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 2پناهنجمه یزدان*و  1فرحميد رمضاني
 ،اؾلاهي ٍاحس مطهبىاضقس گطٍُ هٌْسؾي آة، زاًكگبُ آظاز  اًكدَي مبضقٌبؾيز1

   زاًكگبُ آظاز اؾلاهي ٍاحس مطهبى اؾتبزيبض گطٍُ هٌْسؾي آة،2

 10/2/1392: پصيطـ تبضيد ؛ 1/10/1391: زضيبفت تبضيد

 9چكيده
، يني اظ ضاّنبضّبي هجبضظُ ثب موجَز هٌبثغ آة زض هٌبعق اثطخبشةاهطٍظُ اؾتفبزُ اظ پليوطّبي 

 ضعَثت ثط تغييطات ظهبًي اثطخبشةضؾي تأثيط هَاز ثط ثب ّسفايي پػٍّف ذكل اؾت.  ذكل ٍ ًيوِ

نَضت فبمتَضيل زض قبلت  ّب ثِآظهبيف. قسهيعاى آة قبثل اؾتفبزُ اًدبم تَظيغ ترلرل ٍ هنف ٍ 

 اؾتبمَظضة ٍ تطاٍات، ّط يل زض پٌح ؾغح ّبيعطح مبهلاً تهبزفي اًدبم قس. تيوبضّب قبهل پليوط

زض  ّوگيثَز مِ  ٍ لَم قٌي قٌي لَمزٍ ذبك ثب ثبفت  ٍك( گطم زض ميلَگطم ذب 8ٍ  6، 4 ، 2)نفط، 

پؽ اظ ضعَثت  تغييطات ظهبًي ٍ ّوچٌيي ّبي هرتلفهيعاى ضعَثت زض هنفقس.  اػوبلؾِ تنطاض 

ثب افعايف ؾغح ههطف پليوط، تؼساز ضٍظ لاظم ثطاي ضؾيسى گيطي قس. اًساظُزٍ ّفتِ  ّب تباقجبع ًوًَِ

زض افعايف ظهبى ًگْساقت ضعَثت  پليوط. تأثيط افعايف ؾغح مطزپيسا  زاضيثِ ّط هنف افعايف هؼٌي

زاض ٍيػُ تطاٍات، ثبػث افعايف هؼٌيههطف ّط زٍ پليوط ثِ ّبي ثيكتط هكَْزتط ثَز. زض هنف

مبضثطز زٍ پليوط تطاٍات ٍ اؾتبمَظضة زض ذبك  قس. قٌي لَمذهَل زض ذبك ًگْساقت ضعَثت، ثِ

زًجبل  اي ضا ثِيي ٍ زض ذبك لَم قٌي، افعايف ثيكتط هٌبفص تَْيِيلرل هَقٌي لَهي، افعايف ثيكتط تر

ٍ  9/1تطتيت  تطاٍات ٍ اؾتبمَظضة ثبػث افعايف ثِثيكتطيي ؾغح ههطف زض ذبك لَم قٌي . زاقت

ٍ  3/3تطتيت ثِ قٌي لَمضعَثت قبثل اؾتفبزُ ًؿجت ثِ قبّس قس. ايي افعايف زض ذبك  يثطاثط 6/1

ٍ تطاٍات زض ذبك لَم قٌي زض  قٌي لَمتأثيط اؾتبمَظضة زض ذبك  ،زض هدوَع. گطزيستؼييي ثطاثط  7/3

 افعايف ضعَثت قبثل اؾتفبزُ ثيكتط ثَز. 
 

اٍت، ترلرل هَ كليذي: َاي ياطٌ  قبثل اؾتفبزُ ضعَثتتغيييطات ظهبًي هنف، ، اييي ٍ تَْيِياؾتبمَظضة، تطا

                                                            
 nyazdanpanah@gmail.comهؿئَل هنبتجِ: *
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 مقدمه

قَز. ايي زض هحؿَة هي ثكطٍ تأهيي هَاز غصايي  ليس هحهَلات مكبٍضظيتَ هْوتطيي هٌجغآة 

نَضت ظهيٌي ظيطآة ضٍيِ اظ هٌبثغ  ثطزاضي ثي ْطُث ت،خوؼيّثب افعايف ضٍظ افعٍى حبلي اؾت مِ 

گطم  مِ زض ًتيدِ قسُپَقف گيبّي ثبػث ثطٍظ تغييطات آة ٍ َّايي زض مطُ ظهيي ترطيت  گيطز. هي

 ،ييتهكنلات حبز ضٍثطٍ ؾبذتِ اؾت. زض چٌيي ٍضؼ ثبضا قسى َّا ٍ موجَز آة، تَليس مكبٍضظي 

ت اّويّ ههطف خَيي زض ههطف آة ٍ خلَگيطي اظ ّسض ضفت آى اظ عطيق هسيطيت نحيح نطفِ

مِ ثيكتط هؿبحت ايطاى ضا هٌبعق ذكل  ثب تَخِ ثِ ايي(. 2006، ّونبضاىاي زاضز )ثبًح قفيؼي ٍ  ٍيػُ

ّبي  خطيبى مِ زّسهيضخ ي پطامٌسُ ّبنَضت ضگجبض ثِ ثبضًسگي اغلت، ذكل فطا گطفتِ اؾت ٍ ًيوِ

پيكطفتِ  ّبيٍضيآفيآة ٍ ذبك ٍ اؾتفبزُ اظ هٌبثغ مٌس. ثب هسيطيت نحيح  ايدبز هيضا هرطثي  ؾيلاثي

ّبي پطامٌسُ ٍ ؾبيط هٌبثغ هحسٍز آة، زض خْت حفظ ٍ شذيطُ آة زض ذبك  تَاى اظ ثبضًسگي هي

 اؾتفبزُ مطز. 

ذبك اؾت  ثْجَز ٍضؼيت ضعَثتيّبي  اظ خسيستطيي قيَُ اثطخبشةوطّبي اؾتفبزُ اظ پلياهطٍظُ 

زضنس ههطف آة آثيبضي ضا مبّف زازُ ٍ اظ آثكَيي مَزّبي هحلَل زض آة مِ  70تب  50تَاًس  مِ هي

ي مٌس )زين گؿتطاى ؾجعآتيِ، ز، خلَگيطقَ ظهيٌي هيّبي ظيطآةثط اثط آثيبضي غطقبثي هَخت آلَزگي 

ػٌَاى هبزُ افعٍزًي ثِ ذبك زض ايطاى زاضاي ؾبثقِ چٌساى  ظ هَاز خبشة ضعَثت ثِاؾتفبزُ ا (.2010

 ي ٍ ؾْطاةيبپػبثسي مَ .قسُ اؾت اًدبمّبي اذيط  ؾبلّبيي زض  پػٍّفزض ايي اضتجبط ًجَزُ ٍ 

 8ٍ  6 ،4، 2) زض چْبض ؾغحتطاٍات  ٍ PR3005Aّبي  خبشة ثِ ًبماثطزٍ ًَع زض ثطضؾي  (2004)

هقساض آة  زضيبفتٌس مِميلَگطم ذبك( زض ؾِ ًَع ثبفت ذبك )ؾجل، هتَؾظ ٍ ؾٌگيي( گطم پليوط زض 

( 2010) ٍ ّونبضاى ضاخيزيس ؾ. يسا ًوَزُ اؾتپزض زؾتطؼ گيبُ زض ّط ثبفت ًؿجت ثِ قبّس افعايف 

زضنس  6/0 ٍ 4/0، 2/0 نفط، ؛قبهل تطاٍات اثطخبشةؾغَح هرتلف پليوط  تأثيط ،هغبلؼِ ذَز زض

ًتبيح  .ثطضؾي ًوَزًسّبيي ثب قَضي ٍ ثبفت هتفبٍت  ظطفيت ًگْساضي آة ٍ ترلرل ذبك ثطضا ٍظًي 

