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 خاک  خصوصیات فیزیکیبرخی اکریل آمید بر  وتیور و پلی ثیرأت

 2، علیرضا آستارايی3، محمد رضا مصدقی2، حجت امامی1الهام امیری خبوشان

 دانشجوی دکتری فیزيک و حفاظت خاک، گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -1

 انشگاه فردوسی مشهددانشیار گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، د -2

 استاد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان -3

 

  چکیده

کیفیت فیزيکی ضعیف خاک عامل مهم هدرروی آب و کاهش آب قابل استفاده گیاه است که نیاز به مديريت صحیح آب و 

ها بر چگالی ظاهری و و تلفیق آن PAMتیور و هدف بررسی و مقايسه اثر سیستم وکند. اين مطالعه با خاک را آشکار می

های آزمايش شامل تیمار کشت تیمارتخلخل، نگهداشت آب در خاک و آب قابل دسترس گیاه در يک خاک لوم انجام شد. 

زمان وتیور و هر دو سطح ( کیلوگرم در هکتار، کاربرد همP4) 40( و P2) 20در دو سطح  PAM(، کاربرد VP0گیاه وتیور )

PAM (VP2  وVP4 بود. پارامترهای )ها تعیین گرديد. نتايج نشان داد که مورد بررسی پس از اعمال تیمارPAM  و وتیور

ه گیاه و آب قابل استفاد نقاط ظرفیت زراعی و پژمردگی دائمموجب کاهش چگالی ظاهری و افزايش تخلخل، نگهداشت آب در 

تر بهبود پارامترهای مورد مطالعه موفق جهت دوامهزينه و بامهندسی کموعنوان يک روش بی بهوتیور کشت  کلی،طوربه. شدند

 . بود PAMاز 

 

 گیاه. سیستم وتیور، پلی اکريل آمید، نگهداشت آب، آب قابل دسترسواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

فیت فیزيکی باشد که موجب کاهش کیخشک مانند ايران میتخريب زمین و فرسايش خاک از مشکلات مهم مناطق نیمه

شود. با توجه به کمبود بارندگی در شوند. از طرفی کیفیت فیزيکی ضعیف خاک منجر به فرسايش تشديدی میخاک می

روی آب، مديريت خشک و تأثیر شرايط ساختاری و فیزيکی ضعیف خاک بر کاهش آب قابل دسترس گیاه و هدرمناطق نیمه

های پیشنهادی در جهت بهبود کیفیت خاک و مديريت کاربردی آن اهکارباشد. از جمله رصحیح آب و خاک امری مهم می

 علمی با نام باشد. گیاه وتیورهای خاک میکنندهمهندسی و کاربرد اصلاحهای بیواستفاده از پوشش گیاهی تحت عنوان روش

vetiveria  Zizinoids ها و شرايط اقلیمی ر انواع خاکيک گیاه دائمی گرمسیری و بومی هندوستان است که سازگاری بالايی د

دهد. کشت گیاه وتیور برای حفاظت خاک و آب اولین بار توسط بانک جهانی مورد استفاده قرار گرفت و تحت عنوان نشان می

اند که وتیور در بهبود پايداری ساختمان ها نشان داده. پژوهش(2002)ترانگ،  معرفی گرديد 1(VGTفناوری وتیور گراس )

؛ امیری و همکاران، 2011؛ اوکیو و همکاران، 2010)ماترکرا،  ( و کنترل فرسايش خاک1395ری و همکاران، خاک )امی

های آيش و علفزار مجاور خصوصیات فیزيکی را در خاک تحت کشت وتیور و زمین (2010ماترکرا ) موفق بوده است. (2017

، افزايش ظرفیت نگهداشت آب در 2(BD) بر کاهش چگالی ظاهریتوجه وتیور آن بررسی کردند. نتايج آنها دلالت بر اثر قابل

چنین با بررسی خصوصیات فیزيکی هم (2011اوکیو و همکاران ) .شتخشک داخاک و اصلاح کیفیت خاک در شرايط نیمه

، بیشتر از خاک تحت کشت وتیور بود %4خاک باير  BDدهی شده مشاهده کردند که خاک در دو تیمار کشت وتیور و کود

بیشتر از  %19بیشتر از خاک باير بود و ظرفیت جذب آب در تیمار کشت وتیور  %8تخلخل در دو خاک تیمار يافته مشابه و 

های شخم خورده مستعد فرسايش به ها دريافتند که استفاده از وتیور در زمینبیشتر از شاهد بود. آن %39تیمار کودی و 

