بود که یافتهطور کلی به
هـاي تیمـار   مدت زمان نفوذ قطره آب به خـاك در خـاك  

-ونیـل آمید و پلـی کریلپلی(هاي آلی کنندهشده با اصلاح
پوکـه  (هـاي معـدنی   کننـده در مقایسه بـا اصـلاح   )استات

 19/6داري به میـزان حـدود   طور معنیبه) معدنی و پرلیت
طـور کلـی   دهـد بـه  نشان می این موضوع. بیشتر بود ثانیه

ایسـه بـا   هاي آلی مورد مطالعـه در مق کنندهافزودن اصلاح
گریزي خاك را افزایش داده و هاي معدنی آبکنندهاصلاح

هاي تیمار شـده بـا ایـن    در نتیجه میزان نفوذ آب به خاك
براسـاس معیـار دکـر و    . ها کمتر خواهد بـود کنندهاصلاح

هـاي  کننـده هاي تیمار شده با اصلاحخاك) 1994(ریتسما 
و پرلیـت   استات و پوکـه معـدنی  وینیلآمید، پلیاکریلپلی

-میگریز قرار طور جزئی آبهاي بهدر دسته خاك     ٌ عموما  
در  پرلیـت گـرم   2تیمـار شـده بـا     خاكبه استثناي  گیرند

قابل مرطوب  در دسته گریزيکه از نظر آب کیلوگرم خاك
  .گیردشدن قرار می
-طور کلی گذشت زمان پس از افزودن اصلاحبه

-ار شده بـا پلـی  هاي تیمجز در خاكبه(ها به خاك کننده
دار مـدت زمـان لازم   استات که سبب افـزایش معنـی  ونیل

داري بر مـدت  اثر معنی) براي نفوذ قطره آب به خاك شد
) گریـزي پویـاي خـاك   آب(زمان نفوذ قطره آب به خاك 

-به عبارتی در افزایش یا کـاهش آب ). 4جدول (نداشت 
ها به خاك در طـول  کنندهگریزي حاصل از افزودن اصلاح

داري حاصل مان دو ماه پس از شروع آزمایش تغییر معنیز
هاي که میانگین زمان نفوذ قطره آب در خاكدرحالی. نشد

روز در  60هاي مختلف در زمان کنندهتیمار شده با اصلاح
طـور  هـا بـه  کنندهروز پس از افزودن اصلاح 10مقایسه با 

  ). 5جدول (داري بیشتر بود معنی
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و مدت زمان لازم براي ) گریزي ایستاآب(زاویه تماس تعادلی آب با خاك ) روز پس از افزودن اصلاح کننده به خاك 60و  30، 10مربوط به سه زمان (هاي آلی و معدنی بر میانگین کنندهمختلف اصلاح اثر سطوح - 3جدول 
  .در خاك مورد مطالعه) گریزي پویاآب( †نفوذ قطره آب به خاك

 هاي معدنیکنندهاصلاح    آلی هايکنندهاصلاح        
 کنندهاصلاح

  پرلیت   پوکه معدنی   استاتوینیلپلی   آمیداکریلپلی   )گرم در کیلوگرم خاك(
-کننده اصلاح

 هاي آلی
- کننده اصلاح  

 معدنی هاي
زمان  نفوذ   

   )ثانیه(
زاویه تماس 

زمان  نفوذ     )درجه(
زاویه تماس     )ثانیه(

   )درجه(
زمان  نفوذ 

زاویه تماس     )ثانیه(
زمان  نفوذ     )درجه(

زاویه تماس     )ثانیه(
  )درجه(

0   0   19/17 * a   82  a  19/17  a  82  c  19/17  a  82  a  19/17  a  82  a 
05/0   5/0   69/13  a   74 b  35/17  a  82  c  18/11  b  74  b  69/5  b  73  b 
1/0   1   79/12  ab   73 b  99/18  a  83  b  34/9  b  71  c  29/5  b  61  c 
2/0    2  01/8  b   68 c  44/19  a  86  a  03/6  b  69   d  09/3  b  42  d 

92/12    **میانگین سطوح  B   25/74  B   24/18  A   25/83  A   96/10  B   74  B   82/7  C   5/64  C 

***میانگین اصلاح کننده  

زمـــان  نفـــوذ 
ــره آب  قطــــ

 )ثانیه(
58/15  A   39/9  B 

ــه تمـ ـ اس زاوی
75/78  )درجه(تعادلی   A   25/69  B 

  .دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح در مورد هر اصلاح کننده اعدادي که در هر ستون داراي حداقل یک حرف لاتین کوچک مشترك هستند از نظر آماري با استفاده از آزمون دانکن *. 
  .دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5هاي مختلف که داراي حداقل یک حرف لاتین بزرگ مشترك هستند از نظر آماري با استفاده از آزمون دانکن در سطح اصلاح کننده هاي زمان نفوذ قطره آب و زاویه تماس مربوط بهمیانگین**.  

