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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1394جلد پنجم، شماره سوم، 

http://ejsms.gau.ac.ir  
 
  

 پومیس بر ظرفیت نگهداشت آب در خاك، رشد و عملکرد گلرنگ بهاره در شرایط دیمتأثیر 
  

  4پور رضا حسن* و 3زاده ریحان ، محمدابراهیم صادق2، محمدرضا نیشابوري1حقی داود زارع
  استاد گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تبریز، 2ار گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تبریز، استادی1

  دانشجوي دکتري گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تبریز4شرقی،  ارشد مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان کارشناس3
  1/7/93:  ؛ تاریخ پذیرش8/11/92: تاریخ دریافت

  

  1چکیده
خصوص در مناطق خشک و  ها در جهان به ترین اولویت  در کشاورزي یکی از مهمآباز مؤثر استفاده  :سابقه و هدف  

منظور ذخیره رطوبت  هاي کاربردي در علم آب و خاك، استفاده از مواد سوپرجاذب به یکی از روش. خشک است نیمه
یکی از مواد سوپرجاذب پومیس است که یک کانی با . بیاري استدر خاك، جلوگیري از اتلاف آن و افزایش راندمان آ

منظور  حاضر بهپژوهش . باشد ترکیب شیمیایی غیرکریستالی از سیلیکات آلومینیوم با خاصیت بالاي جذب رطوبتی می
بررسی تأثیر سطوح مختلف پومیس بر نگهداشت آب در خاك و رشد و عملکـرد گیـاه گلرنـگ در شـرایط دیـم در 

 متر انجام 4×5هایی به ابعاد  هاي کامل تصادفی در سه تکرار و در کرت ه تحقیقاتی خواجه در قالب طرح بلوكایستگا
  . گردید

)  تن در هکتـارE :30 و B 5 ،C :10 ،D :15:صفر، : A( تیمارهاي آزمایش شامل پنج سطح پومیس :ها  مواد و روش  
سـپس . خـاك مخلـوط گردیـدمتري با   سانتی20و تا عمق پومیس براي هر کرت محاسبه قبل از کشت، مقدار . بودند

مقـدار . زده در ده روز اول کـشت تعیـین گردیـد صورت بذرپاشی صورت گرفت و تعداد بـذور جوانـه عمل کشت به
رطوبت حجمی خاك و ارتفاع گیاه به دفعات مختلف در طول فصل رشد و وزن هزار دانه و عملکـرد گیـاه در پایـان 

  . ري گردیدگی فصل رشد اندازه
 که پومیس به خاك اضافه نشد، متوسط میزان رطوبت حجمـی خـاك در طـول Aکه در تیمار نتایج نشان داد  :ها  یافته

با افزایش کاربرد پومیس، مقدار رطوبت حجمی نگهداشته شده در خاك . بود)  درصد87/3(ترین مقدار  دوره رشد کم
 20/12(تـرین مقـدار رطوبـت  بـیش)  تن در هکتار پـومیسE) 30ار که در تیم طوري توجهی نشان داد به افزایش قابل

گیري شده را بـه   تن در هکتار پومیس میزان رطوبت حجمی و پارامترهاي گیاهی اندازه30 تیمار. دست آمد  به) درصد
 74  و43، 47 دار باعث افزایش معنی)  تن در هکتار پومیس30( این تیمار. تري از سایر تیمارها افزایش داد مقدار بیش
 درصـدي در 14دار  و افـزایش معنـی) >01/0P(دانه و عملکرد دانـه زنی، وزن هزار در میزان جوانهترتیب  بهدرصدي 

  . )>05/0P( ارتفاع گیاه گلرنگ نسبت به تیمار شاهد گردید
ایش تخلخل، باعث افزخلخل و سبک و خاصیت بالاي جذب آب، خاطر داشتن بافت مت بنابراین پومیس به :گیري نتیجه

 و شرایط فیزیکی مناسب براي رشد ریشه شود میتشکیل سله در سطح خاك کاهش کاهش جرم مخصوص ظاهري و 
                                                

  rzh92@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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آبـی گیـاه در طـول فـصل رشـد  با جذب آب باران و حفظ رطوبت در خاك از تنش کـمآورد و همچنین  وجود می به
بـسیار ارزان اسـت، ) کولیـت ورمیپرلیت و  (از سوي دیگر چون پومیس نسبت به مواد مشابه خود. کند جلوگیري می

  .تواند اقتصادي باشد  کاربرد آن در سطح وسیع در شرایط دیم براي افزایش تولید و عملکرد محصول میبنابراین
  

    پومیس، رطوبت حجمی، سله، گلرنگ:هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 در کـشاورزيآن از مؤثر استفاده رطوبت خاك و 

خـصوص در  هبـها در جهان  ویتترین اول یکی از مهم
کـشور ایـران  ).8(خشک اسـت   و نیمهمناطق خشک

دن هـاي جـوي و نامناسـب بـو دلیل نقصان ریـزش به
 در زمـره کـشورهاي پراکنش زمانی و مکانی بارندگی

خشک جهان همواره بـا مـشکل کمبـود  خشک و نیمه
اي ه  اعمال مدیریت،به همین منظور. رو است آب روبه

 حفـظ بـرايشرفته هاي پیـ گیري روشکار صحیح و به
اهمیــت و همچنــین افــزایش تولیــد ذخــایر رطــوبتی 
طـور مکـرر در  گیاهـان بـه ).3( کنـد خاصی پیدا مـی

