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  هاي فیزیکی خاك و رشد ریشه گندم دیم  بر برخی ویژگی200Aجاذب  تأثیر پلیمر سوپر
  

  3 و ابراهیم زینلی2نائینی علیرضا موحدي ، سید1ثریا بندك*
   ،دانشیار گروه علوم خاك2، لوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دانشگاه ع،ارشد گروه علوم خاك آموخته کارشناسی دانش1

    دانشگاه علوم کشاورزي ومنابع طبیعی گرگان،دانشیار گروه زراعت3، منابع طبیعی گرگان دانشگاه علوم کشاورزي و
  29/3/96: ؛ تاریخ پذیرش3/7/95: تاریخ دریافت

  
  1چکیده

 خاطر افزایش نیاز آبی براي جمعیت رو به رشد در نواحی خشک و سازي مدوام آب به  ذخیره:سابقه و هدف
هاي مدیریتی  یکی از راهکار. دهد، ضروري است پی در آن رخ می در هاي پی خشکی مانند ایران، که خشکسالی نیمه

 سوپرجاذب، هاي پلیمر. باشدجاذب می هاي سوپر  پلیمرداري آب در خاك استفاده از مورد توجه براي افزایش نگه
 آن عمقی فرونشت از و کرده جذب را بارندگی یا آبیاري از آمده دست به آب توانندکه می باشندها میبهساز از گروهی

 افتد تأثیري هاي متناوب بارش و خشکی در خاك اتفاق می زمانی که دوره ،هاي خاك کننده کنند اصلاح جلوگیري
داشته، باعث افزایش آب در دسترس گیاه شده و کاهش  به این ترتیب رطوبت محدود را در خاك نگه تري دارند، بیش

افزایش رطوبت خاك با استفاده از پلیمر ممکن است باعث کاهش مقاومت مکانیکی خاك، رشد . شوند تبخیر می
  .تر ریشه گندم دیم گردد بیش

بر جذب رطوبت خاك در کشت گندم دیم ارزیابی A 200فاده از سوپرجاذب  در این پژوهش، است:ها مواد و روش
هاي اصلی مصرف کود سولفات پتاسیم و عدم مصرف آن پلات. تحلیل آماري پژوهش در قالب طرح اسپلیت بود. شد

طی سال ) کیلوگرم در هکتار 2000و  200A) 0، 500 ،1000جادب  هاي فرعی با چهار سطح سوپربودند و پلات
اجرا ) میران واقع در سید( منابع طبیعی گرگان  دانشگاه علوم کشاورزي و1 در مزرعه شماره 2015- 2016 راعیز

مقاومت . در هکتار بودگرم   کیلو5/268 متر و مقدار بذر مصرفی معادل سانتی20هاي کشت  ردیففاصله. شدند
متري خاك و  سانتی0- 5نفوذسنج در عمق مرحله در طول فصل رشد گندم با استفاده از یک  6مکانیکی خاك در 

مقدار کود مصرفی براساس نتایج آزمون خاك و نتایج . گیري شد  خاك اندازه8-16 و 0- 8رطوبت خاك درعمق 
منظور  به. صورت پخش سطحی قبل از کشت به خاك اضافه و مخلوط شدند  دیگر بهپژوهشگرگزارش شده توسط 

  . انجام شدLSDها با روش   و مقایسه میانگینSAS افزار ها از نرم تحلیل داده تجزیه و
دار نشد ولی دهد که مصرف کود پتاسیم در میزان درصد رطوبت خاك در هیچی عمقی معنی  نتایج نشان می:ها یافته

متري به اندازه رطوبت   سانتی8-16عمق  که رطوبت درطوري به. داري بر رطوبت خاك داشتمصرف پلیمر تأثیر معنی
متري   سانتی8-16مخلوط شده بود در عمق  کش با خاك سطحی  افزایش یافت ولی پلیمر که با شن)0-8(ی افق سطح

توان چنین نتیجه می. شودمتري از مصرف پلیمر ناشی می سانتی8-16بنابراین کاهش تبخیر از عمق . وجود نداشت
متري سطح   سانتی0-8اري آب در عمق دکه به همان اندازه که پلیمر سوپرجاذب مصرفی موجب افزایش نگه گرفت
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متر و رطوبت در ناحیه  سانتی8-16عمق  خاك شده است، پلیمر با اثر کاهش در میران تبخیر، رطوبت خاك را در
 . ریشه را نیز افزایش داده است

ن و یا دهد زیرا چه در حال خشک شد تأثیر قرار نمی ها را تحت  اثر پسماند آب موجود در سوپرجاذب:گیري نتیجه
دلیل  ها به ولی خاك مجاور آن) مگر نزدیک خشکی کامل(همیشه اشباع هستند ) با بارندگی یا آبیاري(مرطوب شدن 

  . شک شدن استدر سطح خاك در حال خ که در فواصل دورتر تر از خاکی است پدیده پسماند همیشه مرطوب
صورت منابع منفرد آب در  توانند بهشوند و میها خشک می ها کندتر از خاك اطراف آن جاذبو به همین دلیل سوپر

  .تامین رطوبت گیاه عمل کنند
  

   رطوبت خاك، پسماند ، مقاومت مکانیکی خاك،200Aجاذب سوپر :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
خشک مناطق  نیمه در کشور ایران اقلیم خشک و

تأثیر قرار داده و خشکسالی اخیر نیز به تازگی  را تحت
آب و  ایران سرزمین کم.  افزوده استآبی بر مشکل کم

) متر  میلی249میانگین بارش سالانه (خشک است 
کننده  ترین بخش مصرف بخش کشاورزي عمده .است

   .باشد منابع آب می
دلیل  جاذب در کشاورزي به هاي سوپر کاربرد پلیمر

داري آب و  نقش این مواد در افزایش ظرفیت نگه
آبی و   شرایط کممنظور مقابله با جذب در خاك به

