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 چکیده

هـا بـر میـزان    هدف از این پژوهش، ارزیابی اثر اصلاح کننـده . باشدکننده می  هاي کنترل و کاهش تبخیر از خاك، استفاده از مواد اصلاحیکی از راه
تکـرار   3هاي کامل تصادفی بـا  ي طرح بلوكصورت فاکتوریل بر پایه  این پژوهش در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد به. تبخیر از خاك بود

 05/0و  03/0، 01/0صـفر،  (در چهـار سـطح   ) کمپوسـت و بقایـاي جـو   ذب بلور آب، ورمیسوپر جا(شده شامل مواد اصلاحی   تیمارهاي اعمال. انجام شد
داري ماه، رطوبت خاك در حد ظرفیت زراعـی ثابـت نگـه    4آب در مدت  افزودنبا . هایی به وزن پنج کیلوگرم ریخته شدندخاك لوم در گلدان به) درصد

اسـتفاده اخـتلاف    نتایج نشان داد بین تیمارهاي مـورد . گیري شدلدان به صورت وزنی اندازهدر هر گ 1394مقدار تبخیر در اردیبهشت و مرداد  سپس. شد
ترین مقدار تبخیر و هدر رفت آب و آن در هر دو ماه، سوپر جاذب کم توقفگیري تبخیر و داري در میزان تبخیر وجود نداشت، اما پس از پایان اندازه معنی
با توجـه بـه   . در خاك شدند MWDهاي آلی باعث افزایش میزان اصلاح کننده افزودنچنین هم. خاك را دارا بود مانده در ترین مقدار رطوبت باقیبیش

 .شودکمپوست براي کنترل میزان تبخیر توصیه میدار در میزان تبخیر و هزینه زیاد تهیه این مواد، کاربرد بقایاي جو و ورمیعدم تفاوت معنی
  

  ایاي جو، تبخیر، سوپرجاذب، ورمی کمپوست آب خاك، بق: کلیدي هاي واژه
  

   2 1 مقدمه
متر جزء منـاطق خشـک و   میلی 250ایران با متوسط بارش حدود 

سـوم   شود، ایـن مقـدار بارنـدگی یـک    خشک جهان محسوب می نیمه
چهـارم بـارش    میانگین بارش سالانه جهـانی در روي خشـکی و یـک   

در کشـور مـا،   ). 1381داري، کمـالی و خزانـه  (سالانه کره زمین است 
درصد کل آب مصرفی را به خود اختصاص  94بخش کشاورزي حدود 

افتـد  ترین میـزان تبخیـر و تعـرق در آن اتفـاق مـی     دهد که بیشمی
هـاي اصـلی    تبخیـر یکـی از مؤلفـه   . )1389زاهدي و بیاتی خطیبی، (

چنـین یکـی از عوامـل اصـلی بـراي       بیلان آب در هر منطقـه و هـم  
و مناسب آبیاري براي بهبود رانـدمان مصـرفی در    ریزي درست برنامه

-درصد بارانی که به سطح زمـین مـی   70طور متوسط  به. منطقه است
پور رحیم(گردد  تعرق به اتمسفر بازمی-رسد مجدداً توسط فرآیند تبخیر

، که این میزان در مناطق خشک که اکثـر منـاطق   )1387و همکاران، 
پـژوه و  دیـن (رسـد  صـد مـی  در 90دهـد بـه   کشورمان را تشکیل مـی 
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ــانبخش،  ــه  ). 1387جه ــران در منطق ــرفتن ای ــرار گ ــک و  ق اي خش
خشک و نیز تلاش براي افزایش کارایی مصرف آب، اهمیت لزوم  نیمه

  .کنداز پیش روشن می تعرق و اجزاي آن را بیش  -شناخت تبخیر
عنـوان مـواد    مشخص شده است که استفاده از بقایاي گیـاهی بـه  

، باعث کاهش تبخیـر از سـطح خـاك شـده و باعـث      اصلاحی و مالچ
؛ Sarkar et al., 2007(شـود  افزایش قدرت نگهداري آب خاك مـی 

Hou et al., 2010 .(    بروت و همکاران در تحقیقی بـه بررسـی تـأثیر
بـدون  استفاده از مالچ بقایاي گنـدم بـر روي تبخیـر از سـطح خـاك      

تفاده از ایـن مـالچ،   پرداختند و به این نتیجه رسیدند که با اس ـ پوشش
درصــد بــراي یــک دوران  80تــا  11میــزان تبخیــر از ســطح خــاك 

 Burt( مدت و نصف این میزان براي دوران درازمدت کاهش داد کوتاه
et al., 2002( . در تحقیقی گزارش کردند که با اسـتفاده  مایورا و لال

و غیـر آلـی   ) کـاه بـرنج  (هـاي آلـی   از مواد پوشاننده خاك مانند مالچ
درصـد افـزایش    30تا  20میزان ذخیره رطوبتی خاك بین ) پلاستیک(

  ).Maurya and Lal., 1981(یافت 
طی تحقیق خود بر روي تأثیر ) 2012(ویجایالاکشمی و همکاران 

پلیمرهاي سوپر جاذب بر ظرفیت نگهـداري آب خـاك دریافتنـد کـه     
عنـوان یـک    شوند بـه پلیمرهاي سوپر جاذب وقتی با خاك ترکیب می

ي آب عمل کرده و باعث افزایش ذخیـره رطـوبتی    نبع کندرها کنندهم
 جعفري و طویلی ). Vijayalakshimi et al., 2012(شوند خاك می
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و سیلیکات بر مقدار  200به بررسی تأثیر دو نوع سوپر جاذب آ) 1391(
نگهداشت رطوبت و استقرار گونه مرتعی آتریپلکس در مناطق خشـک  