 عوامل مانند بوده و برخی ازهاي محیطی  معرض تنش
 ممکن است بعد از یـک مـدت ، خاكرطوبت کمبود
حیـات و . ایجاد کنـددر گیاه ترین تنش را   بیش،کوتاه

ــی  ــوبتی را ) 2004(عل ــنش رط ــمت ــرین  مه ــل ت عام
خشک  در نواحی خشک و نیمهمحدودکننده رشد گیاه 

   .)11 (گزارش کردندهاي کم،  دلیل بارش به
ك م آب و خـاودر عل ي کاربرديها یکی از روش

 ذخیره رطوبت در منظور بهاستفاده از مواد سوپرجاذب 
ــلافخــاك، ــوگیري از ات ــآن   جل ــدمان و اف زایش ران
تر موارد مشکلات مربـوط بـه  در بیش کهست آبیاري ا

ایـن مـواد واسطه استفاده از تواند به  تنش رطوبتی، می
 ترکیبات پلیمـري  مواد سوپرجاذب).1 (برطرف گردد

آب و نگهـداري هستند که پتانسیل بالایی براي جذب 
کمبـود آب، شرایط دارند که در  را کوتاهدر یک زمان 

تدریج رهاسازي   بهاین موادرطوبت نگهداري شده در 
 تعداد زیادي از .گیرد گیاه قرار میو مورد استفاده شده 

ــات نــشان دادامط نــد کــه کــاربرد پلیمرهــاي ا هلع
بهبـود سـاختمان باعث کاهش فرسایش،  جاذبسوپر

. )2 ،6 (گردند میزنی بذر  و افزایش جوانه) 19(خاك 
زنی پنبـه در خـاکی بـا  جوانه) 1980(کوك و نلسون 

 آمید آکریل  پلی کیلوگرم67 تا 45را با مصرف لوم بافت 
 گــزارش نمودنــد کــه وضــعیت در هکتــار بررســی و

گیري کار هدر اثر ب خاك سرعت نفوذپذیري و اي تهویه
 امر منجر به ایجـادبهبود یافت که این ، آمید آکریل پلی

شـدن و سبز زنـی بـذور شرایط مناسـب بـراي جوانـه
را افزایش آن کرد عملدر نهایت و ها گردید  تر آن بیش
سوپرجاذب به  هدف اصلی افزودن پلیمرهاي). 6 (داد

. بردن ظرفیت نگهداري آب در خاك اسـتخاك، بالا 
ــه ) 1995( و همکــاران چــادهري ــد ک مــشاهده کردن

ظرفیت نگهداشت آب در اثر کاربرد چهار نوع پلیمـر 
 و 3بر، آکوازو2، آگریهوپ41 برودلیف پی( مصنوعی

 میــزان تبخیـر در ایـن حالــت افـزایش و) 4هیـدروژل
کننده هیدروژل بر ذخیـره  اثر اصلاح. )5 (یافتکاهش 

 جـو، نخـود و گنـدم توسـط هاي رشد گیاهچهو آب 
در دو خاك لوم و لوم شنی ) 2004(آختر و همکاران 

که با افـزودن  دریافتند ها آن. قرار گرفتبررسی مورد 
 ظرفیـت نگهداشـت رطـوبتی در ،هیدروژل بـه خـاك

طـور   و مقدار آب قابل دسـترس بـهاي مزرعهظرفیت 
ی در مقایـسه دو خاك لوم و لوم شن  در هريدار معنی

خـادم و همکـاران . )2 (گردیـدتر  با تیمار شاهد بیش
                                                
1- Broadleaf P4 
2- Agrihop  
3- Aquasorp  
4- Hydrogel 
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 درصد ماده آلی و 65 که با کاربرد بیان کردند) 2010(
ــه ذرت  لیمــر پ درصــد35 ســوپرجاذب، عملکــرد دان

رصـد افـزایش  د2/16میـزان  نسبت به تیمار شاهد بـه
پــژوهش در ) 2011( خــادم و همکـاران .)12 (یافـت

دیگري تأثیر مقادیر مختلف پلیمر سوپرجاذب سوپرب 
 و کود دامی را بر عملکرد و اجزاي عملکـرد 2001-آ

ها نشان  اي مورد بررسی قرار دادند؛ نتایج آن ذرت دانه
جاذب، تعـداد داد که با کاربرد کود دامی و پلیمر سوپر

دانه و عملکرد دانه ذرت افـزایش ، وزن هزاردانه بلال
 افـزایش در) 2013( رفیعـی و همکـاران .)13 (یافت

 اثر کـاربرد پلیمـر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت در
  .)17 (گزارش نمودند را 2002- تاوارت آسوپرجاذب

یـک یکی از مواد سوپرجاذب پـومیس اسـت کـه 
 سـیلیکاتاز کریـستالی کانی با ترکیـب شـیمیایی غیر

. باشـد مـیبا خاصیت بالاي جذب رطـوبتی آلومینیوم 
پـومیس متـشکل از ذرات جامـد و ذرات بـسیار ریــز 

داري است که بسیار سـبک  اي، اسفنجی و حفره شیشه
. مذاب تشکیل شده اسـت از مواد مذاب یا نیمهو بوده 

