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 بر تغییرات زمانی هدایت هیدرولیکی اشباع خاک استات ونیلآمید و پلیاکریلپلیاثر 

 زهرا زارعی و سید علی اکبر موسوی 
 آموخته کارشناسی ارشد و دانشیار بخش علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیرازبه ترتیب دانش

 

  چکیده

بر ( PVA) استاتوينیلو پلی( PAA)آمید اکريلاز پلی در کیلوگرم(گرم   2/0و  6/0،  00/0، 0)اثر چهار سطح غلظت 

با روش بار ثابت در  sKرسی در يک آزمايش فاکتوريل با سه تکرار بررسی شد. در يک خاک لوم (sK) هیدرولیکی اشباع هدايت

در کیلوگرم  PAAگرم  2/0و  6/0، 00/0گیری شد. کاربرد ها اندازهکنندهروز پس از کاربرد اصلاح 60و  90، 60های زمان

و با  در مقايسه با شاهد شد( >06/0pدار در سطح)معنیدرصد  268و  88،  96میزان ترتیب بهبه sKسبب افزايش خاک 

طور بهرا  sKخاک در کیلوگرم  PVAگرم  6/0و  00/0هیدرولیکی اشباع خاک افزايش يافت. کاربرد هدايت نیز گذشت زمان 

سبب کاهش  PVAگرم  2/0که کاربرد درحالی داددرصد افزايش  603و  93میزان هترتیب ببه (>06/0pدر سطحی )دارمعنی

 بیشتر بود. PAAاثر شدند ولی  sKها سبب افزايش کنندههر دو اصلاح شد. sK یدرصد 66
 

  بار ثابتوينیل استات، اکريل آمید، پلیهیدرولیکی اشباع، پلیهدايت  کلمات کلیدی:
 

 قدمهم

ز پلیمرهای ابرجاذب به عنوان يک ماده افزودنی به خاک، به عنوان مخزن عناصر غذايی و نیز به عنوان در کشاورزی ا

جزء اين دسته مواد بوده که به عنوان  (PAA) آمیداکريلجاذب از نوع پلیابرشود. پلیمرهای ابرجاذب آب در خاک استفاده می

گیرند و اين ويژگی برای مقابله با شرايط کم تفاده قرار میو جذب آب در خاک مورد اسجاذب آب در افزايش ظرفیت نگهداری 

 Hartmann et (..Chatzopoulos et al., 2000سزايی دارد )آبی و کاهش اثرات سوء تنش خشکی در گیاهان زراعی اهمیت به

al., (1976) درصد  3/0و  2/0، 62/0، 08/0، 03/0ادير گزارش کردند که افزودن هیدروژل جاذب رطوبت به خاک شنی در مق

درصد(  3/0وزنی منجر به افزايش ظرفیت نگهداری آب متناسب با مقدار هیدروژل مصرفی شد بیشترين مقدار اين ماده )

های ظرفیت نگهداری آب را حتی در خاک لومی و رس سیلتی نیز افزايش داد. آنان همچنین گزارش کردند که هیدروژل

درصد آب ذخیره شده را رها کرده و تاثیر اين مواد در کاهش تنش  33بار دستگاه صفحه فشاری،  60ت فشار منبسط شده تح

آبی، آب بیشتری را نسبت به تیمار های حاوی مقادير بیشتر هیدروژل در طی دوره کمای از کاج نشان داد که گلدانآبی گونه

را بر هدايت هیدرولیکی اشباع و تخلخل  PAA( نیز در پژوهشی اثر 6930صفری و اصغری ) شاهد در اختیار گیاه قرار دادند.