سزایی برخودار  کاهش اثرات خشکسالی از اهمیت به
از ) ابرجاذب و فراجاذب(هاي سوپرجاذب  است پلیمر

این مواد چندین برابر وزن . جنس هیدروکربن هستند
در اثر خشک . کنند خود آب را جذب و نگهداري می

شود  تدریج تخلیه می شدن محیط، آب داخل پلیمر به
مدت طولانی و بدون نیاز به  هخاك بترتیب  و بدین

 مقدار جذب). 33  و12(ماند  آبیاري مجدد، مرطوب می
 ها بندي، آب، ناخالصی ها بسته به فرمول آب، در این پلیمر

سوپرجاذب  ر وزن براب400و مقدار نمک موجود تـا 
هاي سوپرجاذب باعث  پلیمر ).22 و 16(ت متغیر اس

 و تعداد آبیاري دگاري آب در خاك گشتهافزایش مان
 پژوهشدر ). 25( دهند اهش می درصد ک50را تا 

ه بین مصرف پلیمرهاي سوپرجاذب و دیگري رابط
نتایج . ه را بررسی شدزایش آب در دسترس گیااف

حاصل از این مطالعه نشان داد که با مصرف 
تر نسبت به شاهد  د آب بیش درص68/10وپرجاذب، س

لیمر سوپرجاذب در کاربرد پ). 34( داقی ماندر خاك ب
خاك موجب افزایش نگهداري رطوبت خاك و 
کاهش مقاومت مکانیکی خاك و بهبود ساختمان خاك 

جاذب در  با کاربرد انواع مختلف سوپر). 35(گردد  می
 و 3/0، 2/0، 1/0 (هاي متفاوتخاك شنی و در سطح

جاذب باعث رصد دریافتند که استفاده از سوپر د)05/0
 نشان داده ها آزمایش). 4(شد افزایش رطوبت خاك 

کاهش درصد  20جاذب تبخیر آب را تا  که سوپراست
اکریلات پتاسیم و  ها از پلی این پلیمر). 1(دهد  می

اکریل امید ساخته شده و ویژگی  هاي پلی کوپلیمر
منحصر به فرد آن بالا بودن ظرفیت جذب و حفظ آن 

این مواد پلیمر جاذب نقشی مهمی در بهبود  .است
 و مبود آب به نسبت استفاده در مناطق خشکک

   ).3( خشک دارند نیمه
رطوبت خاك از جمله عوامل بسیار مهم در مقدار 

گیري  بنابراین به هنگام اندازه. مقاومت خاك است
گیري  مقاومت نفوذسنجی باید رطوبت خاك را اندازه

هاي بین ذرات  با افزایش رطوبت خاك پیوند. کرد
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 مقاومت. شوند ختمانی ضعیف میهاي سا خاك و واحد
  س دهنده و ذرات ر هاي اتصالخاك ناشی از پیوند

  هاي موجود  رساز یک طرف و پیوند بین مجموعه
هاي  ها شامل نیرو این پیوند. باشد از طرف دیگر می

 بین سطوح با بار مخالف، مواد واندروالسی و جاذبه
  . باشد غیرآلی میکننده آلی مختلف و مواد سیمان

شود  ها ضعیف میبا افزایش رطوبت خاك این پیوند
مقاومت مکانیکی با رشد ریشه همبستگی دارد،  ).5(

به این صورت که کاهش یکی باعث افزایش دیگري 
یابد،  که میزان رطوبت خاك کاهش می شود، وقتی می
  دلیل کاهش چسبندگی بین ذرات ریز در خاك،  به

  شویم با افزایش مقاومت مکانیکی مواجه می
   با افزایش رطوبت خاك، مقاومت معمولاً). 11(

 در طرحی ).28( یابدصورت نمایی کاهش می خاك به
 2هاي مختلف خاکورزي در مزرعه شماره  با شدت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 
 گندم و حظه شد که همبستگی بین رشد ریشهملا

مت مقاومت مکانیکی خاك و همبستگی بین مقاو
   ).15(دار بود  مکانیکی و عملکرد منفی و معنی

ها،   زیاد در خاكمقادیر بالاي رس با سطح ویژه
مقاومت مکانیکی خاك را افزایش داده و باعث ایجاد 
محدودیت در رشد و نفوذ ریشه، انتقال آب و املاح 

چه رطوبت خاك افزایش  هر ).18(گردد  در خاك می
اك کاهش یافته و یابد، میزان مقاومت مکانیکی خ

هاي بسیار  یابد، مگر در رطوبترشد ریشه افزایش می
کننده است  بالا که تهویه براي رشد ریشه محدود

هدف از این پژوهش بررسی استفاده از  ).24(
سوپرجاذب بر رطوبت و مقاومت مکانیکی و رشد 

هاي آزمایشی در طول یک  ریشه گندم دیم در پلات
  .فصل زراعی بود

  

  ها روشمواد و 
 دانشگاه علوم 1 این مطالعه در مزرعه شماره

  کشاورزي و منابع طبیعی گرگان با طول جغرافیایی 
    شرقی و عرض جغرافیایی دقیقه54درجه و  20
 کیلومتري 10 شمالی، واقع در  دقیقه36 درجه و 5

 اجرا 2014-2015غرب گرگان در طی سال زراعی 
بندي آمریکایی  خاك مزرعه براساس سیستم طبقه. گردید

 و جزء شده بندي  طبقه1در گروه بزرگ تیپیک هاپلوزرپت
پس از انتخاب قطعه زمین . آباد است سري رحمت

 30تا  0هاي خاك مرکب از عمق   مورد نظر، نمونه
و شیمیایی  هاي فیزیک شده و آزمایش متري تهیه سانتی