وذپذیري تواند در کشاورزي براي بهبود نف  میاین ماده
ــاربرد خــاكدر  بو افــزایش ظرفیــت نگهــداري آ  ک

از نظر قیمت مصرف نیز نسبت به . وسیعی داشته باشد
 بـسیار ارزان ،کولیـت یـت و ورمـیلپر مثل مواد مشابه

پومیس خاك را سبک، شخم را تسهیل، تهویه و . است
پـومیس بـا . بخشد مینگهداري آب در خاك را بهبود 

لوط گردیده و هدایت آبی خاك در مقادیر مختلف مخ
 اثرات منفـی سـله بـستن، اك را بهبود واي خ و تهویه

ــدآبی شــدن را در خــاك کــاهش تــرك خــوردن ، مان
دلیل داشـتن خـصوصیات  تواند به میهمچنین . دهد می

فیزیکی و شیمیایی پایـدار بـراي دوره طـولانی مفیـد 
پومیس بعد از الـک شـدن داراي ظرفیـت ). 10(باشد 

جـرم  داراي ،نگهداري بالاي آب و در مقایسه با خاك

                                                
1- Superb A200 
2- Tawarat A200 

سـاهین و ). 21(باشـد  پـایینی مـیمخصوص ظاهري 
د که افـزودن پـومیس بـه نشان دادن) 2005(همکاران 

ها را افزایش  در گلداننگهداري آب خاك خاك میزان 
 45 بـه 15که با افزایش میزان پـومیس از  طوري هبداد؛ 

در . این خصوصیت نیز افـزایش یافـتدرصد حجمی 
هـا و  اد بـرگترین سـطح بـرگ، تعـد این مطالعه بیش

 درصـد 45فرنگـی در تیمـار  میزان ریـشه گیـاه تـوت
ــه ــومیس ب ــی پ ــد حجم ــت آم ــادقیان و . )20 (دس ص

گزارش کردند که پومیس نسبت بـه ) 2006(همکاران 
در ) آمید و کاه و کلـش آکریل پلی (ها کننده بقیه اصلاح

کـه از نظـر آب قابـل )  بار15 و 1/0(هاي مهم  مکش
تري بر میزان نگهـداري  یر بیشاستفاده مهم هستند، تأث

ــت ــاك داش ــت خ ــاران لم .)19 (رطوب ــان و همک کی
ــادیر) 2012( ــأثیر مق ــزان ت ــر می ــومیس ب ــف پ  مختل

ــد ذرت  ــاك و رش ــداري آب در خ ــی و را نگه بررس
داري نگهداشت  طور معنی  که پومیس بهگزارش کردند
را افـزایش هـاي رشـد ذرت  شاخصو  رطوبت خاك

 قطـر سـاقه، وزن  شـاخص سـطح بـرگ،حداکثر. داد
  دسـت آمـد کـه  دانه و محـصول دانـه زمـانی بـهرهزا
  .)15 (گردید درصد پومیس به خاك اضافه 30

ــین گیاهــانی اســت کــه در گ ایــران، لرنــگ از اول
شـده  پاکستان، چین، هنـد و ژاپـن کـشت افغانستان،

هاي اخیر کوشش زیادي براي برداشـتن   در سال.است
 حساسیت بـه عی مانندسعه تولید این گیاه زراموانع تو

تعدادي از آفات و امراض و دیـررس بـودن ارقـام آن 
ها تولیـد ارقـام  انجام یافته است که نتیجه این کوشش

رو در بعــضی  از ایــن. تـر بــوده اسـت جدیـد مناســب
کشورها مثل ایالات متحده آمریکـا توجـه زیـادي بـه 

معطوف گردیده و کشاورزان زیادي بـه کشت گلرنگ 
دلیل تحمل بالا بـه   بهگلرنگ. اند ردهکشت آن روي آو

سرما، خشکی و شوري براي کاشـت در منـاطق دیـم 
 در  از امتیازهاي ارزشـمند گلرنـگیکی. مناسب است

با شرایط اقلیمی آن کشور ما، بومی بودن و سازگاري 



 1394) 3(، شماره )5( جلد مدیریت خاك و تولید پایدارنشریه 
  

 194

تـري  بنابراین شایسته است کـه مطالعـات بـیش. است
نجـام براي شناخت بهتر این گیـاه و اسـتعدادهاي آن ا

کارگیري  هاثرات ب در مطالعه حاضر از این جهت .شود
 بر نگهداشت رطوبت در خـاك و رشـد گیـاه پومیس
 . بررسی شده است در شرایط دیمگلرنگ

  
  ها مواد و روش

ستگاه تحقیقاتی ی در ا1390 در بهار سالپژوهش این 
 در - چـاي - آجیهاي فرعی  یکی از زیرحوضه - خواجه

 متر ارتفاع 1550بریز با ارتفاع شرق ت  کیلومتري شمال30
گراد   درجه سانتی9/9از سطح دریا، میانگین دماي سالانه 

متـر در قالـب طـرح   میلـی270و متوسط بارش سـالانه 
هـایی بـه  هاي کامل تصادفی با سه تکرار در کـرت بلوك
 1در خاکی با مشخصات مندرج در جدول متر  4×5ابعاد 

   :د ازعبارت بودنیمارها ت. انجام گردید
  عدم استفاده از پومیس: )شاهد( Aتیمار  -1
  در هکتارپومیس تن B :5تیمار  -2