دار درصد تفاوت معنی 5بزرگ مشترك هستند از نظر آماري با استفاده از آزمون دانکن در سطح  هاي آلی و معدنی که داراي حداقل یک حرف لاتینهاي زمان نفوذ قطره آب و زاویه تماس مربوط به اصلاح کنندهمیانگین***. 
  .  ندارند

  .تعیین شده است) درصد وزنی 16(مدت زمان لازم براي نفوذ قطره آب به خاك در وضعیت رطوبتی ظرفیت مزرعه . †
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 هاي آلی و معدنی افزوده شده به خاك مورد مطالعهکنندهثیر سطوح مختلف اصلاحأگیري شده تحت تهگریزي اندازهاي آباثر گذشت زمان بر میانگین شاخص  - 4جدول 

  هاي آلیکننده اصلاح  هاي معدنیکننده اصلاح

زمان 
 )روز(

  آمیدپلی اکریل  پلی وینیل استات  پوکه معدنی  پرلیت

زاویه تماس 
آب با  تعادلی
  )درجه(خاك 

زمان  نفوذ 
به قطره آب 

  )ثانیه(خاك 

زاویه تماس 
آب با  تعادلی
  )درجه(خاك 

زمان  نفوذ 
قطره آب به 

  )ثانیه(خاك 

زاویه تماس 
آب  تعادلی

با خاك 
  )درجه(

زمان  نفوذ 
قطره آب به 

  )ثانیه(خاك 

زاویه تماس 
آب با  تعادلی
  )درجه(خاك 

زمان  نفوذ 
قطره آب به 

  )ثانیه( †خاك
63 c  74/7  a  73 a  40/9  a  82 b  19/15  b  73 b  68/11 * a  10 
64 b  58/6  a  74 a  35/11  a  83 b  31 /18  ab  74 b  40/13  a  30 
66 a  13/9  a  75 a  05/12  a  84 a  22/21  a  76 a  68/13  a  60 

 .دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5اي حداقل یک حرف مشترك هستند از نظر آماري با استفاده از آزمون دانکن در سطح هاي مختلف که دارکنندهگیري مربوط به اصلاحگریزي اندازههاي آبدر هر زمان میانگین شاخص. *
  .تعیین شده است) درصد وزنی 16(مدت زمان لازم براي نفوذ قطره آب به خاك در وضعیت رطوبتی ظرفیت مزرعه . †

 

 

 . در خاك مورد مطالعه) که معدنیپرلیت و پو(و معدنی ) استاتونیلآمید و پلیاکریلپلی(هاي آلی کنندههاي مختلف پس از افزودن اصلاحیري شده در زمانگگریزي اندازههاي آبمقایسه میانگین شاخص -5جدول 
  )روز(به خاك هاي آلی و معدنی مدت زمان پس از افزودن اصلاح کننده

  گریزي خاك شاخص هاي آب
60  30   10   

**میانگین  آلی  معدنی  میانگین  آلی  معدنی  میانگین   آلی  معدنی  

02/14  A  
68/10  

a  
45/17  

a  41/12  AB  97/8  a  
86/15  

ab  00/11  B  57/8  a  
44/13 * 
b  ثانیه( †زمان  نفوذ قطره آب به خاك(  

3/75  A  5/70  a  0/80  a  8/73  A  0/69  a  5/78  a  8/72  A  0/68  a  5/77  a  درجه(ماس تعادلی آب با خاك زاویه ت ( 
 . دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5هاي مختلف حداقل در یک حرف کوچک مشترك هستند از نظر آماري با استفاده از آزمون دانکن در سطح هاي آلی یا معدنی که در زمانکنندهگریزي مربوط به اصلاحهاي هر شاخص آبمیانگین .*