افزايش دار تخلخل کل خاک شد و همچنین به خاک سبب افزايش معنی اين مادهخاک بررسی کرده و گزارش نمودند افزودن 

مفید کاربرد سطحی مقادير  اثر Smith et al., (1990)داری نسبت به شاهد افزايش داد. طور معنیرا به sK، آنمقادير مصرفی 

سرعت نفوذ نهايی و که  کردندو گزارش ساز مطالعه سول با استفاده از يک بارانرا بر سرعت نفوذ يک خاک ورتی PAAکم 

همچنین . آنان يافته استمرتبه در مقايسه با خاک بدون تیمار افزايش  هفت (مترمیلی 80تجمعی مقدار  )باجذب باران 

کاهش  PAAها دراثر استفاده از واسطه بهبود ساختمان و پايداری خاکدانهها بهشکیل سله در اين خاکگزارش کردند که ت

مول  0/2کیلوگرم در مترمکعب همراه با با غلظت يک  PAAمحلول اثر کاربرد  نیز  Zhang and Miller (1996) يافته است.

سه باران تحت شرايط ای فوذ آب و فرسايش خاک لوم ماسهکیلوگرم در هکتار را بر ن 90و  60مقادير و در  (4CaSOگچ )

نفوذ  ندنشان دادبررسی کردند. آنان متر در ساعت با فاصله دو هفته میلی 80متر با شدت میلی 96مصنوعی هر يک به مقدار 

متر میلی 80بیش از در باران اول  PAAهای تیمار شده با متر در ساعت و برای خاکمیلی 90نهايی هر سه باران برای شاهد 

گزارش کردند کل تلفات خاک در باران اول برای همچنین متر در ساعت بود. آنان میلی 30در ساعت و برای دو باران بعد 
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بود. برای دو باران بعد   کیلوگرم بر متر مربعPAA ،9/0 کیلوگرم بر متر مربع و میانگین تلفات خاک برای دو مقدار  6/6شاهد 

درصد کمتر از شاهد بود. درصد رسوبات  63تا  38ع تلفات خاک کاهش يافت ولی هدررفت خاک تیمار شده اگرچه در مجمو

های تیمار شده ها در خاکدرصد بیشتر از شاهد بود که دال بر پايداری خاکدانه 30نیز  PAAمتر در تیمار میلی 0/0بزرگتر از 

 باشد.می اين مادهبا 

آنیونی در فرآيند نفوذپذيری آب به خاک در  PAA( در تحقیقی به منظور ارزيابی اثر 6988قربانی واقعی و همکاران )

های برآورد نفوذ نهايی آب به خاک به دو روش صحرايی و گرم در کیلوگرم و روشمیلی 60و  60، 0، 0های غلظت

افزايش مناسبی بر کیلوگرم تاثیر میلی گرم در  60در غلظت  اين مادهآزمايشگاهی پرداختند. نتايج نشان داد استفاده از 

گیری شده در سرعت نفوذ نهايی در هر دو روش صحرايی و آزمايشگاهی داشته است. آنان نشان دادند سرعت نفوذ اولیه اندازه

داری از شاهد بیشتر بوده است. همچنین طور معنیآنیونی به PAAصحرا به روش استوانه مضاعف با کاربرد آب محتوی 

و با غرقابی با ايجاد يک سانتی متر ارتفاع آب در سطح  گرم در لیترمیلی 600و  PAA (00( اثر 6980همکاران ) نیشابوری و

تحت شرايط غرقابی و بارانی در آزمايشگاه  sKتن در هکتار( را بر فرآيند نفوذ و  0و  2، 6درصد( و کاه ) 9و  6خاک(، پومیس )

سانتی متر در  0/8نظر از نوع و مقدار آنها و نیز روش آبیاری، نفوذ تجمعی را از ها صرف کنندهبررسی و بیان کردند اصلاح

 23/66با  PAAمیلی گرم در لیتر  00متر در خاک تیمار شده افزايش دادند و تیمار سانتی 6/63طور متوسط به تیمار شاهد به

ديگر با تاثیر مشابه در نفوذ تجمعی در مرتبه دوم  سانتی متر بیشترين افزايش در نفوذ تجمعی را ايجاد کرد. دو اصلاح کننده

ها در کنندهبخشی بیشتر اصلاحاثرقرار گرفتند و نفوذ تجمعی در تیمارهای تحت آبیاری بارانی بیشتر از آبیاری غرقابی بود که 