، )21(شامل هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك 
مقدار نیتروژن کل خاك به روش  ).19(بافت خاك 

و مقدار ) 26(استفاده  و فسفر قابل) 20(کجلدال 
، )32( ، ماده آلی)29(پتاسیم نیز با استات آمونیوم 

. ها انجام شدند بر روي آن)8( ظرفیت تبادل کاتیونی
   هاي پایه اوره دهی کل زمین از کود منظور کود به
رم در هکتار گکیلو 93 کیلوگرم در هکتار معادل 200(

 کیلوگرم در هکتار معادل 200(، سولفات پتاسیم )ازت
هایی که در  براي کرت) ( کیلوگرم در هکتار پتاسیم83
آمونیوم فسفات  ، دي)است کار رفته ها پتاسیم به آن
)ADP) (250 کیلوگرم 50 کیلوگرم در هکتار معادل 

کیلوگرم  66(یک سوم کود اوره . استفاده شدند) فسفر
سولفات پتاسیم و فسفات (به همراه دیگر ) اردر هکت

وسیله شخم با گاوآهن  قبل از کشت به) آمونیوم دي
دار و دیسک با خاك مخلوط شدند و دو سوم  برگردان

 66زنی،  پنجه(مانده کود اوره در دو مرحله  باقی
 کیلوگرم 66دهی،  کیلوگرم در هکتار و قبل از خوشه

اك اضافه گردید صورت کود سرك به خ به) در هکتار
مقدار کود مصرفی براساس نتایج آزمون خاك و نتایج 

صورت پخش   دیگر بهپژوهشگرگزارش شده توسط 
  ). 31( سطحی قبل از کشت به خاك اضافه شدند

                                                
1- Typic Haploxerept 
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 طرح اسپلیت پلات و در این پژوهش بر پایه
تیمارهاي اصلی شامل دو تیمار . چهار تکرار انجام شد

یمارهاي فرعی شامل با و بدون مصرف پتاسیم و ت
 1000، 500 در چهار سطح صفر،A 200سوپرجاذب 

تیمارهاي آزمایش . کیلوگرم بر هکتار بود 2000و 
 K2، )هاي حاوي کود پتاسیم کرت (K1صورت  به
، )جاذببدون سوپر (S1، )هاي فاقد کود پتاسیم کرت(

S2) 500کیلوگرم بر هکتار سوپرجاذب ( ،S3) 1000 
 کیلوگرم 2000 (S4، )پرجاذبهکتار سو گرم برکیلو

به همین تناسب  .اندتعریف شده ) هکتار سوپرجاذببر
 دهنده  نشانK1S1 ،K1S2 ،K1S3، K1S4تیمارهاي 
هاي داراي کود پتاسیم   که درون کرت4 تا 1تیمارهاي 

، K2S1 ،K2S2هاي باشند و تیمار اند می اعمال شده
K2S3 و K2S4که  هستند4 تا 1 تیمارهاي دهنده  نشان 

اند،  هاي فاقد کود پتاسیم اعمال شده درون کرت
  . باشند می

شده که  بندي کرت تقسیم 32قطعه زمین مذکور به 
کرت فرعی تقسیم  4 بلوك اصلی که خود به 8شامل 

 متر و عرض 5/2هاي فرعی  شده بودند، طول کرت
 متري از هم قرار 1  متر بوده و با فاصله5/1ها  آن

.  است متري بوده2هاي اصلی   بلوكهفاصل. گرفتند
 بین  این صورت بود که فاصلهها به  کشت بذرطریقه
  متر، عمق کاشت بذرها   سانتی20هاي کشت  ردیف

هاي  ها بر روي ردیف بین بذرمتر و فاصله  سانتی2
متر در نظر گرفته شد و در تاریخ  سانتی5/2کاشت 

  . اعمال گردید2014.1.17
 6 رشد در رهحجمی در طول دورطوبت  درصد

براي این منظور از هر پلات . مرحله اندازه گیري شد
متري با استفاده از  سانتی8-16 و 8-0 عمق 2در 

هاي  برداري شد و در کیسهطور تصادفی نمونه رینگ به
پلاستیکی قرار گرفت و بلافاصله به آزمایشگاه 

ها را با خاکشناسی منتقل و وزن مرطوب نمونه

ها در  سپس نمونه .گیري شد ندازهگرم ا 01/0ترازوي 
گراد منتقل و بعد  درجه سانتی 105داخل آون با دماي 

 ساعت توزین شد و درصد رطوبت حجمی 24 از
درصد رطوبت در زیر عمق اختلاط . محاسبه شد

گیري شد زیرا جذب  سوپرجاذب با خاك نیز اندازه
هاي سطحی و یا کنترل تبخیر در لایه  رطوبت در لایه

هاي واقع در زیر آن تواند رطوبت در لایه یسطحی م
  .تأثیر قرار دهد را نیز تحت

زنی،   قبل از پنجهمرحله 6مقاومت مکانیکی در 
دهی، خمیري  دهی، خوشه زنی، قبل از خوشه پنجه

  ). 17 و 2 (گیري شدشدن دانه، برداشت گندم اندازه
به این صورت که در سه نقطه تصادفی در هر پلات 

گیري شد و  نیکی خاك با فروسنج اندازهمقاومت مکا
اعداد خوانده شده با فروسنج با منحنی کالیبراسیون به 

متوسط سه عدد در هر . پاسکال تبدیل شدند کیلو
براي  .پلات در آنالیز آماري مورد استفاده قرار گرفت

کالیبره کردن دستگاه، فروسنج روي ترازو گذاشته شد 
اه، مقادیر جرمی ترازو و هاي متوالی بر دستگ و با فشار

