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 چکیده

کااه  تبییار از   با توجه به اثر زئولیت بر نگهداری رطوبت در خاک، اين تحقیق با هدف بررسی اثر نوع و مقدار زئولیت بر 

، Zp)پتاسیک:زئولیت در قالب طرح کاملاً تصادفی به مدت هشت روز انجام شد. تیمارهای مورد استفاده شامل نوع  سطح خاک

باه عناوان    نیاز  تکرار بود. يک تیمار بدون زئولیت 3( و در m6درصد: 6و  m2درصد: 2) آن( و مقدار Zsو ترکیبی: Zcaکلسیک:

دار شد. مقدار زئولیت نیز باه  ی روزها بر میزان تبییر معنینوع زئولیت در همهاثر تايج نشان داد که شاهد در نظر گرفته شد. ن

 Zpm6و  Zpm2مقدار زئولیت نشان داد که تیمارهاای  ×داری داشت. نتايج اثر متقابل نوعجز روز سوم بر میزان تبییر اثر معنی

درصد تبییر را نسبت به شاهد در طول  10/20و  43/23تیمارها به ترتیب بیشترين اثر را بر کاه  تبییر داشتند. کاربرد اين 

 شود.آزماي  کاه  دادند. بنابراين استفاده از زئولیت پتاسیک به منظور جلوگیری از تبییر خاک پیشنهاد می
 

 

 تغییرات رطوبت خاک، نگهداشت رطوبتزئولیت پتاسیک،  واژه های کلیدی:

 

  مقدمه

(. گرچه حجم بالای آب تبییر شده 1391دهای مهم در علوم هواشناسی و هیدرولوژی است )اجلالی، تبییر يکی از فراين

دهد که از نظر کشاورزی و های آزاد است ولی در صورت وجود انرژی، تبییر از سطح مرطوب خاک نیز رخ میاز سطج آب

ر مناطقی که منابع آب محدود دارند جلوگیری از تبییر (. بنابراين دMartines et al., 2006آبیاری مزارع اهمیت بسزايی دارد )

با میانگین جهانی است  3/0 ،(. سهم ايران از بارندگیJackson, 1985باشد )و مديريت آب در خاک بسیار ضروری و مهم می

اران، ؛ شبان و همک1380خواه و همکاران، رود )سعادتدرصد بارش هر ساله به صورت تبییر از دست می 71 اين وجود

1386 .) 

های طبیعی هستند که به عنوان ها کانیباشد. زئولیتکاه  تبییر از سطح خاک می از جمله راهکارهایزئولیت  کاربرد

 وزنی هستند.درصد  60( و قادر به جذب آب به میزان Xiubin and Zhanbin, 2001) شدهاصلاح کننده  به خاک مواد 

توانند تبییر يا جذب شده بدون اينکه به ساختار زئولیت آسیب برسانند به راحتی میهای آب در فضای خالی زئولیت مولکول

(Kocakuşak et al., 2001.تاکنون تحقیقات متعددی روی اثر زئولیت بر نگهداری رطوبت خاک انجام شده است .)  به عنوان

Azarpour et al (2011 )بت خاک پرداختند. به بررسی تاثیر زئولیت بر میزان رطودر تحقیقی Ippolito et al (2011 ) مثال

( تغییرات نگهداری آب در 1995) Yasuda et alاستفاده از زئولیت را برای افزاي  نگهداری رطوبت خاک پیشنهاد کردند. 

شود. و نشان دادند که اين عمل سبب افزاي  مقدار رطوبت در دسترس می کردهخاک شنی را با افزودن زئولیت بررسی 

درصد( به دو نوع خاک شنی و  8و  5، 2( با افزاي  سطوح میتلف زئولیت )1389س گرگابی و بیگی هرچگانی )شناحق

رسی نشان دادند که افزاي  زئولیت میزان رطوبت را نسبت به تیمار شاهد در هر دو بافت خاک افزاي  داد ولی تأثیر لوم

های فیروزکوه و وبت قابل استفاده خاک را با استفاده از زئولیت( افزاي  رط1384بیشتری بر بافت شنی گذاشت. اسد کاظمی )

سمنان گزارش کردند. البته اين محققان نشان دادند که زئولیت سمنان نسبت به زئولیت فیروزکوه توانايی بیشتری در حفظ 

دهد. را افزاي  می ( در آزمايشی نشان دادند که زئولیت ظرفیت نگهداری آب در خاک1998) Yasuda et alرطوبت دارد. 
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که اين کانی سبب تغییر در منحنی مشیصه  گزارش کردندبه خاک پتاسیک ب( با افزودن زئولیت 1392احمدی و همکاران )