  در هکتارپومیس تن C :10 تیمار -3

  در هکتارپومیس تن D :15 تیمار -4

  در هکتار پومیستن  E: 30 تیمار -5
از کارخانـه پـژوهش از براي ایـن پومیس مورد نی

ــار ــانپ ــتان آذربایج ــع در اس ــومیس واق ــرقی س پ  ش
که مشخصات آن در جدول تهیه شده کو شهرستان اس 

مقدار پومیس بـراي قبل از کشت، .  آورده شده است1
هـاي  با توجـه بـه مـساحت کـرتهر کرت آزمایشی 

ایـن . گردیدمحاسبه  ،) مترمربع20(متر  4×5آزمایشی 
کرت توزیع و با هر طور یکنواخت در سطح  بهمقادیر 

 .خـاك مخلـوط گردیـدمتري  سانتی 20شخم تا عمق 
بـه  بـذور گلرنـگ کـشتها،  پس از آماده شدن کرت

گرم در هـر  کیلـو30با تـراکم کـشت ( گرم 60 مقدار
 . صورت گرفـت1390 فروردین 10 در تاریخ )هکتار

صورت دیم هدف آزمایش بـود  چون کشت گلرنگ به
ها آبیـاري نگردیدنـد و  در طول اجراي آزمایش، کرت

. گردیـدهاي جوي تـامین  آب مورد نیاز گیاه از ریزش
 ارائـه 3ش و تبخیر و تعرق منطقـه در شـکل آمار بار

   .شده است
قبل از اعمـال تیمارهـا : گیري شده  پارامترهاي اندازه 

خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك مـورد برخی 
در  يك، بـه روش هیـدرومترآزمایش شامل بافت خا

، )9( ســاعت 24 و 5/1 و ، ثانیــه60 و 30هــاي  زمــان
ــربن  ــیک ــه روش آل ــ ب ــرسایش اک ــدایت )16( ت ، ه

سـنج الکتریکـی و  الکتریکی عصاره اشباع بـا هـدایت
 متر -pHواکنش خاك در عصاره اشباع توسط دستگاه 

) FC( رطوبت ظرفیـت مزرعـه .)18( گیري شد اندازه
 بار و رطوبت نقطـه پژمردگـی دائـم در 3/0در مکش 

 بار توسط دسـتگاه محفظـه فـشاري تعیـین 15مکش 
خصوص ظـاهري ظـاهري خـاك  جرم م.)14 (گردید

)Db ( به روش کلوخه و جرم مخصوص حقیقی خاك
)Ds (خاك تخلخل . گیري شد به روش پیکنومتر اندازه
)n (از رابطه n=1 - (Db/Ds)  گردیدمحاسبه.   

گیري متوسط رطوبـت  اندازهبعد از اعمال تیمارها 
متري خاك از هفتـه دوم کـشت تـا   سانتی20 حجمی

 ساعت 24بار و همچنین  ز یک رو5مرحله گلدهی هر 
  بـراي ایـن کـار . بعد از هر بـارش صـورت پـذیرفت

ــتگاه از  ــه داراي  TDR1دس ــهک ــوج میل ــاي م ــر  ه   ب
طوبـت در چهـار ر. اسـتفاده شـدبود، متري   سانتی20

ها مد نظر قرار  گیري و متوسط آن نقطه هر کرت اندازه
 روز پس از کشت 10 در زده جوانه بذور تعداد .گرفت
 متر در ارتفاع گیاه توسط.  مترمربع تعیین گردیددر هر

هـا   و میـانگین آنگیـري هر کرت در ده نقطـه انـداره
کـرت توسـط  در هـردانـه وزن هزار. گزارش گردیـد

گیـري  انـدازه  گـرم±01/0دقـت ترازوي دیجیتالی با 
نیـز  )مربـع متر20(  هر کـرتعملکرد دانه در .گردید

 دانه به عملکردو  گرم تعیین ±1دقت ي با توسط ترازو
ها  دادهتجزیه واریانس .  شدگزارشو در هکتار تبدیل 

                                                
1- Time domain reflectometery 
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افـزار   انجام شد و نمودارها بـا نـرمSPSSافزار  با نرم
EXCELهـاي  براي مقایـسه میـانگین.  ترسیم گردید

دانکـن اي  دامنهچندگیري از آزمون   مورد اندازهصفات
  . درصد استفاده شد5در سطح احتمال 

 
  و بحثنتایج 

نشان داد که رطوبت حجمی  تایج تجزیه واریانسن
 در هـر مترمربـع، وزن زده جوانـهبـذور خاك، تعـداد 

در سطح احتمـال دانه و عملکرد دانه گیاه گلرنگ هزار
 درصـد 5و ارتفـاع گیـاه در سـطح احتمـال  درصد 1

. )2جـدول  (قـرار گرفتنـد پـومیس تأثیر مقادیر تحت
 اثرفصل رشد سط د پومیس بر ارتفاع گیاه در اواکاربر
که در پایان فصل رشد ایـن  دار گذاشت در حالی معنی

   . نبوددار اثر معنی

  
 . و پومیسخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعهبرخی  -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of studied soil and pumice.  
 پومیس

Pumice  
 خاك
Soil  

 ها ویژگی
Properties  

 شن  39.6  -
Sand  

 سیلت  30  -
Silt  

  رس  30.4  -
Clay  

  لوم رسی  -
Clay loam  

 )USDA(کلاس بافتی 
Textural class  

 )g cm-3(جرم مخصوص ظاهري   1.35  0.50
Bulk density (g cm-3)  