  .دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5هاي مختلف حداقل در یک حرف بزرگ مشترك هستند از نظر آماري با استفاده از آزمون دانکن در سطح گریزي که در زمانط به هر شاخص آبهاي کلی مربومیانگین .**
  .تعیین شده است) درصد وزنی 16(مدت زمان لازم براي نفوذ قطره آب به خاك در وضعیت رطوبتی ظرفیت مزرعه . †
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  گریزي ایستابآ
-گرم پلی 2/0و  1/0، 05/0ها نشان داد کاربرد یافته       
آمید سبب کاهش زاویه تماس تعادلی آب با خـاك  اکریل

 14و  9، 8میـزان  ترتیـب بـه  به) گریزي ایستاي خاكآب(
-تواند بـه که می) 3جدول ( مقایسه با شاهد شد در درجه

به طور . باشدمر وسیله این پلیدلیل خاصیت جذب آب به
نیز گزارش کردند پلـی  ) 2004(مشابه سوجکا و همکاران 

برابر وزن خـود آب   2000تا  1000اکریل آمید قادر است 
-در خـاك . گریزي خاك را کاهش دهدجذب کرده و آب

و  30هاي گذشت زمانبا آمید اکریلهاي تیمار شده با پلی
اویه روز پس از شروع آزمایش ز 10روز در مقایسه با  60

افـزایش   جهدر 3و  1 میزانترتیب بهتماس آب با خاك به
دار روز معنـی  30و  10چند تفاوت بـین زمـان    هر(یافت 

مر در طول زمان و دلیل تجزیه این پلیتواند بهکه می) نبود
کاهش مقدار نسبی آن در خاك باشد که منجر به افـزایش  

   .زاویه تماس آب با خاك شده است
و  1/0ها حاکی از آن بود که تیمارهاي یافتههمچنین        

دار زاویـه  استات سـبب افـزایش معنـی   وینیلپلیگرم  2/0
 در جـه در 4و  1میـزان  ترتیـب بـه  تماس آب با خاك بـه 

هاي تیمـار شـده   در خاك). 3جدول ( مقایسه با شاهد شد
-زمـان در زاویه تماس آب با خاك نیز استات وینیلبا پلی
 10پس از شروع آزمایش در مقایسه با روز  60و  30هاي 

هرچنـد  ( افزایش یافت جهدر 2و  1میزان ترتیب بهروز به
هـارتمن و   .)دار نبودروز معنی 30و  10تفاوت بین زمان 

-آمیـد و پلـی  اکریـل نیز بیان کردند پلی) 1976(همکاران 
ویه تماس آب غییر زاسبب تخاك الکل در دو بافت وینیل

در اثر سیلتی و لومهاي شنی که خاكيطوربه ،با خاك شد
دوسـت  و آبگریـز  آبترتیـب  بـه  هاکنندهافزودن اصلاح

گریزي خـاك  آب) 2009(والا و همکاران ازرتینزما .شدند
-را در جنوب اسپانیا بررسی کردند و رابطه مثبت بین آب

 مـاده آلـی  و گریزي و همچنین زاویه تماس آب با خـاك  
و ) 2007(ماتاکس و همکاران . دست آوردندبه بومی خاك

گریـزي و  بـین آب نیـز  ) 2009(زاوانا و همکـاران   مارتینز
هرچنـد  . رابطه مثبت گزارش کردنـد  بومی خاكماده آلی 

 )2000( هــارپر و همکــارانو ) 2000( دوئــر و همکــاران
 بومی خاكگریزي و مقدار ماده آلی رابطه ضعیفی بین آب

   .گزارش کردند
 نشـان داد کـاربرد  ها ري دادهتجزیه و تحلیل آما

دار زاویـه  سبب کاهش معنیپوکه معدنی گرم  2و  1 ،5/0
 در جهدر 13و  11، 8میزان ترتیب بهتماس آب با خاك به

هاي تیمـار شـده   در خاك. )3جدول ( مقایسه با شاهد شد
داري بر زاویه تماس با پوکه معدنی گذشت زمان اثر معنی

  . )4جدول ( آب با خاك نداشت

ســبب نیــز پرلیــت گــرم  2و  1، 5/0تیمارهــاي 
میزان ترتیب بهدار زاویه تماس آب با خاك بهکاهش معنی

در . )3جـدول  ( مقایسه با شاهد شد در جهدر 40و  21، 9
در زاویه تماس آب با خاك هاي تیمار شده با پرلیت خاك
روز پس از شروع  10روز در مقایسه با  60و 30هاي زمان