هاي مورداسـتفاده در   از تأثیر مثبت سوپر جاذب نتایج حاکی. پرداختند
عابـدي  . افزایش نگهداري رطوبت خـاك و کـاهش دور آبیـاري بـود    

به ارزیابی کاربرد پلیمـر سـوپرجاذب بـر    ) 1388(فروش کوپایی و مس
اي  عملکرد و کارایی مصرف آب و ذخیره عناصر غذایی در خیار گلخانه

ل تصادفی و در قالب آزمایش به این منظور، طرح بلوك کام. پرداختند
گرم  8و  6، 4، 0سطح  4در  200فاکتوریل و با تیمارهاي سوپرجاذب آ

رژیـم   3در کیلوگرم خاك در دو نوع بافت خاك لوم رسی و شنی و با 
نیاز آبی گیاه، انجام دادند و به این نتیجـه   %100و % 75، %50آبیاري 

نگهداري آب به مدت ها باعث جذب و  رسیدند که استفاده از هیدروژل
تري در خاك شده و اثرات منفی تـنش خشـکی را کـاهش داده    بیش
گزارش نمودند که با افـزودن  ) 1391(زنگویی نسب و همکاران . است

پلیمر استاکوزرب به خاك، هدایت الکتریکی خاك و جـرم مخصـوص   
یافت، امـا ظرفیـت نگهـداري      داري کاهشطور معنی ظاهري خاك به

طـور   اسـتفاده گیـاه بـه    وبت حجمی و رطوبت قابـل  رطوبت خاك، رط
در تحقیقی ) 1392(دشت بزرگ و همکاران . یافت  داري افزایشمعنی

بــر میــزان ظرفیــت  200بــه بررســی تــأثیر پلیمرهــاي ســوپرجاذب آ
هایی با دو نوع بافت شنی لومی و لـومی رسـی    نگهداشت آب در خاك

مرهـاي سـوپرجاذب باعـث    نتایج نشان داد که استفاده از پلی. پرداختند
توجه میزان آب خاك و ظرفیت نگهداري آب در خاك با  افزایش قابل 

  .بافت سبک شد
ورمی کمپوست باعث بهبود تهویـه، افـزایش تخلخـل، هـوادهی،     

 Edwards and)شـود  زهکشی و ظرفیت نگهداري آب در خاك می
Burrows., 1988) .ي رطوبتی خـاك  چنین باعث افزایش ذخیرههم

)Edwards., 1995 (   و افزایش راندمان آبیاري و محصـولات گیـاهی
عنوان کـرده اسـت کـه      فورتونا). Edwards et al., 2004(شود می

شـود کـه   کمپوست باعث افزایش کربن آلی خاك میاستفاده از ورمی
ها، ایجاد منافذ درشت، کاهش تبخیر خاك و افزایش پایداري خاکدانه

 ,.Fortuna et al(را در پـی دارد  ظرفیت نگهـداري رطوبـت خـاك    
2003.(  

با توجه به کمبود منـابع آب و تبخیـر زیـاد در منـاطق خشـک و      
خشـک و لـزوم اسـتفاده بهینـه از منـابع آبـی محـدود بـا ارائــه         نیمـه 

هاي مناسب مدیریتی در جهت کشاورزي پایدار از یک سـو و از   حل راه
ر میزان تبخیـر،  ها بسوي دیگر مقایسه مواد اصلاحی و سطوح کم آن

رطوبت و پایداري ساختمان خاك مورد بررسی قرار نگرفته است، ایـن  
بلـورآب، ورمـی     ررسی و مقایسه تأثیر سـوپر جـاذب  پژوهش با هدف ب

هـا بـر ظرفیـت    تأثیر آن کمپوست و بقایاي جو بر میزان تبخیر خاك،
  .سازي انجام شدخاکدانه و نگهداري رطوبت خاك

  

  هامواد و ورش
ندین قسمت مختلـف مزرعـه دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه      از چ

گیـرد،  صـورت متنـاوب مـورد کشـت قـرار مـی       فردوسی مشهد که به
در ) بـا بافـت لـوم   (ي خاك نمونه. برداري شد صورت تصادفی نمونه به

گیـري  بعـد از انـدازه  . مزرعه هوا خشک و به آزمایشـگاه منتقـل شـد   
) Kemper and Rezona., 1986(هـا  میانگین وزنی قطـر خاکدانـه  

تیمارهاي آزمایشی در ایـن  . تیمارهاي مرود نظر به خاك اعمال شدند
کمپوست و کاه و کلـش جـو   تحقیق شامل سوپرجاذب بلور آب، ورمی

صـفر،  ( شده از مزرعه دانشگاه فردوسی مشـهد در چهـار سـطح      تهیه
صـورت   آزمـایش بـه  . با سه تکرار بودنـد ) درصد 05/0و  03/0، 01/0

کـاه و کلـش   . هاي کامل تصادفی انجام گردیدریل بر پایه بلوكفاکتو
بـراي انجـام   . ي آسیاب خرد شد تا یکنواختی حاصل شود وسیله جو به

کیلـوگرم   5آزمایش ابتدا تیمارهاي آزمایشی در سطوح مشـخص بـه   
منظـور رسـیدن بـه تعـادل بـا خـاك،        به. خاك اضافه و مخلوط شدند

نخورده و در گلخانه در شـرایط   ت دستصور ماه به 4ها به مدت گلدان
میـانگین  (و رطوبـت هـوا   ) گـراد  درجه سانتی 9میانگین دماي (دمایی 