 )g cm-3(جرم مخصوص حقیقی   2.65  2.35
Particle density (g cm-3)  

 (%)تخلخل   49  79
Porosity (%)  

 (%)کربن آلی   0.68  -
Organic carbon (%) 

3.10  3.9  ECe (dS m-1) 

7.8  7.3  pHe 

 *معادل خاك لوم شنی

Equivalent to sandy loam soil*  
 اندازه ذرات  -

Particle size 
  .در اندازه شن، سیلت و رس درصد 5 و 19، 76ترتیب  به *
 

* Respectively 76, 19 and 5 percent in size of sand, silt and clay.  
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   . تجزیه واریانس صفات مورد آزمون-2جدول 
Table 2. Analysis of variance of examined characteristics. 

 میانگین مربعات
Mean squares  منابع تغییرات 

Sources of 
variations  

 درجه آزادي
Degree of 
freedom  

 رطوبت حجمی
Volumetric 

moisture  

 زده جوانهبذور داد تع
Number of 

germinated seeds  

 ارتفاع گیاه
Plant 
height  

  دانهوزن هزار
1000-seed 

weight 

 عملکرد دانه
Grain yield  

 تکرار
Repeat  

2  0.24ns  0.16ns  26.57*  0.17ns  28.06ns  

 پومیس
Pumice  

4  30.19**  71.73**  157.34*  71.26**  32075.6**  

 اشتباه
Error  

8  0.64  1.29  22.29  1.29  25.15  

 (%) ضریب تغییرات
Coefficient of 
variation (%)  

-  9.78  0.81  11.94  3.53  1.12  

   .دار معنی درصد و غیر5 درصد، 1  احتمالدار در سطح ترتیب معنی  بهns و *، **
 

**, * and ns respectively significant at probability level of 1%, 5% and non-significant.  
  

 خـاكحجمـی رطوبت مقدار :  حجمی خاك  رطوبت
تأثیر کاربرد پومیس  تحت) >01/0P(داري  معنیطور  به
بـه  پـومیس  کـهAدر تیمـار ). 2 جدول(فت رار گرق

رطوبت حجمی خاك متوسط میزان   نشد،اضافهخاك 
 .بـود ) درصد87/3( ترین مقدار  کمدر طول دوره رشد

ر رطوبـت حجمـی با افـزایش کـاربرد پـومیس، مقـدا
توجهی نشان داد  نگهداشته شده در خاك افزایش قابل

) در هکتـار پـومیستـن  E) 30 تیمـار که در طوري به
 آمـد دست  به)  درصد20/12(ترین مقدار رطوبت  بیش

کیـان و همکـاران ل بـا نتـایج منتیجـهیـن ا). 1شکل (
خاطر داشتن  پومیس به .)15 (مطابقت دارد نیز )2012(

باعث افزایش تخلخـل کـل خـاك  لخلمتخساختمان 
تر آب حاصل از باران  شده که این امر باعث نفوذ بیش

از  .گـردد د هـرز آب مـیعـدم ایجـابه داخل خاك و 
طرف دیگر چون پومیس توانایی بـالایی در جـذب و 

 آب دارد، مخلوط کردن آن با خـاك باعـث شتانگهد
 .گردد افزایش ظرفیت خاك در نگهداري آب می

 0- 20ان رطوبت حجمی خاك در عمق  میز2شکل 
ــانتی ــی دوره  س ــف، در ط ــاي مختل ــري در تیماره مت

کـه در شــکل طور همــان. دهـد آزمـایش را نـشان مــی
کـار رفتـه  شود با افزایش میزان پومیس بـه مشاهده می

در . تــر گردیــد میــزان رطوبــت حجمــی خــاك بــیش
 میزان رطوبت حجمی خـاك در C و E ،Dتیمارهاي 

 بـالا بـوده کـه دلیـل آن A و Bاي مقایسه بـا تیمارهـ
تر تخلخل خاك و در نتیجه نفـوذ یـافتن  افزایش بیش

هاي جوي به داخل خاك  تر آب حاصل از ریزش بیش
 نیـز Bدر تیمـار . و نگهداشت آن توسط پومیس است

) A تیمـار(میزان افزایش رطوبـت نـسبت بـه شـاهد 
دار بـود ولـی ایـن افـزایش رطوبـت نـسبت بـه  معنی

 و E ،Dدر تیمارهاي . تر بود  کمC و E ،Dتیمارهاي 
C به غیر از روزهاي انتهاي دوره رشد، رطوبت خاك 

که رطوبت  بالاتر از نقطه پژمردگی دایمی بود در حالی
تـر روزهـاي دوره   در بیشA و Bخاك در تیمارهاي 

)  درصـد حجمـی11(تر از نقطه پژمردگی  رشد پایین
 دوره رشـد لازم بـه ذکـر اسـت کـه در تمـام. گردید

 نـسبت بـه دو C و E ،Dرطوبت خاك در سه تیمـار 
تر به رطوبت نقطه ظرفیـت  بیش) B و A(تیمار دیگر 

  ).2شکل (نزدیک بود )  درصد حجمی27(زراعی 



  و همکارانحقی داود زارع
 

 197

  
 

  .متري  سانتی20-0پومیس بر درصد رطوبت حجمی خاك در عمق میزان ر یثتأ -1شکل 
Figure 1. Effect of pumice amount on volumetric moisture content (%) of soil in depth of 0-20 cm. 