سپس عدد ترازو بر حسب  .عدد دستگاه یادداشت شد
مربع  متر کیلوگرم بر سطح فروسنج بر حسب سانتی

 ضرب و اعداد فروسنج و 066/98 تقسیم و در عدد
پاسکال است روي  این عدد آخري که واحد آن کیلو

شود قرار گرفتند  نمودار خطی که از صفر شروع می
با قرار ). =x79/531y(رو حاصل شد که رابطه روب

 .ه در مزرعه توسط فروسنج قرائت شددادن اعدادي ک
پاسکال  ، مقاومت مکانیکی بر حسب کیلوxجاي  هب
 .دست آمد هب

 LSDها به روش  ، مقایسه میانگیندر این پژوهش
براي تجزیه .  درصد انجام شد5در سطح احتمال 

اي رسم  و برSASافزار  ها از نرم واریانس داده
   .ستفاده شداExcel افزار  نمودارها از نرم
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  نتایج و بحث
آنالیز خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك زمین 

 غلظت پتاسیم 1بر اساس نتایج جدول : زراعی
تر  کم(مقادیر . جذب خاك در حد خیلی زیاد بود قابل
تر از  و بیش) 160- 121، 120- 81، 80-41، 40از 

جذب خاك   پتاسیم قابلدر کیلوگرمگرم  میلی 160
کم، کم، متوسط، زیاد  گر مقادیر خیلی ترتیب نمایان به

جذب در حد متوسط  باشد، فسفر قابل زیاد می و خیلی
 و 20-11، 11-8، 7-4، 3تر از  کم(مقادیر . بود

جذب خاك در خاك  فسفر قابلگرم  میلی 20تر از  بیش
اد و کم، کم، متوسط، زی ترتیب نماینگر مقادیر خیلی به

هدایت الکتریکی عصاره ). 13(باشد  زیاد می خیلی
  زیمنس بر متر و واکنش  دسی 758/0اشباع خاك 

بافت خاك رسی . گل اشباع در حد خنثی قرار دارد
  . باشد سیلتی می

طوبت تأثیر سوپرجاذب و کود پتاسیم بر میزان ر
 تجزیه 2در جدول : حجمی در دوره رشد گیاه گندم

 0- 8 دوره در عمق 6می خاك در واریانس رطوبت حج
دهد که  نتایج نشان می . آورده شده است8-16و 

مصرف کود پتاسیم در میزان درصد رطوبت خاك در 
دار نشد ولی مصرف پلیمر تأثیر  هیچ عمقی معنی

چند انتظار  هر. داري بر رطوبت خاك داشت معنی
رود که با مصرف پتاسیم و افزایش رشد ریشه  می

هاي حاوي پتاسیم از  تیماردرصد رطوبت در
تر باشد که  هاي بدون مصرف کود پتاسیم کمتیمار

دلیل  هدار نشدن آماري ب ممکن است علت، معنی
تر آن در مقایسه با تغییرات رطوبت خاك  اهمیت کم

نتایج اثرات متقابل سوپرجاذب و کود . با پلیمر باشد
ترین مقدار  بیشK1S4 دهد که تیمار پتاسیم نشان می

 8-16 و 0-8 طوبت حجمی خاك را در عمقر
متر در تمام مراحل داشته است اثر متقابل بین  سانتی

داري بر  مصرف پتاسیم و سوپرجاذب تأثیر معنی
  .رطوبت خاك نداشت

دهد   نتایج مقایسه میانگین نشان می3در جدول 
در هکتار از پلیمر گرم  کیلو2000و  1000که مصرف 

 500ده ولی مصرف موجب افزایش رطوبت خاك ش
اي بر رطوبت  ملاحظه در هکتار تأثیر قابلگرم  کیلو

متري   سانتی8-16 و 0-8 یک از اعماق خاك در هیچ
نداشته است و افزایش رطوبت خاك نسبت به شاهد 

کیلوگرم در هکتار  2000در هر دو عمق با مصرف 
درصد و با مصرف  12 تا 4 مرحله بین 6پلیمر در 

.  درصد متغیر بود8 تا 3کتار بین کیلوگرم در ه 1000
مکعب  کیلوگرم بر متر1400با وزن مخصوص تقریبی 

متر، با  سانتی 0-8 خاك در محل آزمایش و با عمق
 درصد رطوبت معادل 3 کیلوگرم پلیمر مصرفی، 1000

 64 درصد معادل 8مکعب در هکتار و  متر24
داري  ترتیب معادل نگه مکعب در هکتار است که بهمتر

پلیمر ) گرم کیلو(برابر جرم  64 تا 24ه اندازه آب ب
با . متري است سانتی0-8مصرفی در افق سطحی 

گرم پلیمر مصرفی،   کیلو2000همین روش محاسبه با 
 تا 16متري،  سانتی8 تا 0داري آب در عمق  میزان نگه

چه ملاحظه  چنان.  برابر جرم پلیمر مصرفی است48
تري نیز به اندازه م سانتی 8-16عمق  شود رطوبت می

افزایش یافته است ولی ) 0-8(رطوبت افق سطحی 
مخلوط شده بود  کش با خاك سطحی پلیمر که با شن

 متري وجود نداشت و احتمالاً سانتی8-16در عمق 
متر  سانتی 8- 16 پلیمر موجب کاهش تبخیر از عمق

همان اندازه که این پلیمر موجب  بنابراین به. شده است
متري سطح  سانتی 0-8اري آب در عمق د افزایش نگه

 8-16خاك شد و با کاهش تبخیر، رطوبت عمق 
جاذب رطوبت  سوپرپلیمر.  را اضافه نمودمتري سانتی