ماه از اعمال تیمارهـا،   4پس از گذشت . قرار گرفتند%)  7/66رطوبتی 
 30هـا، معـادل   به دلیل جلوگیري از نفوذ عمقی و خروج آب از گلـدان 

شد و تا ثابت شدن مقدار درصد ظرفیت مزرعه به هر گلدان آب اضافه 
هـا  مقادیر تبخیر در گلدان. نوبت توزین شد 2تبخیر، هر گلدان روزانه 

روز و  20اردیبهشت به مدت  10ي زمانی متفاوت، یکی در در دو دوره
از طریق بررسـی   1394روز در سال  18مرداد به مدت  10دیگري در 

 .گیري شدتغییرات وزن خاك اندازه
و  JMPافـزار   ها با نرم یش تجزیه و  تحلیل دادهپس از پایان آزما

درصـد صـورت    5در سطح احتمال  HSDها با آزمون مقایسه میانگین
 .گرفت
  

  نتایج و بحث
  تأثیر مواد اصلاحی بر میزان تبخیر آب از خاك

بر تبخیر از سطح خاك، پارامتر مذکور  منظور بررسی تأثیر زمان  به
 1394در سـال  ) دیبهشـت و مـرداد  هـاي ار مـاه (ي زمانی در دو دوره

روز زمان صـرف شـد تـا     20ماه حدود  در اردیبهشت . گیري شداندازه
تـوجهی وجـود    رطوبت خاك به مقدار ثابتی برسد و دیگر تبخیر قابـل 

اما در مرداد ماه، انجام کامل فرآیند تبخیر و ثابت شـدن  . نداشته باشد
ه به اینکـه در ایـن دو   با توج. روز به طول انجامید 18میزان آن حدود 

هـا  شده و مکـان گلـدان   ماه، وزن خاك در هر گلدان، مقدار آب اضافه
توان نتیجه گرفـت کـه   ثابت و تنها دما و رطوبت هوا متفاوت بود، می

کوتاه شدن مدت تبخیر به خاطر تأثیر دماي زیاد و کاهش رطوبت هوا 
روز و در  10ي  مدت تبخیر در اردیبهشت مـاه بـه دو دوره  . بوده است
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-روز تقسـیم شـد و داده   8و  10ي به دو دوره) مرداد ماه(ي دوم دوره
  . هاي آن مورد بررسی قرار گرفت

به دلیل جلوگیري از طولانی شـدن مطالـب در ایـن مقالـه فقـط      
نتـایج نشـان داد   . اثرات متقابل تیمارهاي مورد بررسی ارائه شده است

یش مقدار مواد اصلاحی، میزان روز در تمامی تیمارها با افزا 10پس از 
در بین تمـامی تیمارهـاي مـورد    ). الف-1شکل (تبخیر افزایش یافت 

درصـد بقایـاي جـو و     05/0ترین مقدار تبخیر در سـطح  بررسی، بیش
هـا بـا   ، ولـی در تمـامی آن  )الـف -1شـکل  (سوپرجاذب رخ داده است 

داري در میـزان تبخیـر   افزایش مقـدار مـاده اصـلاحی، تفـاوت معنـی     
ب نشان داده -1گونه که در شکل  همان). الف-1شکل (مشاهده نشد 

شده است، با افزایش مقدار مواد اصلاحی میزان تبخیر پس از گذشـت  
روز در اردیبهشت ماه با اینکه داراي روند متفاوتی نسبت به زمـان   20
داري بـین سـطوح   روز تفاوت معنـی  10روز بود، اما مشابه با زمان  10

در هـر سـه تیمـار مـورد     . )ب-1شکل (ا وجود نداشت مختلف تیماره
ها انجام شده است درصد آن 05/0ترین تبخیر در سطح استفاده، بیش

و  01/0داري بـا سـطوح   گونه که گفته شد اخـتلاف معنـی   ولی همان
درصـد   01/0در کوتاه مدت، سطح . )ب-1شکل (درصد نداشت  03/0

، که شاید بتـوان دلیـل   ترین مقدار تبخیر را داشتورمی کمپوست کم
امـا در  . تر بودن مقدار آب جذب شده در این سـطح دانسـت  آن را کم

ترین مقدار تبخیر را داشته اسـت،  درصد آن کم 03/0بلند مدت، سطح 
 01/0شاید بتوان دلیل این موضوع را این گونه توجیه کرد کـه سـطح   

 تـر بـوده و از سـوي   درصد از یک طرف فعالیت جمعیت میکروبی کـم 
بنـابراین خاکدانـه   . تري به خاك اضافه شده اسـت دیگر کربن آلی کم

سازي و تعداد منافذ درشت خاك کم بوده و این امر موجـب افـزایش   
درصد، زیـاد بـودن مـاده آلـی و در      05/0در سطح . تبخیر گشته است

نتیجه عدم تجزیه کامل آن به دلیل محدودیت رطوبت در خـاك نیـز   
جـام شـده کـه در نتیجـه تبخیـر افـزایش       تـري ان خاکدانه سازي کم

  . داشته است) داريغیرمعنی(
تـرین مقـدار تبخیـر را دارا    تیمار سوپرجاذب که در دراز مدت کم 

 01/0درصد، حداکثر  تبخیر را داشت و در سـطح   05/0بود، در سطح 
اما در . )ب-1شکل (ترین مقدار تبخیر بود درصد سوپرجاذب داراي کم

صد شاید بتوان گفت در ایـن سـطح سـوپرجاذب    در 01/0مورد سطح 
تري را جذب کرده و به همین دلیل نسبت به سطوح دیگر آن، آب کم

آب را با قدرت زیـادي نگهـداري نمـوده و درنتیجـه رهاسـازي آب و      
تبخیر در این سطح کم شده است، ولـی بـا افـزایش مقـدار آن چـون      