 بخشد.خاک را بهبود میعنوان يک منبع کود آلی خصوصیات فیزيکی 

                                                 
1-Vetiver Grass Technology 
2-Bulk Density 
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 دارای باشد کههای رايج مورد استفاده جهت اصلاح خصوصیات خاک می( يکی از پلیمرPAMپلی اکريل آمید آنیونی )

)لوی و  داشته داست. فراوان رشد تهیه، سهولت دلیلبه 1990خاک است و مصرف آن از دهه  در ماندهباقی آثار ترينطولانی

؛ لنتز و همکاران، 2014)ملو و همکاران،  با افزايش پايداری ساختمان خاک رابطه در های مختلفیپژوهش(. 1992همکاران، 

 اثر کاربرد در (2017؛ امیری و همکاران، 2016؛ آو و همکاران، 2013)ابرول و همکاران،  رواناب و کنترل فرسايش و( 2015

PAM ینه اثر است. مطالعاتی نیز در زم شده گزارش جهان مختلف نقاط درPAM  بر ظرفیت نگهداشت آب در خاک انجام شده

 5/0نشان داد که کاربرد پلی اکريل آمید آنیونی با غلظت  (1992برايان ) . در اين خصوص،(2007)سوجکا و همکاران،  است

رولیکی های پايدار در آب، هدايت هیدبافت توانست خاکدانه-و متوسط -گرم در کیلوگرم خاک هوا خشک در چند خاک ريز

 mgو  50، 5/12های )اثر غلظت (2016ملو و همکاران ) ای افزايش دهد.اشباع و آب قابل دسترس را به مقدار قابل ملاحظه

1-kg100 )PAM های ساحلی ايالت پرنامبوکو در برزيل را چسبنده دشتهای چسبنده و غیربر خصوصیات هیدرولیکی خاک

را در هر دو  کیلوپاسکال 33نگهداشت آب خاک در مکش  mg kg 50-1با غلظت  MPAبررسی کردند و دريافتند که افزودن 

را وجود  PAMعلت افزايش مقدار رطوبت حجمی در حضور ( 2008کوپايی و همکاران )-عابدی خاک بهبود بخشیده است.

 شود. درداشت آن میبیان کردند که موجب تشکیل پیوند هیدروژنی با آب و نگه PAMهای عاملی )آمید( در ساختار گروه

 اکريل پلی زيرا افزايش يافت، BD خاک به آنیونی آمید اکريل پلی افزودن با که شد ديده (2004وست و همکاران ) های بررسی

 شود.می خاک در پراکنش يافته هایرس آمید موجب هماوری

ها در اکثر پژوهش فته است، ولیخاک صورت گر فیزيکی-بر خصوصیات هیدرو PAMهايی در رابطه با اثر اگر چه پژوهش

خشک مانند ويژه در شرايط میدانی و در مناطق نیمهمهندسی بههای بیوشرايط آزمايشگاهی انجام شده و ترکیب آن با تکنیک

بر خصوصیات  PAMاستان خراسان رضوی مورد بررسی قرار نگرفته است. همچنین تحقیقی مبنی بر مقايسه تأثیر وتیور و 

رسد اين کی خاک صورت نگرفته است. با توجه به سازگاری نسبتاً زياد وتیور در بسیاری از مناطق دنیا به نظر میفیزي-هیدرو

گیاه در بهبود کیفیت فیزيکی خاک در مناطق نیمه خشک از جمله ايران نیز تأثیر بسزايی داشته باشته، که رسیدن به اين امر 

مهندسی ين پژوهش با هدف بررسی و مقايسه اثر سیستم وتیور به عنوان يک روش بیوهای بیشتر دارد. بنابراين انیاز به بررسی

و تخلخل، نگهداشت آب در خاک و آب قابل دسترس گیاه در يک خاک لوم  BDها بر و تلفیق آن PAMدوام، و هزينه و باکم

 انجام شد.

 
 ها مواد و روش

( واقع در دانشکده کشاورزی 1شده در جدول ) های ارائهیيک خاک لومی با ويژگ های آزمايشیدر کرتاين پژوهش 

-ها و انجام آزمايش در ابعاد يک متر در يک متر کرتدانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. منطقه مورد نظر برای اعمال تیمار

-اعمال پلیمر پلی( و VP0متر )تیمار سانتی 35در  35های آزمايش شامل کشت گیاهچه وتیور به فاصله تیمار. بندی گرديد.