زض زٍ ذبك قٌي ٍ لَهي هيعاى آة قبثل اؾتفبزُ گيبُ  زضنس ٍظًي پليوط 6/0ًكبى زاز مِ مبضثطز ّب  آى

 زض .(2010، ٍ ّونبضاى ضاخيز)ؾيس  ثطاثط ًؿجت ثِ تيوبض قبّس افعايف زاز 20/1ٍ  20/2 تطتيت ضا ثِ

، ذبك لَم قٌي ثِ خبشةاثطزضنس ٍظًي  3/0تب  2/0 ب افعٍزىمِ ث هكرم قس ،زيگطي پػٍّف

 يبثسهيزضنس ٍظًي افعايف  44/5ٍ  24/7تطتيت  ظطفيت ًگْساضي آة ٍ ضعَثت قبثل اؾتفبزُ ذبك ثِ

ثط  تتطاٍاؾغَح هرتلف مبضثطز تأثيط  هٌظَض مِ ثِ هغبلؼِزض يل  (.2012ظازُ ٍ ّونبضاى،  )مَچل
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پليوط زض ايي ًتبيح ًكبى زاز مِ مبضثطز  قس،ضؾي اًدبم  ذبك لَهي ٍزٍ هيعاى آة قبثل اؾتفبزُ زض 

ثطاثط  2/1ٍ  3/2تطتيت  هقساض ضعَثت قبثل اؾتفبزُ ضا ثِ ،ضؾي گطم زض ميلَگطم ذبك لَهي ٍ 6ؾغح 

ثب ثطضؾي تأثيط ( 2009مَّؿتبًي ٍ ّونبضاى ) (.2006، مَپبيي ٍ اؾسمبظوي ػبثسي)ز افعايف زا

ميلَگطم زض  300ايي ًتيدِ ضؾيسًس مِ ثب ههطف  اي ثِزض قطايظ هعضػِ A200اثطخبشة  ّيسضٍغل

ّب زليل ايي هَضَع ضا ثِ  يبثس. آىّنتبض اخعاي ػولنطز شضت ٍ ػولنطز ثيَلَغيني شضت افعايف هي

تأثيط هَاز ثطضؾي  ِث( 2012اهبهي ٍ ّونبضاى ) زاضي آة زض ذبك اضتجبط زازًس. افعايف ظطفيت ًگِ

مبضثطز  زضيبفتٌس مِ ّب آى. پطزاذتٌسؾسيوي،  -زض يل ذبك قَضهرتلف ثط هيعاى ًگْساقت آة ثْؿبظ 

ًؿجت ثِ تيوبض قبّس زاضي عَض هؼٌي ثِذبك ضا  ضعَثتهيعاى ًگْساقت  ،پليوط ٍيٌيل النل امطيليل

 10ي ذبك ثِ ثيف اظ حس ثحطاًي )ّوچٌيي، ههطف ايي هَاز ثبػث ثْجَز گٌدبيف َّاي .افعايف زاز

 زضنس( گطزيس.

زض ؾبيط مكَضّب ًيع ثط ٍضؼيت ضعَثتي ذبك خبشة مبضثطز پليوطّبي اثطتأثيط زض ذهَل 

( اًدبم قس، 2004) خيؿيٌگ ٍ اقويسّبلتط مِ تَؾظ پػٍّكيزض اًدبم قسُ اؾت.  ّبيي پػٍّف

ليوط زض چْبض ؾغح نفط پب يل ًَع ؾجل، هتَؾظ ٍ ؾٌگيي آهيرتِ ث ثب ثبفت هٌحٌي ضعَثتي ؾِ ذبك

زاز مِ مبضثطز پليوط ًكبى گطاى  پػٍّفايي  هَضز ثطضؾي قطاض گطفت. ًتبيحذبك  ميلَگطمگطم زض  5تب 

زضنس  8ٍيػُ زض ذبك ؾجل تب ِگيبُ، ث  قَز تب آة قبثل اؾتفبزُ ؾجت هي ذهَل ؾغَح ثبلاتط آى،ثِ

مِ اؾتفبزُ اظ  آى ثَز ثيبًگط (2002) پيتطپػٍّف  ًتبيح ثط ايي، ػلاٍُ اظ قبّس قَز.ثيكتط حدوي 

زاضي  ظطفيت ًگِ ثِمِ  زاضزّبي زيگط  زض هقبيؿِ ثب ذبكثْتطي ًتيدِ  قٌيّبي  ّب زض ذبك ّيسضٍغل

( 1995) ٍ ّونبضاى چبزٍضيّوچٌيي  .هطتجظ زاًؿتِ قس ّب ذبكؾبيط ًؿجت ثِ  قٌيّبي  ذبكموتط 

اي ثط ضٍي  تأثيط قبثل تَخِ پليوطههطف هكبّسُ مطزًس مِ ذبك زض  اثطخبشةتأثيط هَاز  پؽ اظ ثطضؾي

 .قَزهيايي تأثيط ثيكتط  ،ثب ههطف ثيكتط پليوط مِ عَضي ثِز گصاض زاضي آة زض ذبك هي ظطفيت ًگِ

ذبك لَهي ٍ لَم قٌي  زضزضنس ّيسضٍغل  3/0ٍ  2/0، 1/0 ههطف زضيبفتٌس (2004) ٍ ّونبضاى اذتط

 .ظضاػي ٍ آة قبثل اؾتفبزُ گيبُ گطزيس افعايف ضعَثت ظطفيت ثبػث

خبشة ثط ٍضؼيت اثطگصقتِ ثِ تأثيط ؾغَح هرتلف پليوطّبي ّبي  پػٍّفّط چٌس زض ثيكتط 

 اثطخبشةتغييطات ظهبًي هنف تحت تأثيط ههطف هَاز  ثب ايي ٍخَز، اؾت ضعَثتي ذبك پطزاذتِ قسُ

زض هٌبعق ٍيػُ ثِموجَز هٌبثغ آة لِ هؿبثب تَخِ ثِ  ِ اؾت. ّوچٌييقطاض ًگطفتهَضز تَخِ چٌساًي 

اظ عطف  هقبثلِ ثب ايي ثحطاى ثطاي اثطخبشةپليوطّبي مبضثطز ت اّويّ ٍيل ؾَ  اظذكل ذكل ٍ ًيوِ
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)فبقس خعء آمطيل آهيس( تطاٍات قبهل  اثطخبشة پليوط ثطضؾي تأثيط زٍ ًَع ثب ّسفايي پػٍّف ، زيگط

طات ظهبًي هنف ٍ هيعاى آة قبثل اؾتفبزُ زض زٍ ذبك تغيي ثط )زاضاي خعء آمطيل آهيس( ٍ اؾتبمَظضة

  .اًدبم قس لَم قٌيٍ  قٌي لَمثب ثبفت 
 

 ها مواد و روش

نَضت فبمتَضيل زض قبلت عطح مبهلاً تهبزفي ثب زٍ ًَع هبزُ خبشة   ثِپػٍّف ايي ّب زض آظهبيف

زض  ض ميلَگطم ذبك(م زگط 8ٍ  6، 4 ، 2نفط، ضعَثت ههٌَػي )تطاٍات ٍ اؾتبمَظضة( زض پٌح ؾغح )

ت زاضاي ؾبذتبضي تطاٍا پليوطزض ؾِ تنطاض اًدبم قس.  ّط يل ٍ لَم قٌي قٌي لَمثب ثبفت زٍ ذبك 

ثب زاقتي خعء آمطيل آهيس اظ  اؾتبمَظضة ٍليػوستبً آًيًَي ٍ فبقس آمطيل آهيس )هًََهط غيطيًَي( ثَز 

، ذبك ت اًتربة ايي زٍ ثبفتػلّ(. 2010ؾْن غيط يًَي ثيكتطي ثطذَضزاض اؾت )زين گؿتطاى ؾجع آتيِ، 