تـري  بـیش  تري در خاك جذب شده است و مقدار آبمیزان آب بیش
وجود دارد، درنتیجه رهاسـازي آب و تبخیـر نسـبت بـه سـطح قبلـی       

 .)ب-1شکل (داشته است )  دار غیر معنی(افزایش اندکی 
  

 
  در اردیبهشت ماه) ب(روز  20و ) الف(روز  10اثر متقابل نوع و مقدار مواد اصلاحی بر میزان تبخیر در مدت  - 1شکل 

  
و سطوح مواد اصلاحی بـر مقـدار   الف اثر متقابل نوع -2در شکل 

نشان داد که در تمامی تیمارهـا بـا   ) مرداد ماه(تبخیر براي مرحله دوم 
افزایش سطوح ماده اصلاحی، مقدار تبخیر ابتدا روند کاهشی و سـپس  
روندي افزایشی داشت، ولی میزان افزایش در سطح پنج درصد نسبت 

اثـر متقابـل نـوع و     نتایج. )الف-2شکل (دار نبود به سایر سطوح معنی
نشـان  ) ب-2شکل (روز در مرداد ماه  18سطوح مواد اصلاحی پس از 

داد که در مقایسه با تمامی سطوح مواد اصـلاحی، سـطح صـفر داراي    

ترین مقـدار تبخیـر و بـا تمـامی سـطوح مـواد اصـلاحی، داراي        بیش
در تیمـار  . )ب-2شـکل  (درصـد بـود    5داري در سـطح  اختلاف معنی

درصد اتفاق افتاد، که  01/0ترین مقدار تبخیر در سطح کمبقایاي جو، 
داري بـود  درصد فاقد اختلاف معنی 05/0و  03/0این سطح با سطوح 

)P<0.05 .(ترین مقدار تبخیر مربـوط  در تیمار ورمی کمپوست نیز کم
 05/0و با افـزایش سـطح بـه     )ب-2شکل (درصد بود  01/0به سطح 

-، اما این افزایش از نظر آماري معنـی درصد، تبخیر افزایش  نشان داد
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 . داري نشد
  

  
  

 
 در مرداد ماه) ب(ّروز  18) الف(روز  10ي اثر متقابل نوع و مقدار مواد اصلاحی بر تبخیر دو دوره -2شکل  

  
تیمار سوپر جاذب روندي مشابه بـا بقایـاي جـو داشـت و سـطوح      

داشتند، اما  01/0تري نسبت به سطح درصد تبخیر بیش 05/0و  03/0
رسـد در  بـه نظـر مـی   . دار نشددرصد معنی 01/0ها با سطح تفاوت آن

درصد سوپر جاذب در زمان اشباع خاك بـه دلیـل جـذب     05/0سطح 
زیاد آب توسط سوپر جاذب، منافذ درشت و مقـدار آب خـاك افـزایش    

تبخیـر در  ) روز اول 10(یافته است و به همین دلیـل در ابتـداي دوره    
درصد بوده، امـا بـا    03/0و  01/0تر از سطوح رصد بیشد 05/0سطح 

تخلیه آب از خاك در اثر تبخیر، در انتهاي دوره با کـاهش مقـدار آب   
درصد در منافـذ ریـز بـا     05/0و  03/0مانده در سطوح خاك، آب باقی

داري شده و همین امر باعث شده کـه  قدرت بسیار زیادي جذب و نگه
تري در خاك بـاقی بمانـد   فته و آب بیشیا  در بلند مدت تبخیر کاهش

پلیمرها، باعث کاهش خاکدانه سازي و افزایش ظرفیت . )ب-2شکل (
شوند و به خاطر جذب آب از منافذ خاك، باعث نگهداري آب خاك می

 Vijayalakshimi et(شوند کاهش هدر رفت آب از طریق تبخیر می
al., 2012 .( امامی و همکاران)مخلوط سوپرجاذبدریافتند که ) 1391 

همراه با پـودر گـچ  یـک    ماده سوپرجاذب وینیل الکل اکریلیک اسید 
تـر در خـاك و کـاهش    راهکار مناسب براي نگهداري رطوبـت بـیش  

رسـد اگـر چـه    به نظر می .خشک استتبخیر در مناطق خشک و نیمه
سوپرجاذب باعث افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك شـده اسـت،   

خطبـایی و  . جر به تبخیر از خاك نشـده اسـت  ولی فراهمی رطوبت من
کمپوسـت  (هاي آلـی  همکاران عنوان کردند که افزودن اصلاح کننده

و پودر گـچ باعـث بهبـود    ) زباله شهري، ورمی کمپوست و کود مرغی
 ,.Khotabaei et al(سـدیمی شـد   -هاي فیزیکی خاك شـور ویژگی
ب بـر  ژي و همکاران بـه بررسـی تـأثیر پلیمرهـاي سـوپرجاذ     . 2013

خصوصیات فیزیکی خاك پرداختند و به این نتیجه رسیدند که افزودن 
توانــد ظرفیــت نگهــداري آب خــاك و پلیمرهــاي ســوپر جــاذب مــی

در واقع، پلیمرها مقدار کل آب . سازي آب خاك را افزایش دهند ذخیره
دسترس گیاه را و فراهمی  دهند، نه مقدار آب قابل خاك را افزایش می

. )Xi rt al., 2014( شـود باعث افزایش تبخیـر نمـی   زیاد آب درخاك
بر ظرفیت  200تأثیر پلیمر سوپر جاذب آ) 1389( سید دراجی و همکاران

نگهداري آب در خاك را بررسی نمودنـد و عنـوان کردنـد کـه سـوپر      
چنـین بـر ایـن نکتـه تأکیـد      هم. دهدجاذب دور آبیاري را افزایش می