 موجب کاهش شدت تبخیر و افزایش رطوبت شد
افزایش رطوبت و فشار بخار آب در لایه ). 30(

باعث کاهش شیب ) متري خاك  سانتی8 تا 0(سطحی 
به سطح )  سانتی متري16-8(تر  پایینبخار از اعماق 

 8تر رطوبت خاك در اعماق زیر  خاك و کاهش کم
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اثر ) متري سانتی8 تا 0(در لایه . شود متري می سانتی
در . شودهیسترسیس مانع خشک شدن سریع پلیمر می

 و 0-8که مقادیر افزایش رطوبت در عمق  صورتی
که توان گفت متري با هم جمع شوند می سانتی16-8

 در گرم کیلو1000داري آب با مصرف میزان نگه
برابر جرم آن و با مصرف  128 تا 48هکتار پلیمر بین 

. جرم پلیمر است برابر 96 تا 32گرم بین کیلو 2000
 نیز متري  سانتی16ممکن است رطوبت در زیر عمق 

فزایش یافته باشد که در این پژوهش با پلیمر ا
ها  ا کاربرد این پلیمربنابراین ب. گیري نشد اندازه

در این . توان مقدار متنابهی به ذخیره آب اضافه کرد می
 8/4کیلوگرم در هکتار بین  1000 با مصرف پژوهش

گرم  کیلو2000مکعب در هکتار و با  متر8/12تا 
مکعب در هکتار به ذخیره   متر2/19 تا 4/6. پلیمر، بین

ل  اثر متقاب3با توجه به جدول . آب خاك اضافه شد
داري بر بین مصرف پتاسیم و سوپرجاذب تأثیر معنی

اکریل  هاي پلی استفاده از پلیمر. رطوبت خاك نداشت
آمید باعث افزایش رطوبت خاك در لایه سطحی و 
کاهش تبخیر و افزایش فراهمی آب در ناحیه ریشه 

  ).6( هاي این پژوهش مطابقت داردگیاه شد که با یافته
اسیم بر میزان مقاومت تأثیر سوپرجاذب و کود پت

مقاومت : انیکی خاك در دوره رشد گیاه گندممک
 تأثیر دو فاکتور وزن مخصوص خاك عمدتاً تحتمکانیکی 

مقاومت . باشدظاهري خاك و درصد رطوبت آن می
دلیل سطح ویژه زیاد و مکانیکی در محل آزمایش به

مقایسه نتایج . چسبیدن اجزاء خاك به هم زیاد است
هاي مختلف اومت مکانیکی خاك با تیمارمیانگین مق
کننده این  این نتایج بیان.  آورده شده است4در جدول 

که با افزایش مصرف پلیمر و افزایش رطوبت،  است
یابد و کود پتاسیم تأثیري مقاومت مکانیکی کاهش می
  اثرات متقابل سوپرجاذب.بر مقاومت مکانیکی نداشت

ترین  ، کمK1S1ار دهد که تیمو کود پتاسیم نشان می

  مرحله داشته6مقدار مقاومت مکانیکی خاك را در 
  .است

هاي استان ¬کاهش مقاومت مکانیکی در خاك
گلستان موجب افزایش جذب آب و عناصر غذایی از 

شود  خاك و همچنین افزایش عملکرد محصولات می
افزایش رطوبت خاك موجب کاهش مقاومت  ).15(

 حالت خشک، خاك زیرا در .شود مکانیکی خاك می
 سخت و سیمانی است و مقاومت مکانیکی کاملاً

با افزایش رطوبت، خاك از حالت . بسیار بالایی دارد
سخت و سیمانی به شکننده و سپس به خمیر تبدیل 

کند که مقاومت   حالت روانی پیدا میشود و نهایتاً می
علت کاهش مقاومت . مکانیکی بسیار کمی دارد

هاي  طوبت خاك شکستگی پیوندمکانیکی با افزایش ر
هاي کم و سیمانی در اثر تورم خاك در رطوبت

هاي آبی اطراف ذرات خاك و افزایش تعداد فیلم
هاي  کاهش کوهیژن بین اجزاء خاك در رطوبت

  . )24(وضعیت خمیري خاك است 
نتایج : جاذب و کود پتاسیم بر اجزا ریشه تأثیر سوپر

آورده شده  5 لتجزیه واریانس اجزاي ریشه در جدو
دهد که اثر تیمار اصلی با مصرف  است نتایج نشان می

کود سولفات پتاسیم بر طول ریشه در مرحله قبل از 
دار بود و   درصد معنی1دهی و برداشت در سطح  خوشه

جرم ریشه در مرحله برداشت با مصرف پتاسیم در 
مصرف (اثر تیمار فرعی . ثر شدأ درصد مت5سطح 

 ریشه و طول ریشه در مراحل قبل برجرم) جاذب سوپر
اثرات متقابل بین . دار شد دهی و برداشت معنی از خوشه

دهد که کود پتاسیم کود پتاسیم و سوپرجاذب نشان می
با حضور سوپرجاذب طول ریشه در مرحله برداشت را 

در  .است داده نسبت به عدم حضور کود پتاسیم افزایش
پرجاذب بر طول که اثر متقابل کود پتاسیم و سو حالی

دهی و جرم ریشه در مرحله قبل  ریشه در قبل ازخوشه
  .دار نشد دهی و برداشت معنی از خوشه
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دهد که  نشان می8 نتایج مقایسه میانگین جدول
دهی  ترین طول ریشه در مرحله قبل از خوشه بیش

کیلوگرم در هکتار که در  2000مربوط به مصرف 
طوح بدون مصرف گیرد و در س قرار می aگروه آماري

گرم در هکتار از نظر  کیلو1000 و 500جاذب،  سوپر
دار وجود نداشت و همچنین آماري اختلاف معنی

دهی و ترین جرم ریشه در مرحله قبل از خوشه بیش
هکتار گرم در  کیلو2000برداشت مربوط به مصرف 