 ثطزاضي اظ ػوق ًوًَِ ،زض اثتسا ثَز. يّبي ثبفتًؿجت ثِ ؾبيط ملاؼّب  آىضعَثت زض زاضي من  ظطفيت ًگِ

نَضت گطفت. ظضاػي ثب مبضثطي  ثبفت هتفبٍت اظ اضاضيثب  ذبكزٍ  ؾغحي هتط ؾبًتي 30نفط تب 

ثطذي  . ؾپؽهتطي ػجَض زازُ قس ل مطزى اظ الل زٍ هيليّب ثِ آظهبيكگبُ هٌتقل ٍ پؽ اظ َّا ذك ًوًَِ

گيطي ثب آة پؽ اظ ػهبضُايي هٌظَض،  ثِ( 1)خسٍل  .قسگيطي  اًساظُ ّب فيعيني ٍ قيويبيي آى ّبيٍيػگي

فَتَهتط ٍ ملؿين ٍ هٌيعين اظ عطيق تيتطاؾيَى فلينزؾتگبُ هقغط، غلظت ؾسين ٍ پتبؾين ثب اؾتفبزُ اظ 

 pHگل اقجبع ثب زؾتگبُ  pH(، 1992ٍ ّونبضاى،  پيح)ثبفت ثِ ضٍـ ّيسضٍهتطي ّوچٌيي قس.  تؼييي

(، 1934) ٍالني ٍ ثللؾٌح، مطثي آلي ثِ ضٍـ  ECػهبضُ اقجبع ثب  (EC) ّسايت النتطيني ؾٌح،

 .(2006، گبتيطٍٍ  پبًؿَ)گيطي قس تيتطاؾيَى اًساظُ هؼبزل ثِ ضٍـ ملؿين مطثٌبت
 

 .َاي مًسد مطالعٍيكي ي شيميايي خاكَاي فيض بشخي ييظگي -1 جذيل

 لَم قٌي ذبك لَم قٌي ذبك ٍاحس ٍيػگي

 8/19 8/5 (زضنس) ضؼ

 16 10 (زضنس) ؾيلت

 2/64 2/84 (زضنس) قي

 25/16 75/19 (زضنس) هؼبزل ملؿين مطثٌبت

pH - 61/7 36/7 

 dS m-1 1/2 1/3 (ECالنتطيني ) ّسايت

 26/1 95/0 (زضنس) آلي هبزُ
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هتط ػجَض زازُ قس ٍ ثؿتِ ثِ ؾغح ّط هيلي 2ّبي ذبك اظ الل ض تْيِ تيوبضّب، زض اثتسا ًوًَِهٌظَ ثِ

ثب تَخِ ثِ عطح  َض مبهل هرلَط گطزيس.ع ًوًَِ ذبك ثب هقساض هكرم پليوط ثِگطم اظ ّط  500 تيوبض

اي ثب ؾغح اؾتَاًِ ّب ثِ ظطٍفًوًَِ اظ تطميت ذبك ٍ پليوط تْيِ قس.ًوًَِ  60آهبضي، زض هدوَع 

ظّنف تؼجيِ قسُ ثَز، هٌتقل اظ عطيق ايدبز هٌبفص، ّب  آىمف مِ زض  هتطؾبًتي 10ٍ اضتفبع  5/7 هقغغ

ؾبػت زض  24هست  ثب اؾتفبزُ اظ آة هقغط ٍ ثِ آضاهي اظ ظيط اقجبع گطزيس ٍ ثِّط ًوًَِ گطزيس. ؾپؽ 

 زؾتگبُ نفحبت ٍ غكبؾٌدي(، ـ خطمآٍى )ثِ ضٍقطايظ اقجبع ًگِ زاقتِ قس. زض ازاهِ، ثب اؾتفبزُ اظ 

ثبض  15ٍ  10، 5، 1، 5/0، 3/0هنف قبهل نفط )اقجبع(،  ّفتزض  ًوًَِفكبضي، هيعاى ضعَثت ّط 

زض ضعَثت ثطاي ّط تيوبض  هيعاى، پػٍّفّبي ايي قؿوت اظ  زازُ ثب اؾتفبزُ اظگيطي قس. اًساظُ

قبثل اؾتفبزُ ثطاي ّط تيوبض اظ تفبضل  ثط ايي، هيعاى ضعَثت ػلاٍُ گطزيس. ّبي هرتلف تؼييي هنف

تطتيت هطثَط ثِ ًقبط ظطفيت ظضاػي ٍ  ثبض مِ ثِ 15ٍ  3/0زضنس ضعَثت حدوي زض زٍ هنف 

زضنس ترلرل مل اظ ضطة ضعَثت ٍظًي اقجبع زض خطم  زؾت آهس.ِ وي اؾت، ثيپػهطزگي زا

اقجبع ٍ ضعَثت زض اي اظ تفبضل ضعَثت حدوي زؾت آهس. زضنس ترلرل تَْيِ هرهَل ظبّطي ثِ

زؾت  اي ثِيي اظ تفبضل ترلرل مل ٍ ترلرل تَْيِيّوچٌيي ترلرل هَ .ثبض تؼييي قس 3/0هنف 

 (.2001؛ ثطظگط، 1986)ملَت، آهس 

آظهبيف زيگطي  تغييطات ظهبًي ضعَثت ثطاي تيوبضّبي هَضز هغبلؼِ ثطضؾي هٌظَضِ ث زض ازاهِ،

ؾغَح  ّط ًوًَِ ذبك ثب ًظط، تَخِ ثِ تيوبضّبي هَضزثب ايي نَضت ثَز مِ   ضٍـ مبض ثِ. قساًدبم 

ثِ ثسٍى اػوبل تطامن  گطم 500هيعاى  ثِ ،تيوبضقسُ ذبكاظ ّط ًوًَِ . هرلَط گطزيسهرتلف پليوط 

ظّبة، زض مف ّط يل ترليِ اقجبع ٍ ثطاي  ٍ ضيرتِ قس ظطٍفي ثب ّوبى اثؼبز هطحلِ قجلزاذل 

 ،ثطاي ّوِ تيوبضّبهَضز اؾتفبزُ قنل ٍ اًساظُ ظطٍف  لاظم ثِ شمط اؾت مِظّنكي تؼجيِ گطزيس. 

ّط ذبك هيعاى ضعَثت  ،ّط ضٍظاقجبع گطزيس ٍ ثؼس اظ آى ّب ثِ آضاهي اظ ظيط  ؾپؽ ًوًَِثَز. ينؿبى 

ضٍظ اٍل، ؾطػت مبّف ضعَثت ظيبز ثَز چٌس زض . گيطي قس اًساظُ ،تب زٍ ّفتِ اظ عطيق تَظيي گلساى

 (. ثٌبثطايي،1)قنل ، هيعاى مبّف ضعَثت ًبچيع ثَز تب حسٍز زٍ ّفتِ ثب گصقت ظهبىثؼس اظ آى ٍلي 

ّب زض قطايظ  توبم ًوًَِهتَقف قس.  ييزليل تغييطات خع ثِ ثؼس اظ ايي هست گيطي ضعَثتاًساظُ

ّبي ايي قؿوت اظ اؾبؼ زازُ ثط. زاضي قس ًگِ گلربًِ هحيظٍ ضعَثت اظ ًظط زضخِ حطاضت ينؿبى 

اضتجبط ثب اؾتفبزُ اظ ًتبيح هطثَط ثِ . زؾت آهسِ ثضعَثت ثطاي ّط تيوبض  يتغييطات ظهبً، پػٍّف
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ػجبضتي، ثطاي ّط  ثِ ثطاي ّط تيوبض تؼييي قس. تغييطات ظهبًي هنف، ظهبى -ٍ ضعَثتهنف  -ضعَثت