شود کـه  تخلخل مویین خاك میکردند که سوپر جاذب باعث افزایش 
  . کنندهاي آب را حفظ میدر دراز مدت با قدرت بسیار زیادي مولکول

دارنـد،   یکی از تأثیراتی که ترکیبات آلی و بقایاي مزرعه در خاك 
ها در افزایش خاکدانه سازي و تخلخل و بـه دنبـال   نقشی است که آن

 با افزایش خاکدانه .دارند  آن تأثیري است که در بهبود ساختمان خاك
یابند که در شـرایط غیراشـباع باعـث    سازي، منافذ درشت افزایش می

بـا بررسـی تـأثیر ورمـی     تجـادا و همکـاران   . شـوند کاهش تبخیر می
کمپوست و کمپوست روي خصوصیات خاك به این نتیجه رسیدند که 

تـري در خـاك   ورمی کمپوست باعث ثبـات سـاختمانی بهتـر و بـیش    
دنبال آن قدرت حفظ و نگهداري آب در خاك افـزایش  شود که به  می
علاوه بر این به دلیل تشکیل منافـذ  . )Tejada et al., 2009(یابد  می

درشت، در شرایط غیراشباع، حرکت رو به بالاي آب و درنتیجه میـزان  
دریافتنـد کـه   ن آذرمـی و همکـاران   چنیهم. یافته است  تبخیر کاهش

ت نگهداري آب خاك و بهبود جـرم  ورمی کمپوست باعث افزایش قدر
 ,.Azarmi et al(مخصوص ظاهري و تخلخل کل خاك شده است 

2008(. 
  

  تأثیر مواد اصلاحی بر میزان نگهداشت آب
مانـده در خـاك در پایـان     دهنده مقدار رطوبت باقی نشان 3شکل 

مـرداد مـاه   ) ب(ي دوم اردیبهشـت مـاه و مرحلـه   ) الف(ي اول مرحله
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شـود تیمـار حـاوي    الف مشاهده مـی -3که در شکل گونه همان. است
ورمی کمپوست در مقـدار رطوبـت بـاقی مانـده بـا تیمارهـاي حـاوي        

. داري داشتنددرصد اختلاف معنی 5سوپرجاذب و بقایاي جو در سطح 
-مانده در تیمار حاوي ورمی کمپوست به طور معنیمقدار رطوبت باقی

مانـده  ترین رطوبت باقین بیشچنیهم. تر از سایر تیمارها بودداري کم
در خاك در اردیبهشت ماه متعلق به تیمار سوپرجاذب بود و همان طور 

ــه در شــکل  ــین تیمارهــاي   5ک نشــان داده شــده اســت اخــتلاف ب
دار درصـد، معنـی   5سوپرجاذب و ورمی کمپوست در سـطح اطمینـان   

 بوده و تیمار ورمی کمپوست در مقایسه با تیمار سـوپرجاذب و بقایـاي  
این موضوع با توجه بـه  . باشدتري را دارا میجو رطوبت باقی مانده کم

 . باشدتر این تیمار، قابل توجیه میمقدار تبخیر بیش

  

 
 )مرداد ماه، ب(و مرحله دوم ) ماه، الف اردیبهشت(مانده در خاك پس از پایان مرحله اول  میزان رطوبت جرمی باقی - 3 شکل

  
مانده با مرحله اول متفـاوت  وند رطوبت باقیدر پایان مرحله دوم ر

-ترین مقدار رطوبت را دارا میو تیمار بقایاي جو کم) ب-3شکل (بود 
کـه  ) ب-3شـکل  (دار بـود  اختلاف بین هر سه نوع ماده معنـی . باشد
هـا در خاکدانـه سـازي و    توان دلیل این تفاوت را تأثیر متفاوت آنمی

تـرین مقـدار رطوبـت    ذب بـیش تیمار حاوي سوپرجا. جذب آب دانست
که ایـن مـورد بـه خـاطر     ) ب-3شکل (باقی مانده در خاك را دارا بود 

  .باشدظرفیت زیاد پلیمرهاي این تیمار در جذب و نگهداري رطوبت می
الف نشان داده شده است، اختلاف بین -2گونه که در شکل همان

رصـد  د 5تیمارهاي آزمایشی با یکدیگر در مقـدار تبخیـر و در سـطح    
تـري نسـبت بـه    دار نبود و تیمار حاوي بقایاي جو تبخیـر بـیش  معنی

رفت تیمارهاي حاوي سوپرجاذب و ورمی کمپوست داشت و انتظار می
ب همـین  -3تري داشـته باشـد کـه شـکل     مانده کمکه رطوبت باقی

ترین مقدار تبخیر در بلند مدت مربـوط بـه   کم. کندموضوع را تایید می
-همـان ). ب-3شـکل  (ذب و ورمی کمپوست بود تیمار حاوي سوپرجا

تـرین مقـدار   شده در بلندمدت بیش مشخص  3هاي گونه که در شکل
مانده متعلق به تیمار حاوي سوپر جاذب بود کـه بـا رونـد     رطوبت باقی

سـازي   ها، قدرت زیادي در ذخیـره  سوپر جاذب. تبخیر همخوانی داشت
به همـین  . کنندویت میدارند و ذخیره رطوبتی خاك را تق آب در خاك 

شود که فاصـله دور  دلیل از این تیمار براي مناطق کم آب استفاده می
این مخـازن  ). 1384 خلیل پور و همکاران،(کند آبیاري را چند برابر می

گیرند، آب آبیاري و بارندگی را ذخیره کننده آب وقتی در خاك قرار می
نمایـد و پـس از    یبه خود جذب نموده و از فرونشست آن جلوگیري م ـ