درصد  4/0و  2/0با دو غلظت  محلول صورت به 2با مشخصات ارائه شده در جدول  به فرمول شیمیايی اکريل آمید آنیونی

( و ترکیب اين دو تیمار )کشت گیاه در حضور دو غلظت P4و  P2های )به ترتیب تیمار کیلوگرم در هکتار 40و  20معادل 

 محلول ( در نظر گرفته شد.0P( در هر کرت بودند. يک تیمار نیز به عنوان تیمار شاهد )VP4و  VP2های پلیمر به ترتیب تیمار

چگالی گیری های دست نخورده جهت اندازهنمونه پاشیده شد. هاکرت خاک يکنواخت روی طوربه فشانآب از استفاده با مذکور

و قطر  5برداری به ارتفاع های نمونهده از روش سیلندربا استفا BDآوری گرديد. جمع منحنی مشخصه رطوبتی خاکو ظاهری 

مقادير رطوبت ها، منحنی مشخصه رطوبتی خاک بعد از اشباع کردن نمونهمتر اندازه گیری شد. به منظور تعیین سانتی 5

استفاده از پاسکال با کیلو 1500و   1000، 500، 300، 100، 50، 30، 10، 5های ماتريک صفر، های مختلف در مکشتیمار

تعیین گرديد. آب  (PWPکیلوپاسکال ) 1500( و FC) 33های گیری شد و نگهداشت آب در مکشدستگاه صفحه فشاری اندازه

ها، آزمايش به صورت فاکتوريل در دست آمد. جهت تجزيه و تحلیل دادههب PWPو  FC( نیز از تفاوت AWCقابل دسترس )

 AWC، و FC ،PWPچگالی ظاهری، تخلخل، های ار طراحی شد و تحلیل آماری دادههای کامل تصادفی در سه تکرقالب بلوک

 انجام گرديد. SPSS 23افزار با استفاده از نرم دانکن آزمون و طرفه کي انسيوار هيتجز اساس بر
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 مورد بررسی خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی از برخی -1جدول 

 3-BD (g cm( (%) OC (%) TNV بافت )%( شن )%( سیلت )%( رس

 60/1 63/12 12/0 لوم 48 41 11

*
OC ،کربن آلی :TNV ،کربنات کلسیم معادل :BD :ظاهری جرم مخصوص 

 

 

 استفاده مورد آمید اکریلمشخصات پلی -2جدول

 مقدار PAMمشخصات 

 ای سفیدپودر دانه شکل ظاهری

 % 35-30 درجه هیدرولیز

 میلیون 20-15 وزن مولکولی

 ≥67/0 (g cm-3اهری )ظ چگالی

pH 6-8 

  ≥8/0 % حلالیت در آب 

 %95 درجه خلوص

 

 نتایج و بحث

-نشان می های فیزيکی مورد بررسیپارامتر بر یشيآزما مختلف یهاماریت ریثأت طرفه، کي انسيوار هيتجز از حاصل جيتان

کیلوپاسکال، و آب  1500و  33های در مکش چگالی ظاهری، تخلخل، نگهداشت آب بر یداریمعن اثر PAMدهد که وتیور و 

 .ندداشت پنج درصد سطح در شاهد به نسبتقابل دسترس گیاه 

 پلی اکریل آمید بر چگالی ظاهری و تخلخل خاکوتیور و تأثیر 

تأثیر  PAMهای وتیور و ( و تخلخل خاک نشان داد که تیمارBD) نتايج مقايسه میانگین مربوط به چگالی ظاهری

کاهش و تخلخل  BDو افزايش غلظت آن،  PAM(. با اعمال 1و افزايش تخلخل خاک داشتند )شکل  BDبر کاهش  داریمعنی

ها هايی بین ذارت خاک و اتصال آنو توانايی آن در ايجاد پل PAMای توان به ساختار زنجیرهافزايش يافت. دلیل اين امر را می

-گردد. همخاک می BDهای درشت و پايدار و در نتیجه افزايش تخلخل خاک و کاهش نسبت داد؛ که باعث ايجاد خاکدانه

( %28اک )( و افزايش تخلخل خ19%) BDای بر کاهش ( تأثیر قابل ملاحظهVP4، و  VP0،VP2های وتیور )چنین، تیمار

های ساختمانی خاک )امیری و ها، و بهبود ويژگیسازی و پايداری آننسبت به تیمار شاهد داشتند. وتیور با افزايش خاکدانه

مطابقت  (2011اوکیو و همکاران ) هایشود. اين نتايج با يافتهخاک می BD( موجب افزايش تخلخل و کاهش 1395همکاران، 

دهی شده بررسی کردند و نشان دادند که ات فیزيکی خاک را در دو تیمار کشت وتیور و کودگران خصوصیدارد. اين پژوهش