 ًظط ثط حؿت ضٍظ هكرم گطزيس.  ظهبى لاظم ثطاي ضؾيسى ثِ هنف هَضز ،تيوبض

، تدعيِ ٍاضيبًؽ ٍ هقبيؿِ هيبًگيي اظ SASافعاض ب اؾتفبزُ اظ ًطمهٌظَض تدعيِ ٍ تحليل ًتبيح، ثثِ

زض ايي هقبلِ، اًدبم قس.  Excel عطيق آظهَى زاًني )زض ؾغح پٌح زضنس( ٍ ضؾن ًوَزاضّب زض هحيظ

ٍ ؾغح ههطف ّط پليوط ثب اًسيؽ ٍ تيوبض  T  ٍSن يتطتيت ثب ػلازٍ پليوط تطاٍات ٍ اؾتبمَظضة ثِ

ٍ لَم  قٌي لَمًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوچٌيي اظ زٍ ذبك ثب اؾبهي  Cيوط( ثب قبّس )ػسم ههطف پل

 قَز. قٌي ًبم ثطزُ هي

 

 نتايج و بحث

ثِ  اقجبع ذبكپؽ اظ ًتبيح ثطضؾي تغييطات ظهبًي ثب ضعَثت ًكبى زاز مِ : تغييشات صماوي مكش

تغييطات ضعَثت ثب مِ  تب خبيي ،قَزمبؾتِ هيضعَثت اظ هيعاى  ،تجريط آةٍ  ثب گصقت ظهبىتسضيح 

هست ظهبى لاظم ثطاي ضؾيسى ثِ  ًتبيح ٍاضيبًؽ هطثَط ثِ 2سٍل خ. (1)قنل  قَزثبثت هي ظهبى تقطيجبً

قَز، ّوِ تيوبضّبي هَضز هغبلؼِ تأثيط گًَِ مِ هكبّسُ هيّوبى زّس. ّبي هرتلف ضا ًكبى هي هنف

ؾغح ،  ، تغييطات ظهبًي هنف ثؿتِ ثِ ًَعػجبضتي ثِايي پبضاهتط زاضز. زاضي زض ؾغح يل زضنس ثط هؼٌي

 زاضي يبفتِ اؾت. پليوط ٍ ّوچٌيي ًَع ذبك تغييط هؼٌي
 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

زمان )روز(

د(
ص

در
( 

ت
وب

ط
ر

ت خاک شنی لوم- تراوا

خاک شنی لوم- استاکوزرب

ت خاک لوم شنی- تراوا

خاک لوم شنی- استاکوزرب

 
 .دي خاك مًسد مطالعٍ دسپليمش  بالاتشيه سطح مصشف دي وًعتغييشات صماوي سطًبت طي دي َفتٍ بشاي  -1شكل 



 پناه فر و نجمه يزدان حميد رمضاني

33 

جذيل بياوگش َاي مختلف )اعذاد  شمذت صمان لاصم بشاي سسيذن بٍ مكمشبًط بٍ وتايج تجضيٍ ياسياوس  -2جذيل 

 .( است(MSمياوگيه مشبعات )

 تغييطات هٌجغ
 زضخِ

 آظازي

 تؼساز ضٍظ لاظم ثطاي ضؾيسى ثِ هنف

 ثبض 15 ثبض 10 ثبض 5 ثبض 1 ثبض 5/0 ثبض 3/0

 40/2** 15/12** 15/12** 15/12** 00/15** 60/9** 1 اثطخبشة

 72/43** 40/38** 65/31** 90/21** 12/16** 72/19** 4 اثطخبشةؾغح 

 60/48** 75/33** 75/33** 35/43** 40/38** 40/29** 1 ذبك

 77/2** 40/2** 40/2** 90/0** 37/0** 97/0** 4 ؾغح×اثطخبشة

 60/0** 15/0** 35/1** 35/7** 00/15** 60/9** 1 ذبك×اثطخبشة

 47/2** 50/1** 50/1** 10/2** 52/0** 27/1** 4 ؾغح×ذبك

 22/0** 90/0** 35/1** 60/0** 37/0** 22/0** 4 ذبك×غحؾ×اثطخبشة

 024/0 012/0 035/0 029/0 028/0 034/0 - ذغب
  .يل زضنساحتوبل زاض زض ؾغح هؼٌي **
 

ضا ًكبى  تطاٍات اثطخبشةثب ؾغَح هرتلف  قٌي لَمتغييطات ظهبًي هنف زض ذبك  2 قنل

تطاٍات، تؼساز ضٍظ لاظم ثطاي ضؾيسى ثِ ّط زّس مِ ثب افعايف ؾغح ههطف ًتبيح ًكبى هيزّس.  هي

مبّف  قستػجبضتي، ثب افعايف هيعاى ههطف ايي پليوط،  زاضي زاقتِ اؾت. ثِهنف افعايف هؼٌي

زاضز مِ زض تؼييي مبضثطزي ت ايي يبفتِ اظ آى خْت اّويّ .يبفتِ اؾتضعَثت ثب گصقت ظهبى مبّف 

مبّف افعايف ٍ تؼساز آثيبضي س، زٍض آثيبضي موتط ثبق ذبك مبّف ضعَثت قستزٍض آثيبضي، ّط چِ 

ثؿتِ ثِ قست خصة آة هوني اؾت  ،ثط هَضز يبزقسُ الجتِ زض قطايظ تحت مكت گيبُ، ػلاٍُ يبثس.هي

اؾتفبزُ اظ  ًيع (1997) فبئَ گعاضـعجق . هتفبٍت ثبقسهيعاى مبّف ضعَثت ًيع  ،تَؾظ ضيكِ

هست ظهبى قسُ ٍ  ٍ آظاز مطزى تسضيدي آى زاضي آة آثيبضي خصة ٍ ًگِ ؾجت اثطخبشةپليوطّبي 

هغبثق قنل  يبثس. افعايف هيًيع  ٍ زض ًتيدِ ضاًسهبى آثيبضيزّس  هيضعَثت ضا افعايف  ِزؾتطؾي گيبُ ث

ثب افعايف هنف ذبك، اذتلاف ثيي حساقل ٍ حسامثط هست ظهبى قَز مِ ّوچٌيي هكبّسُ هي 2

قبّس ٍ ثيكتطيي اذتلاف ثيي  ،ثبض 3/0هنف  ًگْساقت ضعَثت زض ّط هنف افعايف يبفتِ اؾت. زض

ضٍظ،  5ثبض  5ٍ  1ّبي ضٍظ، زض هنف 3ثبض  5/0ايي اذتلاف زض هنف  ٍلي سثبقهيضٍظ  2پليوط ؾغح 

 اثطخبشةتأثيط افعايف ؾغح  ،ػجبضتي ثِ .سضؾ ضٍظ هي 7ثِ ثبض  15زض هنف ضٍظ ٍ  6ثبض  10زض هنف 

ّبي ثيكتط هكَْزتط  ظهبى ًگْساقت ضعَثت زض هنف زض ثْجَز ًگْساقت ضعَثت ٍ يب افعايف هست
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ّبي موتط زاضز. اظ  ّبي ثيكتط ًؿجت ثِ هنف زض هنف پليوطت مبضثطزي اؾت ٍ ايي ًكبى اظ اّويّ

ّبي تيوبضقسُ ثب ؾغَح ثيبضي )ضٍظ( هنف ينؿبًي ثط ذبكزض ّط ظهبى پؽ اظ آ 2قنل  هغبثق ،عطفي

هيعاى مبّف ضعَثت  ،ثب گصقت ظهبى )ضٍظ(ٌي اؾت مِ ايي ثساى هؼٍاضز ًكسُ اؾت. هرتلف پليوط 

 . هتفبٍتي زاضزثطاي تيوبضّبي هرتلف قست 
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 اياتتش ابشجارببا سطًح مختلف  شىي لًمدس خاك َاي مختلف  كشبشاي سسيذن بٍ مصمان لاصم  -2شكل 

 )مقايسٍ مياوگيه با استفادٌ اص آصمًن داوكه دس سطح پىج دسصذ اوجام شذٌ است(.