 گرم  کیلو500جاذب و است که بین بدون مصرف سوپر
 مقاومت. دار مشاهده نشد در هکتار اختلاف معنی

 خاك یک ویژگی مهم و مؤثر بر بسیاري از مکانیکی
جوانب در خاك کشاورزي، از جمله عملکرد ادوات 

پذیري و آب قابل دسترس  کشت، رشد ریشه، تراکم
 کاربرد هاي برتري ترین مهم از یکی ).7(باشد گیاه می

 و ریشه محیط آب عمقی از نفوذ جلوگیري هیدروژل،
دهنده تأثیر  نشان بررسی نتایج .است املاح يشستشو

 شاهد با مقایسه در ریشه رشد و انبوهی بر پلیمر
  ).27( باشد می

ضرایب همبستگی بین میزان رطوبت حجمی و 
با توجه به : مقاومت مکانیکی خاك و اجزاي ریشه

توان مشاهده کرد که همبستگی مثبت و می 6 جدول
 ریشه و جرم آن  درصد بین طول1دار در سطح  معنی

دهی و برداشت با رطوبت  در مرحله قبل از خوشه
متري وجود دارد سانتی 8-16 و 0-8حجمی در عمق 

همبستگی منفی بین مقاومت مکانیکی خاك و جرم 
 شددهی و برداشت ریشه در مراحل قبل از خوشه

که با کاهش مقاومت مکانیکی  کننده این است بیان
تر و در مقابل رشد  اکمتر خاك، خاك اطراف ریشه کم

شود و جرم ریشه افزایش  ریشه کم مقاومت می
یابد بیان کردند که افزایش مقاومت مکانیکی  می

ترین  بیش). 9(شود موجب کاهش رشد ریشه می
دهی در مرحله اول همبستگی جرم ریشه قبل از خوشه

 64/0ترتیب   به8-16 و 0-8 رطوبت حجمی در عمق
ترین ضریب همبستگی  ز بیشمشاهده شد و نی 43/0و 

جرم ریشه در مرحله برداشت با رطوبت در مرحله 
 67/0ترتیب  به 8-16 و 0-8عمق گیري در  اول اندازه

با توجه به نتایج جدول، همبستگی منفی .  بود48/0و 
تر مراحل بین مقاومت مکانیکی  داري در بیش و معنی

دست آمده است که نشان  هخاك و رطوبت خاك ب
 با افزایش رطوبت، مقاومت خاك کاهش یافته دهد می

 و ژنتیک نشان PSOبا استفاده از الگوریتم . است
دادند ارتباط بین رطوبت خاك و مقاومت مکانیکی 
خاك معکوس بوده و هر چه مقدار رطوبت خاك 

تر باشد مقدار مقاومت مکانیکی خاك نیز کاهش  بیش
 جمیترین همبستگی بین رطوبت ح  بیش).14( یابد می

 و مقاومت 8- 16 و 0-8 در عمق 1 خاك در مرحله
 -71/0 و -72/0ترتیب   به4 مکانیکی خاك در مرحله

 دار بوده که در سطح یک درصد معنی مشاهده شد
دهد که با افزایش رطوبت مقدار نتایج نشان می. است

مقاومت مکانیکی کاهش یافته و موجب افزایش رشد 
ن رطوبت خاك که میزا  وقتی). 12( شود رشه می

دلیل کاهش چسبندگی بین ذرات یابد، به کاهش می
ریز در خاك، با افزایش مقاومت مکانیکی مواجه 

شویم و مقاومت مکانیکی با رشد ریشه همبستگی  می
که کاهش مقاومت مکانیکی  منفی دارد، به این صورت

   ).10(گردد  باعث افزایش رشد ریشه می
  

  .  شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش پیش از کشت نتایج تجزیه فیزیکی و-1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical properties in the experimental site.  

 شوري

EC 

 فسفر
K 

 پتاسیم
P 

 نیتروژن
N 

 ماده آلی
OC 

 رس

Clay 

 شن

Sand 

 سیلت
Silt اسیدیته 

pH 
(ds/m) (PPM) (PPM) (%) (%) (%) (%) (%) 

7.15 0.758 7.25 386 0.1 1.85 50 14 36 
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  . خاك در طول رشد گندم دیممتري   سانتی0-8در اعماق ) پاسکال کیلو(  مقایسه میانگین مقاومت مکانیکی خاك-4جدول 
Table 4. Comparison of means for soil mechanical resistance (kPa) at 0-8 cm depth, during growth period of 
rain-fed wheat.  

 تیمار 1 2 3 4  5 6

  کود پتاسیم
Potassium fertilizer 

2364a 2133.74a 1931.97a 1840.28a 1825.71a 1799.66a K1 
2614.7a 2236.54a 2065.38a 1988.05a 1925.79a 1764.56a K2 

  سوپرجاذب
Superabsorbent  

2728.7a  2690.7a 2493.74a 2192.5a 2101.39a 2020.8a S1 
2608.5ab 2364.4b 2176.71b 1986.8a 1980.08ab 1920.7a S2 
2457.1b 2117.7b 1927.99c 1978.8a 1801.82bc 1765.8a S3 
2163.2c 1573.8a 1396.26d 1498.5b 1619.64c 1381.1a S4 

 سوپرجاذب اثرات متقابل کود و
The interaction between potassium fertilizer and Superabsorbent  

2866.33a 2536.20a 2328.84ab 2009.13a 2121.56a 1938.52a K1S1 
2551.3ab 2287.20b 2173.92b 1899.93ab 1925.02ab 2033.40a K1S2 

2205.17bc 2140.78b 1836.10cd 2008.7a 1822.50b 1773.31a K1S3 
1832.65c 1570c 1388.99d 1443.35b 1443.75c 1383.38b K1S4 
2590.97a 2845.12a 2658.94a 2375.85a 2081.21a 2103.08a K2S1 
2665.18a 2440.92ab 2779.49b 2073.68a 2035.12a 1817.94a K2S2 
2709.10a 2082.46bc 2019.89bc 1948.96a 1781.13bc 1758.32ab K2S3 
2493.72b 1577.52c 1403.52d 1553.68b 1805.52b 1378.89b K2S4 

 . دار است ختلاف معنیدهنده عدم وجود ا حروف مشترك نشان
The same superscript letters show no significant difference. 