BD  بیشتر از خاک باير بود. %8بیشتر از خاک تحت کشت وتیور بود، تخلخل در دو خاک تیمار يافته مشابه و  %4خاک باير 
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های مجاور آن گزارش شت وتیور نسبت به زمینو افزايش تخلخل را در خاک تحت ک BDدار نیز کاهش معنی (2010ماترکرا )
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 )ب( تخلخل خاک و  BD)الف( های مورد بررسی برمقایسه میانگین اثر تیمار -1 شکل

 

 تأثیر وتیور و پلی اکریل آمید بر نگهداشت آب در خاک و آب قابل دسترس 

( نشان داد 2)شکل   AWCو FC، PWPو وتیور بر نگهداشت رطوبت در نقطه  PAMهای مقايسه میانگین اثر تیمار نتايج

و وتیور با افزايش  PAMها در خاک مورد مطالعه داشتند. داری در افزايش اين پارامترهای مورد بررسی اثر معنیکه تیمار

و  FCای و در نتیجه افزايش رطوبت افزايش خلل و فرج درون و بین خاکدانههای پايدار، موجب سازی و تولید خاکدانهخاکدانه

AWC های تیمارشود. خاک میPAM  و وتیور رطوبتPWP  را نیز افزايش دادند، ولی افزايش رطوبتFC  بیشتر از رطوبت

PWP فزايش بود، که منجر به اAWC  قرار  که مورد استفاده گیاه. مقدار آب قابل ذخیره در خاک مورد مطالعه گرديددر خاک

-در تیمار PWPافزايش رطوبت . رار داردق PWPو  FC نام دارد که بین دو حد پتانسیلی( AWC)آب قابل استفاده  ،گیردمی

-مکش نگهداشت آب در (2004شاراد و همکاران ) باشد.می PAMهای پلیمر دوستی مولکولناشی از خاصیت آب PAMهای 

 .گیردمی خصوص نواحی سطحی خاک تأثیر بیشتر از بافت خاک و به بیان کردند کهز جذب سطحی ناشی ارا های بالاتر 

افزايش نگهداشت است که ناشی از  PAMدر اثر کاربرد افزايش آب قابل دسترس گیاه نیز دلالت بر  (1992برايان ) هایيافته

نیز افزايش  (2016. ملو و همکاران )باشدمی PAMی هاهای بالا در تیمارهای پايین و کاهش نگهداشت در مکشآب در مکش

چسبنده را گزارش کردند. های چسبنده و غیربه خاک mg kg 50 PAM-1در اثر افزودن FCنگهداشت آب خاک در نقطه 

 PAMهای عاملی )آمید( در ساختار را وجود گروه PAMعلت افزايش مقدار رطوبت حجمی در حضور  (2008کوپايی )-عابدی

ها شود. در نتیجه آب ذخیره شده بیشتری در پلیمرکردند که موجب تشکیل پیوند هیدروژنی با آب و نگهداشت آن می بیان

درصدی  39نیز افزايش  (2011اوکیو و همکاران ) چنین نتايجباشد. همهای نسبتاً پايین برای گیاه قابل دسترس میدر مکش

نیز افزايش نگهداشت  (2010ماترکرا ) دهد.سبت به تیمار شاهد نشان میهای تحت کشت وتیور نظرفیت جذب آب در تیمار

ها و ها و بقايای علف وتیور، ترشح ترکیبات آلی از ريشهآب در خاک تحت کشت وتیور به دلیل افزايش مواد آلی ناشی از ريشه

 ر بر کیفیت خاک بیان کردند. بیومس میکروبی زياد در ريزوسفر گیاه وتیور و در نتیجه اثر اصلاحی قابل توجه وتیو
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Abstract  

The poor physical quality of soil is the important factor for water loss and reducing the plant available water. 

The objective of this study was to investigate and compare the effect of vetiver system and PAM and 

combination of them on bulk density, porosity, water retention, and plant available water in a loamy soil. The 

experimental treatments include vetiver cultivation (VP0), PAM (20 (P2) and 40 (P4) kg ha-1), simultaneous 

application of vetiver and PAM concentrations (VP2, and VP4). After apply the treatments, studied parameter 

was determined. The results showed that PAM and vetiver decreased bulk density, and increased porosity, water 

content at field capacity and permanent wilting points, and plant available water. In general, vetiver system as a 

cheap and long-term bioengineering method was more successful than PAM to improve the studied parameters.  
 
Keywords: Vetiver system, Polyacrylamide, water retention, Plant available water. 
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