شده و بدین ترتیب  تدریج تخلیه خشک شدن محیط آب داخل پلیمر به

مانـد  خاك به مدت طولانی و بدون نیاز به آبیاري مجدد، مرطوب مـی 
 (Michigan.,2006)نتایج میچیگان ). 1389 سیددراجی و همکاران،(

نیز  (Soler-Rovira et al., 20062006)روویرا و همکاران -و سولر
ها، میزان ظرفیت نگهداشـت آب   شان داد که با استفاده از سوپرجاذبن

برابـر در بافـت    5/1-2برابر در بافت لوم شنی،  4تا  2خاك به میزان 
  . برابر در بافت رسی افزایش یافت 5/1-1لومی و 

اثرات متقابل سـطوح و نـوع مـواد اصـلاحی بـر       4هاي در شکل
یان مرحلـه اول و مرحلـه دوم   میزان رطوبت باقی مانده در خاك در پا

شود، الف مشاهده می-4گونه که در شکل همان. نشان داده شده است
به جز سطوح ورمی کمپوست که با افزایش میزان مواد اصلاحی مقدار 

درصد افـزایش یافتـه    05/0مانده ابتدا کاهش و در سطح رطوبت باقی
یـزان رطوبـت   است، در سایر تیمارها با افزایش میزان مواد اصلاحی م

افزودن بقایـاي جـو باعـث    . مانده در خاك نیز افزایش یافته استباقی
مانده خاك نسبت به شاهد شده است، در دار رطوبت باقیافزایش معنی

مانـده  مقدار رطوبت بـاقی . دار نبودکه تفاوت بین سطوح آن معنیحالی
ایش در ورمی کمپوست روندي متناسب با تبخیر را نشان داد و بـا افـز  

مانـده ابتـدا کـاهش، امـا در     میزان مواد اصلاحی، مقدار رطوبت بـاقی 
درصـد   03/0داري نسبت بـه سـطح   درصد افزایش معنی 05/0سطح 

و  01/0بـا سـطوح    05/0البته تفاوت سطح ). الف-4شکل (نشان داد 
ــی ــودصــفر معن ــی و   05/0در ســطح . دار نب ــواد آل ــزان م درصــد، می

مقدارکربن آلی تولید شده نیز افزایش یافته است، در نتیجـه پایـداري   
ها افزایش یافته و منافـذ درشـتی ایجـاد شـد کـه در شـرایط       خاکدانه

ي رطوبت خـاك شـده   غیراشباع باعث کاهش تبخیر و افزایش ذخیره
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  . است
-4شـکل  (شـود  هده میدر مورد تیمار حاوي سوپرجاذب نیز مشا

مانده نیـز  ، که با افزایش سطوح مواد اصلاحی، مقدار رطوبت باقی)الف
و صفر  01/0درصد با سطوح  05/0اي که سطح افزایش یافته به گونه

 03/0داري داشـت، امـا بـا سـطح     درصد از نظر آماري اختلاف معنـی 
توانـایی  تـوان  دلیل این امر را مـی . داري بوددرصد فاقد اختلاف معنی

پلیمر در جذب و نگهداري رطوبت دانست، چرا که بـا افـزایش سـطح    

پلیمرهاي اضافه شده، مقدار رطوبت جذب و نگهداري شـده افـزایش   
با افزایش مواد اصلاحی، میزان خاکدانه سازي افزایش یافته و . یابدمی

با افزایش خاکدانه سازي و افزایش تعـداد منافـذ درشـت، در شـرایط     
تـري در  میزان تبخیر کاهش یافته و بنابراین رطوبـت بـیش  غیراشباع 
چنین به دلیل افزایش ماده آلـی و خاصـیت   هم. مانده استخاك باقی

تـري در خـاك نگهـداري    داري رطوبت در این مواد، رطوبت بیشنگه
 ).الف-4شکل (شده است 

 

  
مرداد ماه، (و دوم ) ماه، الفاردیبهشت (ي اول مانده در پایان مرحله باقی اثر متقابل نوع و سطوح مواد اصلاحی بر میانگین رطوبت جرمی - 4شکل 

  )ب
  

شـود،  طور که مشاهده مـی نیز همان) ب-4شکل (در مرحله دوم 
تـرین مقـدار   ترین مقدار رطوبت مربوط به تیمار سوپرجاذب و کمبیش

چنین افـزودن سـطوح   هم. باشدرطوبت مربوط به تیمار بقایاي جو می
-دار رطوبـت بـاقی  ف سه نوع ماده اصلاحی باعث افزایش معنیمختل

در تیمـار حـاوي بقایـاي جـو     . مانده خاك نسبت به شاهد شده اسـت 
مانده در خـاك را بـه   ترین مقدار رطوبت باقیدرصد بیش 01/0سطح 

درصـد    03/0داري بـا سـطح   خود اختصـاص داد کـه اخـتلاف معنـی    
-افزایش یافته و رطوبت کمدرصد مقدار تبخیر  03/0در سطح . داشت

درصـد مـواد آلـی     05/0مانده است، امـا در سـطح   تري در خاك باقی
تـري در خـاك   تري به خاك داده شده، در نتیجه رطوبـت بـیش  بیش
  .مانده استباقی

بـا  ). ب-4شکل (شود در تیمار حاوي ورمی کمپوست مشاهده می
ر خـاك ابتـدا   مانـده د افزایش مقدار ماده اصلاحی، میزان رطوبت باقی

 01/0افزایش و سپس کاهش یافته، به صـورتی کـه اخـتلاف سـطح     
درصـد   5درصد، از نظر آماري در سطح  05/0و  03/0درصد با سطوح 