 

زّس. ثب ؾغَح هرتلف اؾتبمَظضة ًكبى هي قٌي لَمتغييطات ظهبًي هنف ضا ثطاي ذبك  3قنل 

، هست ًگْساقت ضعَثت ًؿجت قٌي لَمزض ذبك  اثطخبشةثب افعايف هيعاى ههطف  2هكبثِ ثب قنل 

ثبض، هست ظهبى ًگْساقت  15زاضي يبفتِ اؾت. زض هنف ّبي هرتلف افعايف هؼٌي ثِ قبّس زض هنف

ضٍظ ًؿجت ثِ تيوبض قبّس زض  4ثبقس مِ حسٍز  ضٍظ هي 10گطم ثط ميلَگطم ذبك  8وبض ضعَثت زض تي

ضٍظ ٍ  3ثبض،  5/0ٍ  3/0ّبي تيوبض قبّس زض هنف ًؿجت ثِايي اذتلاف  تط اؾت. ّويي هنف عَلاًي

ت اّويّ زاضايايي هَضَع اظ ًظط خصة آة تَؾظ گيبُ ثبقس. ضٍظ هي 4ثبض  15تب  1ّبي زض هنف

پليوط ثب ايي ًكبى زاز مِ  قس،اًدبم  BT53پليوط  ثب اؾتفبزُ اظمِ ( 2002) پَضذليلثطضؾي بيح ًتاؾت. 
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هيعاى  افعايف زاضي زضثيي شضات، تأثيط هؼٌيزاضي آة زض ذبك ٍ ايدبز چؿجٌسگي  ًگِ قبثليتافعايف 

 زاضز.  گيبُ خصة آة تَؾظ
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 استاكًصسب ابشجارببا سطًح مختلف  شىي لًماك دس خ مختلفَاي  بشاي سسيذن بٍ مكش صمان لاصم -3 شكل

 )مقايسٍ مياوگيه با استفادٌ اص آصمًن داوكه دس سطح پىج دسصذ اوجام شذٌ است(.

 

آى اؾت ثيبًگط  تطاٍات تيوبضقسُ ثباظ تغييطات ظهبًي هنف زض ذبك لَم قٌي  زؾت آهسُ ثًِتبيح 

ًگْساقت ضعَثت ًؿجت ثِ قبّس زض زض ذبك لَم قٌي، هست  اثطخبشةمِ ثب افعايف هيعاى ؾغح 

 قٌي لَممِ ايي هيعاى افعايف ًؿجت ثِ ذبك  (. زض حبلي4يبثس )قنل  ّبي هرتلف افعايف هي هنف

ثط ميلَگطم ذبك لَم قٌي زض هنف  تطاٍات گطم 8ثبقس. هست ًگْساقت ضعَثت زض تيوبض  موتط هي

ضٍظ  3ثبقس مِ حسٍز  ضٍظ هي 12 لَمقٌي ضٍظ ثَز مِ ايي هست زض ّوبى تيوبض ثطاي ذبك  9ثبض،  15

ههطف تطاٍات ًؿجت زّس مِ . اظ عطفي، هقبيؿِ ّط زٍ پليوط زض ذبك قٌي لَم ًكبى هيثيكتط اؾت

ثِ اؾتبمَظضة ثبػث افعايف ثيكتط تؼساز ضٍظ لاظم ثطاي ضؾيسى ثِ ّط هنف زض هقبيؿِ ثب تيوبض قبّس 

زّس ٍ زض هيعاى ًگْساقت ضعَثت ًكبى هيذبك ضا  ثبفتقسُ اؾت. ايي هَضَع اظ يل عطف، ًقف 

 ٍلنوبض ًتبيح ثطضؾي. ثبقس تأثيط ثيكتط تطاٍات زض افعايف هست ًگْساقت ضعَثت هياظ عطفي، ثيبًگط 
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ثبػث  يزضنس ٍظًي پليوط زض ذبك لَم قٌ 2/0ٍ  03/0ًكبى زاز مِ ههطف ًيع ( 1995)چبًگ  ٍ

مِ زض قَز هكبّسُ هي 4هغبثق قنل ّوچٌيي  .قَززض ذبك هيظطفيت ًگْساضي آة  افعايف

ثبقس زض ضٍظ هي 3ثيي قبّس ٍ ثيكتطيي ؾغح پليوط تؼساز ضٍظ ثبض، اذتلاف  1تب  3/0ّبي  هنف

 ضؾس. ضٍظ هي 5ثبض ثِ  15تب  5ّبي مِ، ايي اذتلاف زض هنف حبلي

، اؾت ثب ههطف اؾتبمَظضة مِ ًكبى زٌّسُ تغييطات ظهبًي هنف زض ذبك لَم قٌي 5قنل 

هست ظهبى ًگْساضي ضعَثت  اثطخبشةمِ ثب افعايف هيعاى ؾغح  قنل قجل زاضز عَضيسي هكبثِ ضًٍ

 1ثبض اذتلاف ثيي حساقل ٍ حسامثط هست ظهبى ًگْساقت ضعَثت ثيي  3/0يبثس. زض هنف  افعايف هي

 10ٍ  5، 1ّبي  مٌس. زض هنف ضٍظ تغييط هي 8تب  5ثبض ايي اذتلاف ثيي  15ٍ زض هنف  اؾتضٍظ  3تب 

زض  قٌي لَمزاضي ٍخَز ًساضز ٍلي زض ذبك  گطم ثط ميلَگطم اذتلاف هؼٌي 6ٍ  4، 2ثيي ؾغَح  ثبض 

ثب افعايف  4تب  2ّبي هكبثِ قنل .قَزهكبّسُ هيزاضي  اذتلاف هؼٌي ،ّب ٍ ؾغَح شمط قسُ هنف

ّبي . ايي اذتلاف زض هنفٍ ثيكتطيي ؾغح پليوط افعايف يبفتهنف، اذتلاف تؼساز ضٍظ ثيي قبّس 

 ضٍظ اؾت. 3ّبي ثيكتط ضٍظ ٍ زض هنف 2ثبض  5تب  3/0
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 تشايات ابشجاربدس خاك لًم شىي با سطًح مختلف  مختلفَاي  بشاي سسيذن بٍ مكشصمان لاصم  -4 شكل
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 استاكًصسب ابشجاربدس خاك لًم شىي با سطًح مختلف مختلف َاي  بشاي سسيذن بٍ مكشصمان لاصم  -5 شكل

 )مقايسٍ مياوگيه با استفادٌ اص آصمًن داوكه دس سطح پىج دسصذ اوجام شذٌ است(.
 