  
 . دهی و برداشت در مرحله قبل از خوشه ) بوته/گرم(و جرم ریشه  )متر سانتی( نتایج تجریه واریانس طول ریشه -5 جدول

Table 5. Analysis of variance for root length (cm) and mass (g/plant) before heading and at harvest.  
 برداشت
Harvest 

 دهی قبل از خوشه
Before heading 

 طول ریشه

Root length 

 جرم ریشه

Root weight 

 طول ریشه

Root length 
 جرم ریشه

Root weight 

 درجه آزادي

d.f 

 منبع تعییرات
S.O.V 

41.54** 1.16* 4.80** 0.14* 1 
 پتاسیم

Potassium 

4.10** 1.20** 1.19* 0.88* 3 
جاذب سوپر  

Superabsorbent 

0.57** 0.17ns 0.07ns 0.27ns 3 
جاذب پتاسیم و سوپر  

K×S 

0.15ns 0.12ns 0.18ns 0.05ns 3 
 تکرار

Recapitulation 

0.12 0.16 0.23 0.12 9 
 خطا

Error 

5.38 14.81 12.61 19.04  
 ضریب تغییرات

(CV) 
   .دار نیست معنی ns و% 1سطح  دار در معنی ** ،%5دار در سطح  معنی *

* Significantly different at 5% level, ** Significantly different at 1% level, ns No significant difference.  
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  . اشتبرد دهی و  در مرحله قبل از خوشه )بوته/ گرم(و جرم ریشه ) متر سانتی( مقایسه میانگین طول ریشه بر حسب -6جدول 
Table 6. Comparison of means for root length (cm) and mass (g/plant), before heading and at harvest.  

  دهی قبل از خوشه
Before heading  

  برداشت
harvest فاکتورهاي آزمایشی 

Experimental factors  جرم ریشه 
Root weight  

  طول ریشه
Root length 

 جرم ریشه
Root weight  

 طول ریشه
Root length 

  کود پتاسیم
Potassium fertilizer  

K1  2.93a 2.99a 1.09a 7.74a 
K2 2.54a 2.54a 1.81a 5.56b 

 سوپرجاذب
Superabsorbent  

S1  2.33b 2.58b  1.75bc 5.74d  
S2  2.58b 2.33b  1.50c  6.33c  
S3  2.78b 2.78b  1.99ab  6.97b  
S4  3.25a 3/37a  2.28a  7.37a  

  سوپرجاذب ت متقابل کود واثرا
The interaction between potassium fertilizer and Superabsorbent  

K1S1  1.76b 2.90c 4.27b 6.57c 
K1S2 1.34b 2.30c 4.51ab 7.38bc 
K1S3 2.20a 3.03ab 4.87a 8.18ab 
K1S4 2.51a 3.72a 5.04a 8.84a 
K2S1 1.74b 2.27c 3.46b 4.90e 
K2S2 1.67b 3.36bc 3.55b 5.29e 
K2S3 1.79b 2.54b 4.04b 5.76de 
K2S4 2.06ab 3.02ab 4.44a 5.90cd 
 .دار است دهنده عدم وجود اختلاف معنی حروف مشترك نشان

The same superscript letters show no significant difference.  
K1) هاي حاوي کود پتاسیم کرت( ،K2) هاي فاقد کود پتاسیم کرت( ،S1) جاذب بدون سوپر( ،S2) 500جاذب  کیلوگرم بر هکتار سوپر( ،S3) 1000گرم بر  کیلو 

  . )جاذب هکتار سوپر گرم بر  کیلو2000 (S4، )هکتار سوپرجاذب
  

  . دهی و برداشت با مقاومت مکانیکی و درصد رطوبت حجمی خاك ضرایب همبستگی بین جرم ریشه قبل از خوشه -7جدول 
Table 7. Values of correlation coefficients between the root weight before heading and harvest with soil volumetric 
water content and mechanical resistance.  

  
 .8- 16 عمق 2له  رطوبت حجمی مرح- 4. 0- 8 عمق 2 رطوبت حجمی مرحله - 3. 8- 16 عمق 1 رطوبت حجمی مرحله - 2 .0- 8رطوبت حجمی مرحله اول عمق  - 1
. 8- 16 عمق 4  رطوبت حجمی مرحله- 8. 0- 8 عمق 4  رطوبت حجمی مرحله- 7. 8- 16 عمق 3  رطوبت حجمی مرحله- 6. 0- 8 عمق 3  رطوبت حجمی مرحله- 5
 عمق 6 ه رطوبت حجمی مرحل- 12. 0- 8 عمق 6  رطوبت حجمی مرحله- 11 .8- 16 عمق 5 رطوبت حجمی مرحله - 10. 0- 8 عمق 5  رطوبت حجمی مرحله- 9

   . جرم ریشه برداشت- 20.دهی   جرم ریشه قبل از خوشه- 19. 6حله ترتیب مقاومت مکانیکی خاك از مرحله اول تا مر ، به18، 17، 16 ،15، 14 ،13. 8- 16
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 گیري نتیجه
گرم   کیلو2000 و 1000 مصرف پژوهشدر این 