 دهد.آبیاری بارانی نسبت به آبیاری غرقابی را نشان می
 

 هامواد و روش

 Loamy-skeletal)سانتی متری خاک سری کوی اساتید با بافت لوم رسی  90یاز از عمق صفر تا در اين تحقیق خاک مورد ن 

over fragmental carbonatic mesic Fluventic )  در ايستگاه تحقیقات دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز واقع در منطقه

 (دقیقه 00درجه و  23قیقه و عرض جغرافیايی د 36درجه و  02طول جفرافیای  ،متر 6802ارتفاع از سطح دريا )باجگاه 

های فیزيکی و شیمیايی  مورد متر برای تعیین ويژگیمیلی 2ها پس از هوا خشک کردن و عبور از الک برداشته شد. خاک

 ,Gee and Bauder ) (. در خاک مورد آزمايش بافت خاک به روش هیدرومتری6)جدول  تجزيه آزمايشگاهی قرار گرفتند

1986،) EC  در عصاره اشباع خاک وpH  های اشباع به ترتیب با دستگاه گلدرEC  و مترpH  متر ، ماده آلی(OM ) تر با روش

 سديمها با استاتبه روش جانشینی کاتیون( CEC)ظرفیت تبادل کاتیونی ، (Nelson and Sommers, 1996ی )سوزان

(Summer and Miller, 1996)های کلسیم و منیزيم به وسیله تیتراسیون با ه سنجی و کاتیون، سديم و پتاسیم با روش شعل

EDTA گیری شداندازه (Richards, 1954) ( و نسبت جذب سديمSAR با استفاده از رابطه زير )(Richards, 1954)  محاسبه

 : (6)جدول   شد

(6)  

والان بر ها بر حسب میلی اکیاين کاتیون غلظت ،Ca+2و  Na ،2+Mg+ و  -0/0والان بر )لیتر(بر حسب میلی اکی  SAR که در آن

 است. لیتر

، 0) آزمايش در شرايط آزمايشگاه به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. آزمايش با چهار سطح

 60و  90، 60در سهه زمهان    هاگیریو اندازه PVAو  PAAهای کنندهاز هر يک از اصلاحگرم در کیلوگرم(   2/0و  6/0،  00/0

کیلهويی   0ههای  کیلهوگرم خهاک درون گلهدان    0به اين ترتیب که  مقدار  به خاک انجام شد.ها کنندهاصلاحروز پس از افزودن 

اضافه و  هاگلدان خاک بهصورت پودری به کنندهمورد نیاز از اين اصلاحمقادير  PAAجهت اضافه کردن  و مورد نظر ريخته شد

بهه  بهه صهورت محلهول    توزين و با آب مقطر رقیق و مورد نیاز مقادير پلیمر PVA در تیمار  ها مخلوط شد.خاک گلدان کاملا با

 20ها در شرايط آزمايشگاه در دمهای  شد. گلدان خاک به هم زده طور کامل و پس از خشک شدن خاک، بهشد ها اضافه گلدان

 گیریکردن آب مقطر نگهداری شدند. اندازه مزرعه با توزين هفتگی و اضافهگراد و در حالت رطوبت ظرفیت درجه سانتی 90تا 

2 2

Na
SAR

Ca Mg
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sK  و با استفاده از روش بهار ثابهت   روز پس از شروع آزمايش  60و  90، 60در سه زمان(1986 ,DirksenKlute and )   و رابطهه

     :انجام شدزير 

(2)  

هدايت هیدرولیکی اشباع  sKمتر مکعب(، رايط ماندگار )سانتیحجم آب جريان يافته از طريق نمونه خاک در ش Vکه در آنان 

 V ،Hلازم برای جريان آب به حجم  )روز(زمان  tمترمربع(، سطح مقطع نمونه خاک )سانتی Aمتر در روز(، خاک )سانتی