  

  
  

   .متري خاك در تیمارهاي مختلف آزمایشی در طول دوره رشد گیاه  سانتی0-20 وضعیت رطوبتی عمق -2شکل 
 

Figure 2. Moisture statues of the soil depth of 0-20 cm in different experimental treatments through plant 
growth period. 
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   .منطقه خواجه در طول فصل رشد  میزان بارش و تبخیر-3 شکل
  

Figure 3. Precipitation and evaporation in Khajeh region through growth season. 
  

ــهتعــداد  ــذور جوان ــه : زده ب ــایج حاصــل از تجزی نت
کاربرد پومیس در خاك بر تأثیر واریانس نشان داد که 

 در هـر بذور سبز شده در ده روز پس از کـشتداد تع
تعـداد . )2جدول (بود دار  ز نظر آماري معنیمترمربع ا

) شـاهد (Aدر تیمـار در هر مترمربـع بذور جوانه زده 
 بـود) 157(تـرین   بـیشEو در تیمار ) 107(ترین  کم

زنی حساسیت  در اکثر گیاهان مرحله جوانه. )4شکل (
و شـرایط فیزیکـی اك تري به حضور آب در خـ بیش

ه زدن وجود یکی از عوامل مهم جوان. درداسطح خاك 
ایـن انجام شرایط در . باشد رطوبت کافی در خاك می

تأمین که به صورت دیم اجراء گردید اهمیت پژوهش 
شدن بذور کـشت زنی و سبز رطوبت لازم جهت جوانه

مرحله کشت همراه با بارش جـوي . تر بود  بیش،شده
همراه بود که این بارش باعث افزایش رطوبت خاك و 

امـا . گردیـدزنـی  ایجاد شرایط مناسب جهـت جوانـه
افزایش در میزان رطوبت حجمی خاك در تیمارهـاي 

تیمـار  (Aدر تیمـار چـه   چنـان،مختلف یکسان نبـود
در  مقـدار رطوبـت حجمـی خـاك Bو تیمار ) شاهد

دلیل دیگر  .)1شکل (یه تیمارها پایین بود مقایسه با بق

 روز پـس از 10شـده در طـی تر بذور سبز تعداد بیش
تـوان بـه ایجـاد   را میE  وC ،Dکشت در تیمارهاي 

عـدم تـشکیل (ناسب در سطح خاك شرایط فیزیکی م
 نیـز نـسبت بـه Bهمچنین در تیمار . ارتباط داد) سله

دت تـري جوانـه در مـ تعـداد بـیش) A(تیمار شـاهد 
نیـز ایـن دو مذکور سبز گردید و مقایسه میـانگین آن 

میزان  Bچون در تیمار ). 4 شکل(نشان داد را تفاوت 
تـأثیر )  تـن در هکتـار5(پومیس استفاده شده کم بود 

 در افـزایش  E وC ،Dتري نـسبت بـه تیمارهـاي  کم
تـشکیل سـله در در ایـن تیمـار . رطوبت خاك داشت

بت به شـاهد مـشاهده تري نس میزان کم سطح خاك به
گردید این در حالی است که در سایر تیمارها تـشکیل 

هـاردت و  بـوم. سله در سطح خاك مـشاهده نگردیـد
هاي لخت  خاك درعنوان نمودند که ) 2004(همکاران 

  بـاران برخورد مستقیم قطرات،و بدون پوشش گیاهی
هـا و تـشکیل  یا آبیاري باعث از هم پاشیدن خاکدانـه

همچنـین   متراکم در سطح خـاك شـده ولایه نازك و
تـر و  هـاي پـایین علت انتقال ذرات کلوئیدي به لایه هب

  مـانع بزرگـی،اثـر تجمـع ایـن ذرات  درمنافذانسداد 
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. )4 (آیـد وجود مـیه جهت نفوذ آب به داخل خاك ب
زنـی  نیـروي جوانـهعامـل دو سـله شرایط تشکیل ر د

قرار ترین اثـر را بـر اسـت بیشسله گیاهچه و ضخامت 
صـورتی کـه مقاومـت  در .دن، رشد و عملکرد دارگیاه

 بیش از نیـروي نفـوذي گیاهچـه باشـدسله مکانیکی 
سله همچنین تبادل گازها . گردد خروج آن ناممکن می

گیـري  جهـت دلیل تخلخـل کـم و را به) تهویه خاك(
دهـد و نتیجـه آن  خاص ذرات کلوئیـدي کـاهش مـی

هـا در  جوانـهفراهمی اکسیژن براي رشد سریع  کاهش
در ایـن . بالا آمـدن هـستند حالزیر سله است که در 

کـه از  علاوه بـر ایـنافزودن پومیس به خاك پژوهش 

 جلوگیري نمود و  E وC ،Dتشکیل سله در سه تیمار 
باعث ایجاد شرایط فیزیکی مناسـب در سـطح خـاك 

وري زیـاد آب بـراي آ فـراهمدلیـل  گردید همچنین بـه
 رطوبــت حجمــی قــادیرم( زنــی بــذور جهــت جوانــه

 10هاي سبز شـده پـس از طـی  ، تعداد جوانه)تر بیش
این نتـایج  . زیاد گردیدBروز نسبت به شاهد و تیمار 

حقـی و  و زارع) 1996(ي اقبال و همکـاران ها با یافته
نی بـر خـروج و اسـتقرار سـریع مب) 2009(همکاران 

شده در شرایط عـدم تـشکیل سـله در هاي سبز جوانه
  .)23 ،7 (ابقت داردسطح خاك مط

  

  
  .مربع هر متردرکشت  روز اول 10در  زده بذور جوانهتعداد پومیس بر میزان  تأثیر -4شکل 

  

Figure 4. Effect of pumice amount on number of germinated seeds in first 10 days of cultivation at each 
square meter. 