شـود  اما در مورد تیمار حاوي سوپرجاذب مشاهده مـی . دار  شدندمعنی
تـرین مقـدار رطوبـت و    درصد بیش 01/0که مشابه بقایاي جو، سطح 

ین مقدار رطوبت را دارا  بودند و اختلاف بین تمـامی  ترسطح صفر  کم
در مقایسه با ورمی کمپوست و بقایاي جو . دار بودسطوح تیماري معنی

در سطوح یکسان مواد مصرفی، رطوبت خاك در تیمارهاي سوپرجاذب 

در . تر بود که ناشی از تمایل این مواد در نگهداري رطوبت اسـت بیش
تر از دو سـطح  دار رطوبت خاك بیشدرصد سوپرجاذب مق 01/0سطح 

تر است دیگر بود که در مقادیر کم سوپرجاذب، فراوانی منافذ ریز بیش
تـر اسـت و بـالعکس سـطوح بـالاتر      مانده خـاك بـیش  و رطوبت باقی

سوپرجاذب با جذب آب باعث انبساط و تشکیل منافذ درشت، منجر به 
 ).ب-4شکل (اند تري در خاك شدهداشت رطوبت کمنگه

  
  هاتأثیر مواد اصلاحی بر میانگین وزنی قطر خاکدانه

منظور بررسی تأثیر ساختمان خـاك بـر توزیـع انـدازه منافـذ و       به
کننده، تأثیر مـواد   درنتیجه میزان تبخیر از خاك در حضور مواد اصلاح

کننده بر میانگین وزنی قطر خاکدانه مورد بررسی قـرار گرفـت    اصلاح
نتـایج نشـان داد کـه    . شده اسـت   ان دادهنش 5که نتایج آن در شکل 

هاي آلی، باعث افزایش میانگین وزنـی قطـر    کننده تیمار حاوي اصلاح
اند که این افزایش با تیمار سوپرجاذب از نظر آماري در ها شده خاکدانه
آمده، مشابه بـا نتـایج    دست  ي بهنتیجه. دار استدرصد، معنی 5سطح 

دریافتند که افزودن  (2000)کاران مارینري و هم. سایر محققین است
هـاي فیزیکـی و بیولـوژیکی    هاي آلی باعث بهبود ویژگی کننده اصلاح

هـا  منافذي کـه قطـر آن  (خاك شد، یعنی افزایش منافذ درشت خاك  
گردیــد کـه در کــاهش تبخیـر در شــرایط   ) میکرومتـر  50-500بـین  

هـم    بـه  منافـذ (چنین باعث افـزایش منافـذ دراز   غیراشباع مؤثرند، هم
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-خـاك -شود که در انتقال آب در خاك و رابطه آبخاك می) پیوسته 
 ,.Marinari et al(گیاه و ساختمان خوب خاك بسـیار مهـم اسـت    

2000 .(  
  

  
  ها کننده بر میانگین وزنی قطر خاکدانه تأثیر مواد اصلاح - 5شکل 

 
شـود، تیمـار سـوپرجاذب    مشـاهده مـی   5گونه که در شکل همان
هـا در مقایسـه بـا دو    رین مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانهتداراي کم

در تحقیقـات   (2012)ویجایالاکشـمی و همکـاران   . تیمار دیگر اسـت 
خود پی بردند که افزودن پلیمرهاي سوپرجاذب، باعث کاهش خاکدانه 

شـــوند ســـازي و افـــزایش ظرفیـــت نگهداشـــت آب خـــاك مـــی
)Vijayalakshimi et al., 2012.( 

کننـده آلـی و    به بررسی اثر مـواد اصـلاح  ) 1392(ستا عنایتی و رو
ها پرداختند و دریافتند که کاربرد معدنی بر میانگین وزنی قطر خاکدانه

داري طور معنی به) کاه و کلش گندم، کود دامی(هاي آلی  کننده اصلاح
. ها شـدند درصد، باعث افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانه 5در سطح 

و  6/0، 3/0گچ خـالص، سـیمان بـه میـزان     (عدنی هاي م کننده اصلاح
نیـز باعـث   ) درصـد وزنـی  9/0درصد وزنی، گچ به همراه سـیمان   9/0

. ددار نبـو افزایش این فاکتور شدند، اما این افزایش ازنظر آماري معنـی 
کیـد کردنـد کـه مـواد آلـی در افـزایش پایـداري        تا عنابی و همکاران

تـر و افـزایش    هـاي بـزرگ  انـه ها و به دنبـال آن ایجـاد خاکد  خاکدانه
 ,.Annabi et al(کنند ها ایفاي نقش می میانگین وزنی قطر خاکدانه

در منطقه چاهو به بررسی نقش مـواد   )1380( چنین کریمیهم). 2007
ها پرداخت و به این نتیجه رسـید  آلی روي میانگین وزنی قطر خاکدانه

 2هاي خاکدانه، باعث افزایش درصد pHکه ماده آلی از طریق کاهش 
هـا   متري گردید و درنتیجه میزان میانگین وزنی قطر خاکدانهمیلی 4تا 

  .افزایش یافت
اثرات متقابل نوع و سطوح مواد اصلاحی بـر میـانگین    6در شکل 

شده است که افزودن ورمی کمپوست   ها نشان دادهوزنی قطر خاکدانه
 ـ هـا نسـبت بـه    هو بقایاي جو باعث افزایش میانگین وزنی قطر خاکدان

در تمـامی سـطوح بقایـاي جـو داراي      MWDمقدار . شاهد شده است

-افزایش معنی 03/0و  05/0داري با شاهد بود و سطوح اختلاف معنی
افـزایش خاکدانـه   . درصد داشـتند  01/0داري نسبت به شاهد و سطح 