توجه رطوبت  در هکتار پلیمر موجب افزایش قابل
متر شد  سانتی 8-16متر و  ی سانت0-8خاك در عمق 

متر با خاك   سانتی8-16که چون پلیمر در عمق 
رسد مکانیزم افزایش نظر می مخلوط نشده بود به

ز طریق کنترل متر ا سانتی 8-16رطوبت در عمق 
داري آب  گان این مقاله مکانیزم نگهنگارند. تبخیر باشد

با آبیاري  .کنند را به شکل زیر تبیین می 0- 8در عمق 
هاي  جاذب یا بارندگی، پس از جذب آب، سوپر

دلیل کاهش حجم و  رطوبتی هنگام خشک شدن، به
تأثیر هیسترسیس  عدم تبخیر ممکن است خود تحت

دلیل  ها به رطوبتی قرار نگیرد ولی خاك مجاور آن
 تر از خاکی است پدیده هیسترسیس همیشه مرطوب

در سطح خاك در حال خشک  که در فواصل دورتر
ها کندتر از  جاذب و به همین دلیل سوپر. ستشدن ا

توانند شوند و میها خشک می خاك اطراف آن
صورت منابع منفرد آب در تامین رطوبت گیاه عمل  به

بنابراین در صورت اختلاط با خاك سطحی، . کنند
داري آب بارندگی و آبیاري در لایه علاوه بر نگه

شوند  میزمان با خاك از رطوبت تخلیه ن اختلاط، هم
ها از خاك اطراف  و براي مدت طولانی رطوبت آن

این رطوبت را تدریجی در اختیار گیاه . تر است بیش

که موجب کاهش استرس رطوبتی و  دهند قرار می
براي . شود هاي گیاهی می افزایش تورژسانس بافت

عمق  حصول بهترین تأثیر باید عمق اختلاط برابر
 پلیمر مصرفی در هرکه  با توجه به این .ریشه باشد

 برابر جرم 66تا  16  بین8-16و  0-8یک از اعماق 
تا  32متري  سانتی 0-16خود و در نتیجه در عمق 

 برابر جرم خود آب جذب کرد، میزان مصرف 128
صدم جرم آبی که در هر  طور تقریبی یک هپلیمر ب

یکی از . رسد نظر می شود منطقی به آبیاري مصرف می
کاري  تواند نهال  دي مصرف پلیمر میهاي اقتصا کاربرد
پلیمر با نگهداري آب در مجاورت ریشه . باشد

سطحی نهال، تعداد آبیاري و میزان مصرف آب را تا 
دهد زیرا براي ها کاهش میزمان گسترش کامل ریشه

پس از این مدت با .  سال در خاك دوام دارند5 تا 4
جریان ها، درخت قادر به استفاده از عمیق شدن ریشه

ترجیحی آبی که از طریق آبیاري یا بارندگی تامین 
شود خواهد بود و اگرچه نیاز آبی درخت با رشد  می

. شود  تر نمی یابد ولی نیاز آبیاري بیش آن افزایش می
یابد و پس از استقرار نهال نیاز آبی آن افزایش نمی

کاري در مناطق خشک با  استفاده از پلیمر امکان نهال
  .کندفراهم میآب کم را 
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Abstract1 
Background and Objectives: The need for water storage is steadily growing because of 
increasing water demands by growing population in arid and semiarid areas such as Iran where 
droughts occur frequently. Super absorbent polymers are conditioner’s group which can absorb 
precipitation or irrigation water and prevent water loss. Soil amendments have more effects on 
soil water storage when there are more droughts in soil with the intermittent rain fall, retaining 
the limited humidity and decreasing evaporation losses and increasing plant available water for 
crop growth. Applied polymer increased soil moisture, reduced mechanical resistance and 
increased dry-land wheat root growth.  
Materials and Methods: In this investigation, the effects of superabsorbent polymer on soil 
humidity absorption were assessed. The study used a split-plot design format. Main plots were 
potassium sulfate fertilizer at 2 levels (200 Kg per hectare and no potassium sulfate) and sub plots 
were superabsorbent  at 4 levels (0, 500, 1000, 2000 kg/ha) with4 repetitions. The research was 
carried out in Gorgan University of Agriculture Sciences and Natural Resources Research Farm 
located at SeyedMiran during 2014-2015 growing season. Row spacing was 20 cm, used 268.5  
kg ha-1 (seeds were drilled manually). Fertilizer rates were based on soil test results and which 
were added to soil surface before planting and incorporated. Soil mechanical resistance at 6 stages 
during wheat growing season using a cone penetrometer (0-5 cm soil depth) and so soil moisture 
at 0-8 and 8-16 soil depths were Measured. Data analysis include the analysis of variance and 
mean comparisons using LSD and correlation which carried out using SAS software. 
Results: Results show that potassium fertilizer did not affect soil moisture at 0-8 and 8-16 cm 
depths polymer consumption had a significant impact on soil moisture, however. 1000 and 2000 
kg per hectare polymer increased soil moisture at 0-8 and 8-16 cm depths. 500 kg per hectare 
polymer had no impact on soil moisture. Soil moisture improvement at 0-8 cm depth, where 
polymer was already incorporated was comparable with the underlying 8-16 cm depth. Polymer 
reduced possibly evaporation from lower 8-16 cm depth as much as it enhanced soil moisture in 
the incorporated depth. Increased soil moisture content within 0-16 cm depth lowered soil 
mechanical resistance and enhanced root growth.  
Conclusion: Hysteresis does not affect polymers water because they are almost always 
saturated during swelling and shrinkage, except when they are nearly desiccated. Due to 
hysteresis however, desorbing soil which surrounds polymers remains wetter than absorbing 
soils further away. This explains why super-absorbents are generally wetter than the 
surrounding soil and are non point water resources for plant use.  
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