الف( مشاهده شد که زئولیت هدايت هیدرولیکی  1392شود. در مطالعه ديگر توسط احمدی و همکاران )رطوبتی خاک می

 گردد. ت حرکت آب در خاک میرا کاه  داده و سبب کاه  سرعخاک 

مطالعات نشان با توجه به وجود معادن میتلف زئولیت در کشور و فراوانی انواع میتلف زئولیت طبیعی کلینوپتیلولايت، 

که تاکنون تحقیقی در خصوص اثر انواع میتلف زئولیت بر کاه  تبییر از سطح خاک انجام نشده است. بنابراين  ه استداد

 ا هدف بررسی اثر نوع و مقدار زئولیت بر میزان تبییر از سطح خاک انجام شد.بتحقیق حاضر به 
 

 هامواد و روش

طبیعی کلینوپتیلولايت از انجام شد. بدين منظور زئولیت  در محیط آزمايشگاه واين آزماي  در قالب طرح کاملاً تصادفی 

( و Zsو ترکیبی  Zca، کلسیک Zpسه نوع )پتاسیک  درمعادن سمنان تهیه و به محل آزماي  منتقل شد. زئولیت تهیه شده 

در نظر گرفته شد. يک تیمار بدون افزودن برای انجام آزماي  تکرار  3( با m6درصد وزنی  6و  m2درصد وزنی  2در دو سطح )

براساس  ( و1سپس خاک آزماي  از مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تهیه )جدول . مورد آزماي  قرار گرفتزئولیت به عنوان شاهد 

 10متر و ارتفاع سانتی 10به قطر های پلاستیکی نسبت وزنی با هر يک از انواع زئولیت میلوط شد. سپس هر تیمار در گلدان

 متر ريیته شدند. سانتی
 

 مشخصات خاک آزمایش -1جدول 

 (٪شن ) (٪سیلت ) (٪رس ) بافت خاک
هدايت الکتريکی 

(1-ds.m) 
pH 

آهک 

 کل
 مواد آلی کربن آلی

 29/0 17/0 15 98/7 46/0 48 42 10 ومیل
 

در شرايط با نور و تهويه  تیمارهاسپس براساس درصد اشباع، تیمارها آبیاری شدند و وزن هر تیمار يادداشت گرديد. 

 گرم سنجیده 01/0با دقت  ی ديجیتالبا استفاده از ترازو کدامهر  در زمان ثابت و به صورت روزانه وزنيکسان قرار گرفتند و 

 براساسها، نتايج آوری دادهرطوبت تیمارها ادامه يافت. پس از جمعکامل شد. اين آزماي  به مدت هشت روز و تا تیلیه می

 تجزيه و تحلیل شد. SAS 9.1.3افزار نرمدرصد با استفاده از  5در سطح توکی آماری آزمون 
 
 

 نتایج و بحث

تبییر میزان درصد بر  1/0داری در سطح احتمال زماي  اثر معنیزئولیت در تمامی روزهای آنوع نتايج نشان داد که 

و در روزهای دوم و  1/0(. مقدار زئولیت نیز در روزهای اول، پنجم، ششم، هفتم و هشتم در سطح احتمال 2)جدول  داشت

ری بر تبییر در روز سوم دانشان داد. مقدار زئولیت اثر معنیبر میزان تبییر داری چهارم در سطح احتمال پنج درصد اثر معنی

درصد بر  1/0درصد و در ساير روزها در سطح احتمال  5مقدار زئولیت در روز سوم در سطح احتمال  ونداشت. اثر متقابل نوع 

 داری نشان داد. میزان تبییر اثر معنی
 

 

 نتایج تجزیه واریانس اثر زئولیت بر تبخیر-2جدول 

 روز هشتم روز هفتم روز ششم روز پنجم ارمروز چه روز سوم روز دوم روز اول تیمار

Z ***19/927 ***49/681 ***64/275 ***84/525 ***38/1083 ***00/1103 ***17/966 ***67/1221 

M ***24/13 *30/5 ns15/0 *00/5 ***40/20 ***51/25 ***19/14 ***89/27 

Z×M ***28/17 ***70/15 *44/5 ***73/14 ***72/31 ***20/36 ***47/30 ***58/46 

 داری است.درصد و عدم معنی 1/0و  5داری در سطح احتمال ی معنیبه ترتیب نشان دهنده nsو  ***، *
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 نوع زئولیت در روز نیست نشان داد که زئولیت پتاسیک کمترين میزان تبییر را داشت بررسی میانگین مقاديرنتايج 