ثِ ّط زٍ ذبك تؼساز  اثطخبشةمِ ثب افعٍزى هَاز  زّسًكبى هي 5تب  2ّبي  قنل ،عَض ملي  ثِ

يبثس. ثيكتطيي تأثيط زض  ّبي هرتلف افعايف هي نفضٍظّبي ًگْساقت ضعَثت ًؿجت ثِ قبّس زض ه

هغبلؼِ  زض( 1993)ًبزلط  َض هكبثْي،ع ثِ. قسهكبّسُ  تطاٍات اثطخبشةهرلَط قسُ ثب  قٌي لَمذبك 

ايي مبضثطز  ،لَهي قٌي ٍثب ثبفت ّبي  ي ًكبى زاز مِ زض ذبكًًَيآ  امطيل آهيس ليپثب اؾتفبزُ اظ  ذَز

 زل ٌدي ذطمموتط ثَز. گّبي ضؾي  زض ذبكتأثيط آى آة قسُ ٍلي  زاضي پليوط ثبػث افعايف ًگِ

 ههطف مِ ثب زضيبفتزٍ ثبفت لَهي ٍ لَم قٌي ثطضؾي مطز ٍ  زضضا  PR3005Aاثط پليوط  (1999)

ِ هقساض تطتيت ثِقٌي ثٍ لَم ضعَثت زض حس ظطفيت ظضاػي زض ذبك لَهي  هيعاى ،زضنس پليوط 3/0

هقساض آة قبثل اؾتفبزُ  گعاضـ مطز مِ ّوچٌيي گط پػٍّفايي  .ثسيبافعايف هيزضنس  44/7ٍ  6/4

افعايف يبفتِ زضنس  44/5زضنس ٍ زض ذبك لَم قٌي ثِ هقساض  17/4گيبُ زض ذبك لَهي ثِ هقساض 

تطاٍات ثط ٍيػُ  ثِ اثطخبشةّبي پليوط قبثل قجَلًكبى اظ تأثيط  پػٍّف اييزض هدوَع، ًتبيح . اؾت

 زاضز. قٌي لَمذهَل زض ذبك ثِ ،ساقت ضعَثتْافعايف ًگ

قٌي ضا زض ذبك اي يي ٍ تَْيِيمل، هَترلرل تغييط زض  6قنل : خاك مىافزتأثيش پليمشَا بش تًصيع 

هَخت افعايف ترلرل ًؿجت ثِ قبّس  ايي ذبك،زض  تطاٍاتزّس. افعٍزى  تطاٍات ًكبى هي زاضاي لَم
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ض ٌّگبم خصة آة ثبػث ايدبز ذلل ٍ فطج پصيطي ثبلا زهَاز اثطخبشة ضعَثت ثب اًجؿبطقسُ اؾت. 

( 2008ٍ ّونبضاى ) ييبپمَػبثسي  اظ عطفي،(. 2012ٍ ّونبضاى، قًَس )اهبهي زضقت زض ذبك هي

ّبي لَهي ٍ ضؾي اظ عطيق افعايف فبنلِ ثيي هؼتقسًس مِ مبضثطز پليوطّبي خبشة ضعَثت زض ذبك

تطيي تأثيط، ثيك 6هغبثق قنل گطزًس. شضات هوني اؾت ؾجت ثبظقسى هحيظ ذبك ٍ ثْجَز تَْيِ آى 

تأييس ثِ ًحَي تغييطات ظهبًي هنف ّن ايي هغلت ضا  ًتبيحقَز.  هكبّسُ هي يييزض ذلل ٍ فطج هَ

ههطف ّبي ثبلاتط ثطاي ًگْساقت ضعَثت ثيكتط ثَز. ثيكتطيي تأثيط  ظيطا اذتلاف ظهبًي زض هنف ًوَز

 3/81تطتيت ثِمِ  قسهكبّسُ زض ميلَگطم ذبك  تطاٍاتگطم  8 ٍ 6 حَيي زض ؾغيزض ترلرل هَپليوط 

گطم تطاٍات زض ميلَگطم  8ٍ  6ّوچٌيي، ثب ههطف . ًؿجت ثِ قبّس زاقتزضنس افعايف  2/105ٍ 

 زض ايي ذبك زضنس افعايف ًكبى زاز. 8/56ٍ  9/56تطتيت  اي ًؿجت ثِ قبّس ثِذبك، ترلرل تَْيِ

. زض افعايف يبفتزضنس  9/17ثِ  4/11اظ اي ِ تطاٍات، هيعاى ترلرل تَْي ههطف حثب افعايف ؾغ

ثطظگط، اي خْت ضقس گيبُ گعاضـ قسُ اؾت )زضنس ثطاي ترلرل تَْيِ 10ثطذي هٌبثغ حس ثحطاًي 

 اي ًيع ثْجَز يبفتِ اؾت.قَز مِ ثب ههطف تطاٍات، ترلرل تَْيِهكرم هي. (2006ٍايت، ؛ 2001
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زّس، ضًٍس هكبثْي ثب اؾتبمَظضة ًكبى هي زاضايمِ اًَاع ترلرل ضا زض ذبك قٌي لَم  7قنل 

گطم پليوط زض ميلَگطم ذبك هكبّسُ قس  8ٍ  6يي زض ؾغَح يزاضز. ثيكتطيي ترلرل هَ 6قنل 

زًجبل زاقت.  زضنس افعايف ًؿجت ثِ قبّس ضا ثِ 5/89ٍ  5/72تطتيت عَضي مِ مبضثطز ايي ؾغَح، ثِ ثِ

اي ًؿجت زضنس ترلرل تَْيِ 4/41ٍ  0/44تطتيت ّوچٌيي ههطف ايي ؾغَح اؾتبمَظضة افعايف ثِ

ثِ  4/11اي، اظ  ثِ قبّس قس. ثب افعايف ؾغح ههطف اؾتبمَظضة زض ايي ذبك هيعاى ترلرل تَْيِ

 زضنس افعايف يبفتِ اؾت. 1/16

 اي ضا زض ذبك لَم قٌي ثب ؾغَح هرتلف پليوط ضؼيت ترلرل مل، هَئيٌگي ٍ تَْيٍِ 8قنل 

گطم پليوط زض ميلَگطم ذبك، ترلرل  8ٍيػُ زض ؾغح زّس. ثب ههطف هَاز اثطخبشة ثِتطاٍات ًكبى هي

اي زض ثيكتطيي ؾغح يي ٍ تَْيِيزّس. هيعاى ترلرل هَيي ًؿجت ثِ قبّس افعايف ًكبى هييمل ٍ هَ

زضنس ثيكتط اظ قبّس ثَز. ثب افعايف ؾغح ههطف تطاٍات هيعاى  6/99ٍ  7/54تطتيت ليوط، ثِههطف پ

 10زضنس افعايف يبفت مِ زض ّوِ ؾغَح ثيكتط اظ حس ثحطاًي ) 4/20ثِ  2/10اي، اظ  ترلرل تَْيِ

اؾتبمَظضة تب  زضنس( ثَز. ضًٍس تغييطات ترلرل زض ذبك لَم قٌي ثب اػوبل ؾغَح هرتلف پليوط

گطم  8اي زض ؾغح يي ٍ تَْيِي(. ثيكتطيي هيعاى ترلرل ه9َي هكبثِ تطاٍات اؾت )قنل حس

زضنس ًؿجت ثِ قبّس  9/102ٍ  8/37تطتيت ثطاثط ثب اؾتبمَظضة زض ميلَگطم ذبك ثب افعايف ثِ

زضنس  8/20تب  2/10اي ثطاي ؾغَح هرتلف اؾتبمَظضة، اظ هكبّسُ قس. ّوچٌيي هيعاى ترلرل تَْيِ

ترلرل، ظطفيت ًگْساضي ٍ  طلاؼ ضا ثپ( تأثيط هبزُ خبشة ضعَثت ّيسض1987ٍقطفب )َز. هتغيط ث

ًكبى زاز مِ افعٍزى  ٍي ًتبيح ،ؾجل هَضز آظهبيف قطاض زاز ٍ ؾٌگيي آثگيطي زٍ ًَع ذبك ًؿجتبً

قَز ٍ ترلرل زض ذبك  ذبك هي زٍزاضي ضعَثت زض ّط  لاؼ هَخت افعايف ظطفيت ًگِپّيسضٍ

 .زّس هيافعايف  ضا ؾجل
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 .استاكًصسب ت لًم شىي با سطًح مختلف پليمشاي خاك دس باف مقايسٍ تخلخل كل، مًئيىگي ي تًُيٍ -9 شكل

 

پليوط زض  اًجؿبطاؾت مِ فطآيٌس  ايي زض اثط ههطف پليوط تغييط زض ترلرل ذبكيني اظ زلايل 

ثِ افعايف حدن ذبك ٍ مبّف خطم هرهَل ظبّطي ٍ افعايف ترلرل مل  هٌدط ،حضَض آة

ٍ ّونبضاى،  الْبزي) قَزهيرلرل تاخعاي هرتلف افعايف  ثبػثپليوط  مبضثطزگطزز ٍ ثٌبثطايي  هي