  
 درصـد 5ارتفاع گیـاه در سـطح احتمـال : فاع گیاه ارت

مقایـسه ). 2جـدول (تأثیر پومیس قـرار گرفـت  تحت
 Eنـشان داد کـه تیمـار گلرنـک ارتفاع گیـاه میانگین 

البتـه . رتفاع گیاه را به خـود اختـصاص دادترین ا بیش
 اخــتلاف  B و D،Cبـین ایـن تیمـار بـا تیمارهـاي 

ا در یک گـروه ت و این تیمارهداري وجود نداش معنی

 بـا تیمـار هـاکه بین این تیمار در صورتی. گرفتندقرار 
  وشـاهدبین دو تیمار . دار گردید  اختلاف معنیشاهد

Bوجـود ). 6شکل (مشاهده نشد دار   نیز تفاوت معنی
 نسبت به شـاهد E  وC ،Dرطوبت زیاد در سه تیمار 

در اثـر ) 5شـکل (زنی سریع در این سه تیمار  و جوانه
) عـدم تـشکیل سـله(رایط فیزیکـی مناسـب وجود ش
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زیرا از . باعث ارتفاع زیاد گیاه در این سه تیمار گردید
یک طرف مقدار رطوبت خاك در تیمارهاي شـاهد و 

B زیاد نبوده تا رشد سریع بخـش هـوایی را موجـب 
شده در ایـن تیمارهـا هاي سبز گردد و از طرفی جوانه

بر ت غلبه نرژي متابولیکی خودشان جهدلیل صرف ا هب

بـا نتـایج ایـن . مقاومت مکانیکی سله ضـعیف بودنـد
حقـی و  و زارع) 1964(سون سـیل و هاریـهـاي  فتهیا

هـا و  مبنی بر خروج سـریع جوانـه) 2009(همکاران 
افزایش رشد ارتفاع گیاه در شرایط عدم تـشکیل سـله 

  .)23 ،22 (مطابقت دارد
  

  
   . گلرنگزان پومیس بر ارتفاع گیاه می تأثیر-5شکل 

 

Figure 5. Effect of pumice amount on plant height of safflower.  

  
ــهوزن هزار ــزایش : دان ــث اف ــومیس باع ــاربرد پ ک

ــا وزن هزار) >01/0P(دار  معنــی ــه در مقایــسه ب دان
ترین مقدار وزن  بیش). 2جدول (تیمار شاهد گردید 

دسـت آمـد در  به Eار  در تیم) گرم9/38(دانه هزار
آن در تیمـار )  گـرم2/27(ترین مقـدار  که کم حالی

مشاهده شد که باعـث ) عدم کاربرد پومیس(شاهد 
دانه گلرنک در میزان وزن هزار درصدي 43اختلاف 

هـم مذکور که در شکل طور همان .)6شکل  (گردید
 اخـتلاف Bشود، بـین تیمـار شـاهد و  مشاهده می

ی بین ایـن دو تیمـار بـا  مشاهده نشد وليدار معنی

و همچنــین بــین ســه تیمــار  E و C ،Dتیمارهــاي 
هـا  ین یافتها. داري حاصل شد مذکور اختلاف معنی

مبنـی بـر ) 2012( و همکـاران هاي ملکیان یافتهبا 
دانه ذرت در اثر کـاربرد پـومیس افزایش وزن هزار
 عوامل مختلفی در پـر .)15 (دهد مطابقت نشان می
کـه یکـی از ر هـستند اگذأثیران تشدن دانه در گیاه

توان  مینابراین ب. ها رطوبت خاك است ترین آن مهم
دانـه در اثـر تـر شـدن وزن هزار دلیل بیشگفت که 

کاربرد پومیس، مـساعد شـدن شـرایط رطـوبتی در 
  .خاك است
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  .گلرنگدانه  اثر میزان پومیس بر وزن هزار-6شکل 

  

Figure 6. Effect of pumice amount on 1000-seed weight of safflower.  
  