سازي به معنی افزایش منافذ درشت است، بنابراین با افـزایش منافـذ   
منافذ ریز در سطح خاك، در شرایط غیراشباع میـزان   درشت و کاهش

تـر باشـد،   هر چه مقدار تبخیر صورت گرفته کم. یابدتبخیر کاهش می
 . مانده در خاك افزایش خواهد داشت رطوبت باقی

  

  
اثر متقابل مقدار و نوع مواد اصلاحی بر میانگین وزنی قطر  - 6شکل 

  هاخاکدانه
 

ترین مقدار خاکدانه سازي یز بیشدر تیمار حاوي ورمی کمپوست ن
ترین میزان خاکدانـه سـازي در   درصد بود و کم 03/0متعلق به سطح 

اي که سطح شاهد بـا سـطح   تیمار شاهد صورت گرفته است، به گونه
دار و با دو سطح دیگر، از نظـر آمـاري   درصد فاقد اختلاف معنی 05/0

 MWDاراي درصـد نیـز د   01/0سطح . داري بودداراي اختلاف معنی
ماسـیواراپا و  . درصـد بـود   03/0داري نسـبت بـه سـطح    تر و معنیکم

در تحقیقات خـود پـی    (Mahesewarappa et al., 1999)همکاران 
بردند که ورمی کمپوست باعث افـزایش مقـدار نیتـروژن، کـربن آلـی      

 (Pascual et al., 1999) پاسکوال و همکاران. شودمی pHخاك و 
ی کمپوست باعـث افـزایش هومـوس و جمعیـت     نیز دریافتند که ورم

افزایش کربن آلی باعث پایـداري  . شودمیکروبی و کربن آلی خاك می
شـود  ها، ایجاد منافـذ درشـت و بهبـود سـاختمان خـاك مـی      خاکدانه

)Fortuna et al., 2003 .( بهبود ساختمان خاك، باعث کاهش تبخیر
  .شودو افزایش ذخیره رطوبتی خاك می

نشـان داده   5گونه که در شـکل  ر سوپر جاذب هماندر مورد تیما
در سـطوح  . با دو تیمار دیگـر متفـاوت اسـت    MWDشده است، روند  

درصد  05/0تر از سطح درصد، خاکدانه سازي بسیار کم 03/0و  01/0
)P<0.05 (  و حتی سطح صفر بوده اسـت)  وقتـی خاکدانـه   ). 6شـکل

خـاك کـاهش    سازي کم باشد، ساختمان خاك ضعیف شده و کیفیت
با بهبود خاکدانـه سـازي منافـذ    ). Buyer et al., 2010(کند پیدا می

بـه نظـر   . شـود یابد که منجر به کاهش تبخیر مـی درشت افزایش می
رسد جذب آب در نتیجه افزودن سوپرجاذب به خاك سبب انبساط، می
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هـا بـه   هـاي بـزرگ و شکسـتن آن   افزایش حجم و تخریب خاکدانـه 
در مقایسه بـا   MWDشده است، به همین دلیل  هاي کوچکخاکدانه

درصـد   05/0سایر تیمارها کم شده است، البته ممکن است در سـطح  
ها به خاکدانه صورت گیـرد  ها و تبدیل آنسوپرجاذب شکستن کلوخه

در این تیمار نسبت به سطح صـفر افـزایش    MWDکه با وجود اینکه 
 .یافته است اما معنی دار نیست

  
  گیرينتیجه

خشـک ایـران و کمبـود     توجه به شرایط اقلیمی خشک و نیمـه  با
هـاي فیزیکـی،   منابع آب، استفاده از مـواد اصـلاحی و بهبـود ویژگـی    

نتایج نشـان  . هاي کنترل تبخیر استشیمیایی و بیولوژیکی یکی از راه
-داد که مواد اصلاحی مورد استفاده از نظر میزان تبخیر تفاوت معنـی 

مانـده داراي  د، اما در مورد مقدار رطوبـت بـاقی  داري با یکدیگر نداشتن
با توجه بـه اینکـه تـأمین سـوپر     . داري با یکدیگر بودنداختلاف معنی

داري از نظر کاهش میزان تري دارد و اختلاف معنیجاذب هزینه بیش
از نظـر  تبخیر با دو تیمار ورمی کمپوست و بقایاي جو نداشت، بنابراین 

کمپوست و به ویژه بقایاي جـو مقـرون بـه    اقتصادي استفاده از ورمی 
 .باشدصرفه می

  
 عبانم
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Abstract 
Application the modifiers is one of the ways to control and reduce evaporation from the soil. The aim of this 

study was to evaluate the impact of the amendments on amount of evaporation from the soil. This research was 
carried out as a randomized complete block design with three replications and factorial arrangement in faculty of 
agriculture in Ferdowsi University of Mashhad. The treatment including amendments (water crystal super 
absorbent, Vermi Compost and barely residues) at four levels (0, 0.01, 0.03 and 0.05 wt %), were mixed with a 
loamy soil and filled into pots of 5 Kg. By addition the water during 4 months, soil moisture was retained at 
constant content of field capacity. Then he evaporation rate was measured in April and August 2015 through the 
daily weight of the pots. The results showed that there was no significant differences between treatments in the 
rate of evaporation, but at the end of evaporation measurement and its cessation both in April and August, super 
absorbent had the least amount of evaporation and water loss and maximum amount of moisture in the soil. Also, 
organic modifiers increased soil aggregation and MWD. Due to non significant difference between amendments 
in the rate of evaporation from soil and high cost of super absorbent, application of barely residue and vermin- 
compost is recommended for controlling the evaporation rate. 
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