ػٌَاى زاقتٌس  (2004) ي ٍ ؾْطاةيبپػبثسي مَي زيگط زض پػٍّف (.2000ٍ ّونبضاى،  الؿؼيس؛ 2003

هرتلف، ثبػث افعايف زض ؾِ ثبفت ذبك تطاٍات  گطم پليوط زض ميلَگطم ذبك 8ٍ  6 ،4، 2 مِ مبضثطز

 زضيبفتٌس مِ( 2010) ٍ ّونبضاى ضاخيزيس ؾ .اؾت قسُهقساض آة زض زؾتطؼ گيبُ ًؿجت ثِ قبّس 

ؾٌگيي مِ اظ هيعاى ترلرل ثبلا ٍ ظطفيت  ّبي ثب ثبفت ؾٌگيي ٍ ًؿجتبً ثِ ذبك اثطخبشةافعٍزى هَاز 

ّب ايدبز  اي آى ًگْساضي ضعَثت ظيبزي ثطذَضزاضًس، ًِ تٌْب تغييط ظيبزي زض هيعاى ترلرل تَْيِ

. قَز ّب هي ذبك ايي يي زضيعايف ثيكتط ترلرل هَمٌس، ثلنِ ههطف ثيف اظ حس پليوط، ثبػث اف ًوي

اي ًساضز،  اي ٍ ٍضؼيت ظّنكي هكنل ػوسُ ّبي ؾجل ثبفت مِ اظ ًظط ترلرل تَْيِ ذبك زض هقبثل

ت ذبنيّثِ مِ زليل آى  قسيي يّب ثبػث افعايف ترلرل هَ افعٍزى پليوط ٍ مبضثطز هقبزيط ظيبز آى

مبضثطز زٍ پليوط آى اؾت مِ ثيبًگط ًتبيح زض هدوَع،  .قساضتجبط زازُ خصة ضعَثت ثيف اظ حس پليوط 
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زض ذبك لَم قٌي، افعايف  ٍيي يتطاٍات ٍ اؾتبمَظضة زض ذبك قٌي لَهي، افعايف ثيكتط ترلرل هَ

 . زاضززًجبل  اي ضا ثِهٌبفص تَْيِ ثيكتط

تب ( FC)مِ ثيي هنف ظطفيت هعضػِ اؾت هقساض آثي ضعَثت قبثل اؾتفبزُ،  :قابل استفادٌ سطًبت

هقساض زضنس  4ٍ  3 ّبي  ٍلزض خس. (1986)ملَت،  قَز زاضي هي ًگِ( PWP)ن يًقغِ پػهطزگي زا

ٍ ضعَثت قبثل اؾتفبزُ زض هقبيؿِ ثب ًوًَِ قبّس ثطاي زٍ ذبك  FC  ٍPWPحدوي ضعَثت زض ًقبط 

 خت افعايفٍيػُ زض ؾغَح ثيكتط، هَافعٍزى پليوط ثِِ قسُ اؾت. ياضا قٌي لَمثب ثبفت لَم قٌي ٍ 

ههطف مِ  ًحَي ثًِتيدِ ضعَثت قبثل اؾتفبزُ ذبك قس ظطفيت ظضاػي ٍ زض ضعَثت  زاضهؼٌي

ثطاثطي  6/1ٍ  9/1تطتيت  تطاٍات ٍ اؾتبمَظضة زض ذبك لَم قٌي ثبػث افعايف ثِثيكتطيي ؾغح 

طاثط ث 7/3ٍ  3/3تطتيت ثِ قٌي لَمضعَثت قبثل اؾتفبزُ ًؿجت ثِ قبّس قس. ايي افعايف زض ذبك 

تَاى ثِ  پليوط ًؿجت ثِ قبّس ضا هي زاضايآة قبثل اؾتفبزُ زض تيوبضّبي  زاضهؼٌي افعايفتؼييي قس. 

زاضي آة زض ذبك  ّبي پليوطي ثب ًگِ ّيسضٍغل .ؾبذتوبى پليوط ٍ ذَال آة زٍؾتي آى ًؿجت زاز

ة اي هيعاى آ حظِعَض قبثل هلا ٍ تغييط تَظيغ اًساظُ حفطات ذبك ٍ مبّف تجريط فيعيني، ثِ قٌي لَم

تأثيط پليوط  زّس مًِكبى هي 4ٍ  3ّبي   خسٍلهقبيؿِ ًتبيح س. زّ زض زؾتطؼ گيبُ ضا افعايف هي

ٍ پليوط تطاٍات زض ذبك لَم قٌي زض افعايف ضعَثت قبثل اؾتفبزُ  قٌي لَماؾتبمَظضة زض ذبك 

 ثيكتط ثَزُ اؾت.

  
 .شىي لًمل استفادٌ گياٌ دس مقايسٍ با شاَذ دس بافت ي سطًبت قاب PWPي  FCميضان سطًبت دس ششايط  -3 جذيل

 قبّس پليوط ٍضؼيت ضعَثتي
 )گطم ثط ميلَگطم( هيعاى ههطف

2 4 6 8 

 طفيت ظضاػيظ

 ثبض( 3/0)هنف 

 تطاٍات

 اؾتبمَظضة

e17/7 
e17/7 

d65/8 
d53/7 

c95/11 
c3/12 

b78/15 

b63/15 

a25/20 

a08/19 

 ًقغِ پػهطزگي

 ثبض( 15)هنف 

 تطاٍات

 اؾتبمَظضة

d68/3 
d68/3 

cd85/3 
cd13/4 

c95/4 
c72/4 

b98/6 
b58/5 

a79/8 
a14/6 

ضعَثت قبثل 

 ُاؾتفبز

 تطاٍات

 اؾتبمَظضة

e49/3 
d49/3 

d8/4 
d4/3 

c7 
c58/7 

b8/8 
b05/10 

a46/11 
a94/12 

 زاضي زض ؾغح پٌح زضنس اؾت.حطٍف هكبثِ زض ّط ضزيف، ثيبًگط ػسم هؼٌي
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 .لًم شىيي سطًبت قابل استفادٌ گياٌ دس مقايسٍ با شاَذ دس بافت  PWPي  FCس ششايط ميضان سطًبت د -4 جذيل

 قبّس پليوط ٍضؼيت ضعَثتي
 )گطم ثط ميلَگطم( ههطف هيعاى

2 4 6 8 

 ظطفيت ظضاػي

 ثبض( 3/0)هنف 

 تطاٍات

 اؾتبمَظضة

 d06/26 

 d06/26 

 c77/34 

 c69/29 

 b76/36 

 b89/33 

 ab2/39 

 a28/35 

 a32/40 

 a92/35 

 ًقغِ پػهطزگي

 ثبض( 15)هنف 

 تطاٍات

 اؾتبمَظضة

 c58/12 

 c58/12 

 ab04/14 

 b12/13 

 b63/13 

 b15/13 

 ab16/14 

 ab89/13 

 a43/14 

 a37/14 

ضعَثت قبثل 

 اؾتفبزُ

 تطاٍات

 اؾتبمَظضة

 d48/13 

 d48/13 

 c73/20 

 c57/16 

 b13/23 

 b74/20 

 ab04/25 

 ab39/21 

 a89/25 

 a55/21 

 زضنس اؾت. پٌحزاضي زض ؾغح حطٍف هكبثِ زض ّط ضزيف، ثيبًگط ػسم هؼٌي
 

زض تغَيل زٍض  تطاٍاتمبضآيي ههطف پليوط آثسٍؾت  ثطضؾي ( ثب2006) ثبًح قفيؼي ٍ ّونبضاى