 افـزایش یافـت   جـه در 3و 1میـزان  تیـب بـه  ترآزمایش به
آمید، پوکه معدنی اکریلطورکلی کاربرد پلیبه .)4 جدول(

ب بـا خـاك   آزاویه تماس  میانگینو پرلیت سبب کاهش 
در مقایسـه  جه در 50/17 و 00/8 ،75/7ترتیب به میزان به

اسـتات در مقایسـه بـا    وینیـل که پلیحالی در. شدبا شاهد 
ي بر میانگین زاویه تماس آب با خـاك  دارشاهد اثر معنی

کلـی میـانگین   طوربهنشان داد ها یافته). 3جدول ( نداشت
هـاي تیمـار شـده بـا     آب با خـاك در خـاك  تماس زاویه 
در  )استاتونیلآمید و پلیکریلپلی(هاي آلی کنندهاصلاح

) معدنی و پرلیـت پوکه( هاي معدنیکنندهاصلاح مقایسه با
بـه   .بیشتر بـود  جهدر 10میزان حدود ي بهدارطور معنیبه

دلیـل  هاي معدنی مورد استفاده بهکنندهرسد اصلاحنظر می
الرطوبه بودن سبب کاهش زاویه تماس آب با خاك جاذب

اند و بـا گذشـت   گریزي خاك شدهنتیجه کاهش آب و در
در ) ویـژه در مـورد پرلیـت   بـه (زمان نیـز از اثـرات آنهـا    

  .خاك کاسته شده است گریزيجلوگیري از آب
زاویـه تمـاس آب بـا خـاك بـا       در این تحقیق

هـا بـه خـاك    کنندهروز پس از افزودن اصلاح 60گذشت 
در مقایسـه  ) معدنیهاي تیمار شده با پوکهجز در خاكبه(

داري افزایش یافت طور معنیروز به 30و  10هاي با زمان
گریــزي ایســتا دهنــده افــزایش آبکــه نشــان) 4جــدول (
کـه  درحـالی  .باشـد خاك بـا گذشـت زمـان مـی    ) تعادلی(

هاي اصلاح شـده بـا تمـام    میانگین زاویه تماس در خاك
داري تغییـر  طـور معنـی  ها با گذشت زمان بـه کنندهاصلاح
   ).5جدول (نیافت 
  گیرينتیجه

میزان و پرلیت معدنی پوکه ،آمیداکریلکاربرد پلی
ش داد و سبب گریزي خاك را در مقایسه با شاهد کاهآب

خاك شد که از مزایـاي  توسط جذب آب سرعت افزایش 
نشـان  ها یافتههمچنین  .باشدمی هاکنندهکاربرد این اصلاح

سـاز خـاك سـبب    عنوان یک ماده بهتواند بهداد پرلیت می
افـزایش  سـبب   و از این روگریزي خاك شود کاهش آب

و از هدر رفتن آب بـه   دهسهولت حرکت آب در خاك ش
 ـ   .ت رواناب جلوگیري کندصور ثیر بیشـتر  أبا توجـه بـه ت

استفاده در موردکننده پرلیت در مقایسه با سایر مواد اصلاح
گریــزي خــاك، ایــن مــاده ایــن پــژوهش در کــاهش آب

 تـوجهی  ثیر شایانأتواند تخیز میاصلاحی در مناطق سیل
و جلوگیري از ایجاد رواناب و خاك به در نفوذ بیشتر آب 
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ثیر و مفیـد بـودن   أالبته میزان ت .داشته باشد فرسایش خاك
هاي بـا  گریزي در خاكها در کاهش آباین اصلاح کننده

ممکـن اسـت   مختلف و شرایط فیزیکی و شیمیایی بافت 
از نقطه نظـر انتقـال    .باشد که نیاز به تحقیق داردمتفاوت 

-هاي شیمیایی و زیستی در خاك، این مواد اصلاحآلاینده
منجر به افزایش حرکـت آب  اهش آبگریزي با ککننده که 

و منجر بـه انتقـال   اشند د مضر بنتوانشوند میدر خاك می
  .ها در خاك شوندسریعتر و بیشتر آلاینده

  
  :منابعفهرست 

تاثیر تغییر کاربري اراضی بر خصوصیات فیزیکی و آبگریزي خاك در . 1387. حاج عباسی. ع. و م. ذوالفقاري، ع .1
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