 .باشد.متر( میارتفاع نمونه خاک )سانتی Lمتر( و )سانتیبار هیدرولیکی بین دو طرف نمونه اختلاف 

 
 کنندههای فیزيکی و شیمیايی خاک مورد مطالعه )سری کوی اساتید( قبل از اعمال تیمارهای اصلاحبرخی ويژگی  -6جدول 

 ويژگی  مقدار

 شن )درصد(  22

 سیلت )درصد(  38

 رس )درصد(  90

 بافت  لوم رسی

86/8  pH  

0/0  EC )دسی زيمنس بر متر( 

 انتی مول بار در کیلوگرم خاک()س (CEC) ظرفیت تبادل کاتیونی  66

 )درصد( (OM)ماده آلی  38/0

 والان در لیتر(سديم محلول)میلی اکی  09/0

 والان در لیتر(پتاسیم محلول )میلی اکی  30/0

03/2 

 

 والان در لیتر(کلسیم محلول خاک )میلی اکی

 والان در لیتر(ی اکیمنیزيم محلول )میل  99/6

 0.5(meq/L) ( SAR) ديمنسبت جذب س   0/.288

 

 و بحثنتایج 

گرم از اين  2/0و  6/0، 00/0مقادير که کاربرد طوریخاک شد به sKدار سبب افزايش معنی PAAنتايج نشان داد کاربرد 

(. در 2درصد در مقايسه با شاهد شد )جدول  268و  88،  96ترتیب به میزان به sKسبب افزايش خاک ماده در کیلوگرم 

روز پس  60 داری در زمانطور معنیبه آنمقدار  ،شد sKدار سبب افزايش معنی نیز گذشت زمان PAAهای تیمار شده با خاک

سبب اتصال ذرات  PAAرسد نظر میبه  .(2)جدول  درصد افزايش يافت 23روز به میزان  60از شروع آزمايش در مقايسه با 

و تشکیل اين واحدهای ساختمانی سبب افزايش حفرات درشت  هاختمانی اولیه شدخاک به يکديگر و تشکیل واحدهای س

کیلوگرم  6نشان دادند که کاربرد   Jahromi -BazrafshanSepaskhah and)2006)شده است.  sKخاک و در نتیجه افزايش 

PAA  ايش نفوذ آب به خاک داشت که با در افز یدارروز، تاثیر معنی 3تا  9در هکتار طی سه رخداد بارندگی با فاصله زمانی

 نتايج اين پژوهش مطابقت دارد.

 603و  93میزان ترتیب بهداری بهطور معنیرا به sKخاک در کیلوگرم  PVAگرم  6/0و  00/0نتايج نشان داد تنها کاربرد 

 66به میزان  sKبب کاهش در کیلوگرم خاک س PVAگرم  2/0که کاربرد مقدار درصد در مقايسه با شاهد افزايش داد. درحالی

 (.2دار نبود )جدول درصد در مقايسه با شاهد شد هر چند اين کاهش از نظر آماری معنی

روز پس از شروع آزمايش در  60در زمان  PVAهای تیمار شده با گیری شده در خاکاندازه sKنتايج نشان داد میزان 

و  sKبر  PVA( تاثیر 6932. حمیدی نهرانی و واعظی )متر بوددرصد ک 63داری به میزان طورمعنیروز به 60مقايسه با زمان 

و نفوذپذيری  sKبیشترين تاثیر را در افزايش اين ماده  در هکتار  کیلوگرم  00فرسايش خاک را بررسی و بیان کردند کاربرد 

هکتار علاوه بر سطح به داخل  کیلوگرم پلیمر در 200از خاک و کاهش رواناب و رسوب در خاک مارنی داشت و مقادير زيادتر 

متر( يا واحدهای ساختمانی ثانويه، که پس از مصرف پلیمر شکل میلی 2های کوچکتر از واحدهای ساختمانی اولیه )خاکدانه

s

V.L
K

A.t.H
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شد. اين موضوع در  sKگرفته بودند، نیز نفوذ نموده و سبب مسدود شدن منافذ خاک و در نتیجه کاهش نفوذ آب به خاک و 