نتـایج تجزیـه واریـانس نـشان داد کـه : عملکرد دانه 
) >01/0P(داري  طــور بــسیار معنــی عملکـرد دانــه بــه

). 2جـدول (رد پـومیس قـرار گرفـت تأثیر کـارب تحت
ایش کـاربرد پـومیس عملکـرد دانـه که با افـز طوري به
). 7شـکل (گیـر افـزایش نـشان داد  صـورت چـشم به

در )  کیلـوگرم در هکتـار606(ترین عملکرد دانـه بالا
آن )  کیلوگرم در هکتار348(ترین مقدار   و کمEتیمار 

  مشاهده شـد کـه داراي اخـتلاف ) شاهد( Aدر تیمار 
عبارت دیگـر کـاربرد  به). 6شکل (  درصدي بودند74

ــن  ــالاترین ســطح خــود در ای ــژوهشپــومیس در ب    پ

درصدي عملکرد  74باعث افزایش )  در هکتارتن 30(
 عملکرد نهایی محصولات عمدتاً بـه عوامـل .دانه شد

بر رشـد در طـی دوره رویـشی و زایـشی گیـاه مؤثر 
زیکی خاك یکی از این عوامل شرایط فی. بستگی دارد
ــومیس همــان.اســتتأثیرگــذار  ــاربرد پ ــه در طور  ک ک

اثـر فـراهم نمـودن  هاي قبلی اشـاره گردیـد در بخش
ایش تخلخل خاك، عـدم افز(شرایط فیزیکی مطلوب 

) خـاكآوري مناسـب رطوبـت  تشکیل سله و فـراهم
زنی، ارتفاع گیاه شد کـه  باعث افزایش در تعداد جوانه

  .در نتیجه افزایش عملکرد دانه را در پی داشت
  

  
  

  .گلرنگدانه  اثر میزان پومیس بر عملکرد -7شکل 
  

Figure 7. Effect of pumice amount on grain yield of safflower.  
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  گیري نتیجه
دار  معنـیکاربرد پومیس در خاك باعـث افـزایش 
زده، وزن  رطوبت حجمی خـاك، تعـداد بـذور جوانـه

درصـد و  1در سطح احتمـال دانه و عملکرد دانه هزار
دلیل آن . گردیددرصد  5ارتفاع گیاه در سطح احتمال 

ظرفیـت نگهداشـت آب در خـاك و تواند افزایش  می
ــر یل ســله در ســطح خــاك جلــوگیري از تــشک در اث

پـومیس بنـابراین . مخلوط شدن پومیس با خاك باشد
خاطر داشتن بافـت متخلخـل و سـبک و خاصـیت  به

افزایش تخلخـل، از یک طرف باعث بالاي جذب آب 

تشکیل سـله کاهش کاهش جرم مخصوص ظاهري و 
 و شرایط فیزیکی مناسب براي شود میدر سطح خاك 

ز طرف دیگر با جذب  و ادآور رشد ریشه به وجود می
آبی گیاه  آب باران و حفظ رطوبت در خاك از تنش کم

از سوي دیگـر . کند جلوگیري میرشد  فصل طولدر 
پرلیـت و (چون پومیس نسبت بـه مـواد مـشابه خـود 

 کاربرد آن در بسیار ارزان است، بنابراین) کولیت ورمی
بـراي افـزایش تولیـد و شـرایط دیـم سطح وسیع در 

  .اقتصادي باشدتواند  میحصول عملکرد م
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Abstract1 
Background and Objectives: Effective use of water in agriculture is one of the most important 
precedence in world especially in arid and semiarid regions. Using superabsorbent materials for 
holding moisture in soil, prevention from its evaporation and to increase irrigation efficiency is 
one of the practical methods in soil and water science. Pumice is one of these superabsorbent 
materials that is a non-crystalline mineral made up of aluminum silicate. This mineral have high 
ability for moisture absorption and holding. This research was performed in the Khajeh research 
station on the basis of randomized complete block design with three replications in the plots 
with dimension of 4×5 meter to investigate the effect of different amounts of pumice on water 
holding capacity in the soil, growth and yield of spring safflower in rainfed condition.   
Materials and Methods: Experimental treatments were five rates of pumice (A: 0, B: 5, C: 10, 
D: 15 and E: 30 ton ha-1). Before cultivation, amounts of pumice was calculated for each plot 
and then mixed with soil to depth of 20 cm. Then, seeding cultivation was performed and the 
number of germinated seeds was determined at first ten days of cultivation. Soil volumetric 
water content and plant height was measured at various times during growth season and 1000 
grain weight and grain yield of safflower was measured in the end of the growth season.   
Results: The results showed that in treatment A (no pumice), mean volumetric water content 
through growth period was lowest (3.87%). With increasing pumice in soil, volumetric water 
content stored in soil showed considerable increment, as in treatment E (30 ton ha-1 pumice) 
which obtained highest amount of soil moisture (12.20%). Treatment of 30 ton ha-1 pumice 
increased volumetric water content and measured plant parameters more than other treatments. 
This treatment (30 ton ha-1 pumice) led to significant increase 47, 43 and 74 percentage 
respectively in germination, 1000 grain weight and grain yield (P<0.01) and significantly 
increased 14 percentage of plant height (P<0.05).  
Conclusion: Adding pumice to soil improves soil physical conditions (total porosity, water 
holding capacity of soil and prevent the formation of crust on the soil surface) and leads to 
increase in growth and yield of plants. Therefore, pumice with having light and porous texture 
and high ability in water absorption, leads to increase in soil porosity, decrease bulk density and 
decrease in crust formation in soil surface and it provides suitable physical condition for root 
growth. Also with absorption of rain water and keeping moisture in soil, prevents from water 
deficit stress of plant through growth season. On the other side, because pumice compared to its 
similar material (perlite and vermiculite) is very inexpensive, so its application in wide areas in 
rainy conditions for increasing yield and production can be economic.  
 
Keywords: Crust, Pumice, Safflower, Volumetric water content   

                                                
* Corresponding Authors; Email: rzh92@yahoo.com 