 033/1برابر و نسبت به زئولیت ترکیبی 032/1ه زئولیت کلسیک (. میزان نگهداشت رطوبت در اين زئولیت نسبت ب1)شکل 

برابر بیشتر بود. اين روند در روزهای دوم تا هشتم نیز به همان صورت ادامه يافت. بیشترين اختلاف رطوبت بین اين زئولیت و 

دو تیمار زئولیت پتاسیک و گرمی بین دو تیمار به دست آمد. بین  85/20کلسیک در روز سوم مشاهده شد که اختلاف  زئولیت

 گرمی به دست آمد که بیشترين اختلاف بین دو تیمار بود. 26/20ترکیبی نیز در روز چهارم اختلافی برابر 

 

 
 نتایج میزان تبخیر براساس نوع زئولیت -1شکل 

 

روز چهارم تا پنجم داری بین دو مقدار زئولیت مورد استفاده مشاهده نشد ولی در در روزهای اول تا سوم تفاوت معنی

دار بین (. بیشترين و کمترين اختلاف معنی2درصد وزنی زئولیت سبب نگهداری بیشتر رطوبت در خاک شد )شکل  6کاربرد 

که میزان سرعت تیلیه  دادگرم به دست آمد. اين نتايج نشان  33/1و  04/2دو تیمار در روزهای چهارم و ششم به ترتیب با 

. داشتب( مطابقت 1392که با مشاهدات احمدی و همکاران ) يافتبا افزاي  سطح زئولیت کاه   آب از خاک در اثر تبییر

رسی گزارش کردند ( نیز با افزودن زئولیت کلینوپتیلولايت به دو خاک شنی و لوم1389هرچگانی )شناس گرگابی و بیگیحق

اين نتايج و میزان سرعت تیلیه از خاک کاه  يافت.  مانده در هر دو خاک با افزاي  زئولیت بیشتر شدکه میزان رطوبت باقی

قدرت نگهداری رطوبت آن، که با افزاي  سطح کاربرد به طوری زئولیت در نگهداری رطوبت باشد  ويژگی دلیلبه  احتمالاً

 بیشتر شده است.
 

 
 نتایج میزان تبخیر براساس مقدار زئولیت -2شکل 
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ار زئولیت شیب کاه  رطوبت در همه تیمارها تا روز چهارم بسیار شديد بود ولی از با در نظر گرفتن اثر متقابل نوع در مقد

(. تیمارهای حاوی زئولیت به خصوص 3تری کاه  رطوبت ادامه يافت )شکل روز چهارم تا انتهای آزماي  با شیب ملايم

ی بر نگهداری رطوبت دارد. ولی همانطور زئولیت پتاسیک در بالای تیمار شاهد قرار گرفته  و نشان دادند که زئولیت اثر مثبت

 .زئولیت نیز کاه  رطوبت از حالت اشباع به سرعت انجام شده استحاوی شود در تیمارهای مشاهده می 3که در شکل 

 ب(. 1392بنابراين نگهداری رطوبت به صورتی نیست که حالت ماندابی در خاک ايجاد شود )احمدی و همکاران، 
 

 
 

 نمایش میزان کاهش رطوبت در تیمارهای مورد آزمایش -3شکل 

 

درصد وزنی کمترين و  6و  2اثر متقابل نوع در مقدار زئولیت نشان داد که در روز نیست زئولیت پتاسیک در دو مقدار 

داری در سطح معنی (. تیمار شاهد اختلاف4های ترکیبی در هر دو مقدار به کار رفته بیشترين تبییر را داشتند )شکل زئولیت

درصد  نسبت به هر دو نوع زئولیت نامبرده داشت. در روز دوم نیز زئولیت پتاسیک در هر دو مقدار با ساير تیمارها  5احتمال 

نیز اختلاف  Zpm6و  Zpm2داری نشان داد. اين روند تا روز پنجم ادامه يافت ولی در روز ششم بین تیمارهای اختلاف معنی

ی روزها نسبت به ساير تیمارها ده شد. اين اختلاف تا انتهای آزماي  ادامه يافت. گرچه اين دو تیمار در همهداری مشاهمعنی

مشاهده  Zpm6و  Zpm2مقدار بیشتری رطوبت را نگهداری کردند. در تمامی روزهای آزماي  کمترين اختلاف بین تیمارهای 

اختصاص  Zsm2و  Zpm6و از روز پنجم به بعد به دو تیمار  Zcam2 و Zpm6شد. بیشترين اختلاف تا روز پنجم به دو تیمار 