زضنس ٍظًي  1/0 تب 2/0مِ هتٌبؾت ثب ؾغح ههطف  زضيبفتٌسآثيبضي زض اضاضي قٌي هٌبعق ثيبثبًي 

ٍ  اذتطّب افعايف يبفتِ اؾت.  ت زض ذبك هَضز هغبلؼِ زض ّوِ هنفپليوط ذكل، شذيطُ ضعَث

 ثب ثبفت هتفبٍت، ثبػثذبك زٍ ّيسضٍغل ثِ  ههطف ؾغَح هرتلف ًيع زضيبفتٌس مِ (2004) ّونبضاى

ػبثسي ثطضؾي  ًتبيح .افعايف ضعَثت ظطفيت ظضاػي ٍ آة قبثل اؾتفبزُ گيبُ زض ّط زٍ ذبك گطزيس

ؾِ ذبك ؾجل، هتَؾظ  زضزٍ پليوط ظئَليت ٍ ثٌتًَيت ههطف بى زاز مِ ًك( 2004) ةي ٍ ؾْطايبپمَ

( 1991) خبًؿَىٍ  ٍٍزّبٍؼقس.  هيعاى آة زض زؾتطؼ گيبًُؿجت ثِ قبّس ثبػث افعايف ٍ ؾٌگيي 

فبنلِ ثيي  اؾتفبزُ اظ ايي هَاز هكبّسُ مطزًس مِ قٌيّبي  ثب اؾتفبزُ اظ هَاز خبشة ضعَثت زض ذبك

. مبّس ثيبضي ٍ هقساض مل آة ههطفي هيآٍ اظ تنطاض  زازُپػهطزگي ضا افعايف غبظ آظطفيت ظضاػي ٍ 

(، مبضثطز پليوطّبي 2006) ؾيَاپبلاى ( ٍ ّوچٌيي2000ٍ ّونبضاى )الؿؼيس  ّبي پػٍّفًتبيح 

زاضي آة ذبك ٍ افعايف آة قبثل اؾتفبزُ گيبُ ضا گعاضـ ًوَزًس، مِ ايي  ، ثْجَز ظطفيت ًگِاثطخبشة

 ثبقس. هي ايي پػٍّفّبي  فتِهؤيس يب هغلت

 

 گيري نتيجه

ثط ضفتبض ضعَثتي ًكبى زاز مِ ثب افعايف تطاٍات ٍ اؾتبمَظضة  اثطخبشةًتبيح ثطضؾي ههطف هَاز 

. مٌسپيسا هيزاضي ، تؼساز ضٍظ لاظم ثطاي ضؾيسى ثِ ّط هنف افعايف هؼٌيّط زٍ پليوطؾغح ههطف 
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 .ثسيبهيست مبّف ضعَثت ثب گصقت ظهبى مبّف ، قّبػجبضتي، ثب افعايف هيعاى ههطف پليوط ثِ

زض ثْجَز ًگْساقت ضعَثت ٍ يب افعايف هست ظهبى ًگْساقت  اثطخبشةّوچٌيي تأثيط افعايف ؾغح 

ّبي  زض هنف اثطخبشةت مبضثطزي ايي ًكبى اظ اّويّ مِ ثَزّبي ثيكتط هكَْزتط  ضعَثت زض هنف

ت ظهبى )ضٍظ(، هيعاى مبّف ضعَثت ثطاي ثب گصق ّبي موتط زاضز. اظ عطفي ثيكتط ًؿجت ثِ هنف

، ٍيػُ تطاٍاتثِ اثطخبشةههطف ّط زٍ پليوط زض هدوَع، . ًكبى زازتيوبضّبي هرتلف قست هتفبٍتي 

ثطضؾي تَظيغ هٌبفص زض  قس. قٌي لَمذهَل زض ذبك زاض ًگْساقت ضعَثت، ثِثبػث افعايف هؼٌي

 زٍ پليوطثيكتطيي ؾغح ههطف  قٌي لَمك زض ذبآى ثَز مِ ثيبًگط ًيع  اثطخبشةاثط ههطف هَاز 

 4/41ٍ  8/56ٍ يي يزضنس ترلرل هَ 5/89ٍ  2/105تطتيت ثِثبػث افعايف  تطاٍات ٍ اؾتبمَظضة

لَم  ذبك زض پليوط يبزقسُزٍ ثيكتطيي ؾغح ههطف  قس. ًؿجت ثِ قبّساي زضنس ترلرل تَْيِ

اي زضنس ترلرل تَْيِ 9/102ٍ  6/99يي ٍ يزضنس ترلرل هَ 8/37ٍ  7/54تطتيت افعايف ثِ، قٌي

مبضثطز زٍ پليوط تطاٍات ٍ اؾتبمَظضة زض ذبك قٌي ػجبضتي،  ثِ زًجبل زاقت. ضا ثِ ًؿجت ثِ قبّس

اي ضا ثبػث قس ٍلي ههطف ايي هَاز يي زض هقبيؿِ ثب ترلرل تَْيِيلَهي، افعايف ثيكتط ترلرل هَ

هغبلؼِ زًجبل زاقت.  يي ثِيثطاثط ذلل ٍ فطج هَاي ضا زض زض ذبك لَم قٌي، افعايف ثيكتط هٌبفص تَْيِ

قبثل اؾتفبزُ زض تيوبضّبي هَضز هغبلؼِ گَيبي ايي هغلت ثَز مِ افعٍزى ّط زٍ پليوط  ٍضؼيت ضعَثت

يدِ ضعَثت قبثل اؾتفبزُ ذبك ظطفيت ظضاػي ٍ زض ًت ضعَثت ٍيػُ زض ؾغَح ثيكتط، هَخت افعايفثِ

تطاٍات ٍ اؾتبمَظضة زض ذبك لَم قٌي ثبػث يي ؾغح ههطف ثيكتطٍضؼيت ثِ ًحَي ثَز مِ . قس

ثطاثطي ضعَثت قبثل اؾتفبزُ ًؿجت ثِ قبّس قس. ايي افعايف زض ذبك  6/1ٍ  9/1تطتيت افعايف ثِ

ٍ  قٌي لَمّوچٌيي تأثيط اؾتبمَظضة زض ذبك ثطاثط تؼييي گطزيس.  7/3ٍ  3/3تطتيت ثِ قٌي لَم

 . قبثل اؾتفبزُ ثيكتط ثَز يف ضعَثتتطاٍات زض ذبك لَم قٌي زض افعا
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Abstract2 

Nowadays, application of superabsorbents is one of the strategies to combat 

water deficiency in arid and semiarid regions. This study was carried out to 

investigate the effects of two polymers on temporal variability of suction, porosity 

distribution and available water of two contrasting soils. The experiments were 

done as factorial based on complete randomized design, with three replicates. The 

treatments were included of Tarawat and Stockosorb polymers, each at five levels 

(0, 2, 4, 6 and 8 g/kg) and two soils (loamy sand and sandy loam). Moisture content 

at different suctions and temporal variability of moisture during two weeks were 

measured. Result showed that for greater amounts of the polymers, the required 

days to reach the corresponding suction increased, significantly. Also, the influence 

of polymers on increasing soil moisture was more effective at higher suctions. 

Overall, the application of polymers particularly tarawat led to a significant 

increase in moisture retention, especially for the loamy sand soil. Application of 

Tarawat and Stockosorb in loamy sand soil led to higher increase in capillary 

porosity, whereas in sandy loam soil resulted in higher increase in aeration 

porosity. For sandy loam soil, the highest rate of Tarawat and Stockosorb resulted 

in 1.9 and 1.6 folds increase in available water compared to the control. The 

increase for loamy sand soil was 3.3 and 3.7 folds, respectively. With respect to 

available water, Stockosorb was more efficient polymer for loamy sand soil, 

whereas Tarawat found to be more suitable for sandy loam. 

 

Keywords: Stockosorb, Tarawat, Capillary and aeration porosity, Temporal 

variability of suction, Available water 
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