 PVAنیز نشان داده شده است. احتمالا کاربرد مقادير زيادتر  Shainberg et al. (1990)( و 6983همکاران )ته و تحقیقات شکف

های زياد پلیمر  است و يا در غلظت دادهکاهش را ها، نفوذپذيری خاک به دلیل نفوذ پلیمر به منافذ خاک و مسدود کردن آن

نیز گزارش کردند که افزايش در  Abdallaand Khanbashi -Al )2006(ت. کاهش يافته اس sKبه دلیل افزايش گرانروی آب 

های اين شود. نتايج حاصل از اين پژوهش با يافتهمی sKغلظت پلیمرهای امولسیونی محلول در آب، سبب کاهش بیشتر 

 محققان مطابقت دارد.

 کنندهاصلاحهر دو نشان داد مقايسه با شاهد  های به کار برده شده در اين پژوهش درکنندهکلی مقايسه بین اصلاحنتايج 

 6/6به میزان  PVA و PAA ، به ترتیبشدنددر مقايسه با شاهد  sKمیانگین سبب افزايش در مقايسه با شاهد به کاربرده شده 

در مناطقی  ( و2)جدول  را به میزان بیشتری افزايش داد PVA، sKدر مقايسه با  PAAهمچنین نتايج نشان داد .برابر  03/0و 

  باشد.با مشکل نفوذپذيری کم خاک قابل توصیه می

 

 در خاک مورد مطالعه sKبر ( PVA) استاتوينیلپلیو ( PAA) آمیداکريلپلیهای کنندهاثر اصلاح -2جدول 

 زمان )روز(

میانگین   خاک( گرم در کیلوگرماستات )وینیلپلی  خاک( گرم در کیلوگرمآمید )اکريلپلی 

  میانگین 2/5 1/5 50/5 5  میانگین 2/5 1/5 50/5 0  زمان

15   0/09 *d d 03/0  d80/0 c 88/0 B 66/5  bc 09/0 bc 08/0 a 88/0 d 23/0 A 05/5  A  62/5 

05  e 92/0  e 90/0  d66/0 b 99/6  B 66/5  d 92/0 b 66/0 a 03/6 dc 30/0 A 65/5  A  60/5 

65  e 28/0  d08/0  d66/0 a 83/6 A 50/5  d 28/0 d 28/0 a 38/0 d 92/0 B 66/5  A  60/5 

    D 05/5  C64/5 B66/5 A 06/1   C 05/5  B 05/5 A 45/5 C 06/5   میانگین

    A 56 /5     B 00/5   کنندهمیانگین اصلاح 

دار درصد تفاوت معنی 0يک حرف مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون دانکن در سطح هايی که در هر رديف يا ستون دارای حداقل کننده میانگینر مورد هر اصلاح. د*

 .ندارند
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Abstract 

     Effects of 4 levels (0, 0.05, 0.1 and 0.2 g kg-1) polyacrylamide (PAA) and polyvinyl acetate (PVA) on 

saturated hydraulic conductivity (Ks) of a clay loam soil were studied in a factorial experiment with three 

replications. Ks was measured with constant head at 10, 30 and 60 days after amendment application. Effect of 

soil amendments was significant. Application of 0.05, 0.1 and 0.2 g PAA kg-1 soil increased Ks significantly (P 

< 0.01) by 31, 78 and 267 % as compared to that of control, respectively. Hydraulic conductivity also increased 

over time, significantly. Application of 0.05 and 0.1 g PVA kg-1 soil increased Ks significantly (P < 0.01) by 24 

and 159 % as compared to that of control, respectively; while, Ks decreased significantly when 0.2 g PVA kg-1 

soil was applied. Both of soil amendments increased Ks, but PAA was the most effective. 

 

Keywords: Saturated hydraulic conductivity, polyacrylamide (PAA), polyvinyl acetate (PVA), constant head 

 

 

 

 