گرم در روز نیست به  57/13تا روز ششم به صورت صعودی ادامه يافت به طوری که از  Zpm6داشت. اختلاف بین شاهد و 

م بود. تیمارهای گر 37/21و  07/22گرم در روز ششم رسید. اختلاف اين دو تیمار در روزهای هفتم و هشتم به ترتیب  7/22

در نگهداری رطوبت در  Zcam6داری نسبت به هم نداشتند ولی از روز پنجم تیمار زئولیت کلسیک تا روز چهارم اختلاف معنی

 نیز اين روند مشاهده شد.  Zsm6و  Zsm2توانايی بیشتری نشان داد. بین تیمارهای  Zcam2خاک نسبت به 

متر مورد استفاده قرار گرفت. میلی 5/0-1ی متر و زئولیت پتاسیک در اندازهمیلی 5/0-7ی زئولیت کلسیکی در اندازه

برداری به دار در نگهداری رطوبت شده است. احتمالاً اگر در معادن بهرهی ذرات سبب اختلاف معنیبنابراين تفاوت در اندازه

زئولیت پتاسیک خواهد داشت. همچنین کوچک کردن قطر ذرات توجه شود اين زئولیت نیز خاصیت نگهداری رطوبتی مشابه 

شود کارايی کمتری نسبت به زئولیت پتاسیک نشان دادند. افزاي  سطوح برداری میزئولیت ترکیبی که به صورت ناخالص بهره

زئولیت در اين دونوع مورد استفاده، سبب افزاي  سطوح جذب آب شده به همین دلیل در روزهای انتهايی آزماي  که میزان 

ها مشاهده شد. تفاوت رطوبت بین دو مقدار داری بین سطوح کاربرد در اين نوع زئولیتخاک کمتر شده تفاوت معنی رطوبت

درصد وزنی سرعت حرکت  6باشد. به طوری که با افزاي  سطح زئولیت تا زئولیت پتاسیک در اثر آن بر هدايت هیدرولیکی می

 الف(.1392يده است )احمدی و همکاران، آب در خاک افزاي  يافته و سبب تبییر بیشتر گرد
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  نتایج اثر متقابل نوع و مقدار مقدار زئولیت بر میزان تبخیر -4شکل 

 

 گیرینتیجه

. همچنین کاربرد داشتداری بر کاه  تبییر از سطح خاک اين تحقیق نشان داد که استفاده از زئولیت اثر معنینتايج 

های مورد استفاده، زئولیت پتاسیک کارايی بیشتری . در بین زئولیتداده  تبییر نشان مقادير بیشتر زئولیت اثر مثبتی بر کا

ی تیمارها تا های مورد استفاده داشت. در همهداری نسبت به ساير زئولیتدر نگهداری رطوبت از خود نشان داد و تفاوت معنی

با وجود توانايی بالای تر بود.   کاه  رطوبت ملايمروز چهارم شیب کاه  رطوبت شديد بود و از روز پنجم تا انتهای آزماي

زئولیت پتاسیک در نگهداری رطوبت در خاک، مشاهده شد که فرايند تیلیه رطوبتی در اين زئولیت در ابتدای آزماي  همانند 

ين تیمار به گرچه اين زئولیت سبب افزاي  نگهداری رطوبت در خاک شد ولی رطوبت در ا. بنابراين ساير تیمارها شديد بود

استفاده از زئولیت پتاسیک به منظور جلوگیری از کاه  رطوبت در خاک پیشنهاد صورت ماندابی نماند. با توجه به اين نتايج، 

 شود. می
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Abstract 

 

Due to effect of zeolite on soil moisture maintenance, this study was conducted to evaluate the effect of type 

and amount of zeolite on soil evaporation reduction during eight days. Treatments include type of Zeolites: 

Calcic (Zca), potasic (Zp) and soil zeolite (Zs), in two levels: 2 (M2) and 6 (M6) as wt% with 3 replications. A 

treatment was considered without zeolites as a control. The results showed that type of zeolite had significant 

effect on evaporation duration study. Amount of zeolite also had a significant effect on the rate of evaporation, 

Except for the third day. Based on interaction effect, Zpm2 and Zpm6 had the greatest effect on evaporation 

reduction. Application of these treatments reduced evaporation as 23.43% and 20.10% compare to control, 

respectively. Therefore, it is suggested to use potasic zeolite in order to reduce soil evaporation. 
 

Key Words: Potasic Zeolite, Moisture Maintenance, Soil Moisture Changes 

  
 

mailto:m.ahmadee@ymail.com

