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 چکیده

 پژوهش،باشد. در این برداری از منابع محدود آب میپیشرفته از اقدامات مناسب در بهره های روشل مدیریت صحیح و به کارگیری اعماحفظ منابع و ذخایر آب خاک با 
دار رودبار بررسی شد. های شیبمربوط به دامنه ،آلی و یک سوپرجاذب رطوبت بر مقدار آب قابل استفاده و تأخیر در نقطه پژمردگی دائم یک خاک اتضایع برخی اثر

گرم از یک  16و  8، 4، 2، 1های شهری و ضایعات زیتون بودند که به همراه مقادیر درصد حجمی از ضایعات چای، کمپوست زباله 50و  20، 10تیمارها شامل مقادیر 
استفاده شد.  گرادسانتی درجه 26-28( در یک طرح کاملاً تصادفی در فضای آزاد مسقف دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت در محدوده دمایی A200سوپر جاذب رطوبت )

ها،  رها از روش کاغذ صافی استفاده شد. پس از اشباع خاک( در تیماPWP( و نقطه پژمردگی )FCبه منظور تهیه منحنی رطوبتی و تعیین رطوبت معادل ظرفیت زراعی )
که اثر تیمارها بر مقدار رطوبت در ضرائب ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی  محاسبه شد. نتایج نشان داد PWPها تا رسیدن به رطوبت معادل زمان شروع اشباع خاک

 50در  نسبت به شاهد روز 19با تأخیر  نقطه پژمردگی دائم خاکضریب رطوبتی در درصد( سطح یک دار )درمعنیبیشترین تأخیر  دار بود.دائم در سطح یک درصد معنی
گرم بر کیلوگرم سوپر  5کشاورزی و میزان آلی ضایعات درصد  10استفاه توأم از  در کل،شد.  دیدهگرم سوپرجاذب  16 در روز 30 تأخیر اب درصد کمپوست زباله شهری و

 به همراه داشت. در تأخیر ضریب رطوبتی نقطه پژمردگی دائم و افزایش رطوبت قابل استفاده جاذب نتایج مطلوبی

 

 منحنی رطوبتی ؛کمپوست زباله شهری ؛ظرفیت زراعی  ؛ضایعات چای :ها واژه کلید

 مقدمه

 به صورت کشورها از بسیاري در شیرین آب منابع کمبود

 این که طوريبه است، آمده در جدي معضل یک

بگذارد. در  تاثیر کشورها این توسعه بر محدودیت توانسته

عامل  ترینمهم و اولین آب، منابع کمبود نیز ایران

است )حوري و همکاران،  توسعه کشاورزي در محدودیت

در مناطق خشک و نیمه خشک احداث  آبکمبود  .(1394

کشت در اراضی مستعد را  گسترش و توسعه فضاي سبز و

اعمال مدیریت صحیح و . ساخته استبا محدودیت مواجه 

هاي پیشرفته به منظور حفظ ذخیره کارگیري تکنیکه ب

داري آب در خاك از رطوبتی خاك و افزایش ظرفیت نگه

جمله اقدامات مؤثر براي افزایش راندمان آبیاري و در 

 باشدب کشور میبرداري از منابع محدود آنتیجه بهبود بهره

 و . حفظ ذخیره رطوبتی(1379)کوچک زاده و همکاران، 

 17/06/1395تاریخ پذیرش:  29/09/1394تاریخ دریافت: 
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انجام اقداماتی  با داري آب در خاكافزایش ظرفیت نگه

نظیر استفاده از کود سبز و آلی، مالچ گیاهی و مصنوعی، 

 جاذب رطوبتایجاد پوشش گیاهی و یا استفاده از مواد 

  باشد.میسر می

کشاورزي و یا سوپر  امکان استفاده از ضایعات آلی

 هاي ی علاوه بر اثرات مثبت بر ویژگیهاي مصنوعجاذب

در جلوگیري از  تواند گامی اساسیها میفیزیکی خاك

محیطی ضایعات کشاورزي باشد.  اثرات محتمل زیست

ها تن ضایعات کشاورزي، دامی و شهري در سالانه میلیون

تامین ماده تواند سهمی در شود که میسطح کشور تولید می

آلی خاك داشته باشد، ولی متأسفانه قسمت اعظم آن یا 

اي رها گردیده و موجبات سوزانده شده و یا در گوشه

 (. 1382نماید )سماوات، آلودگی محیط زیست را فراهم می

داري آب به ویژه مواد آلی سبب کاهش تبخیر، افزایش نگه

هاي سبک بافت کاهش شکاف و ترك در سطح در خاك

ریز بافت، بهبود و اصلاح هاي اك به ویژه در خاكخ

شوند ها میپذیري خاك سازي و جلوگیري از تراکم خاکدانه

 (. 1378)اسدي رحمانی، 

Paradelo اثر کمپوست و ورمی  (،2009) و همکاران

کمپوست تفاله انگور را بر خصوصیات فیزیکی خاك در 

درصد وزن خاك خشک طی یک  16و  8، 4مقادیر 

آزمایش انکوباسیون بررسی نمودند. آنها نتیجه گرفتند که 

دار استحکام خاك، مواد آلی مذکور منجر به افزایش معنی

گردد. در  ها می داري آب خاك و اندازه خاکدانه نگه ظرفیت

 و Morlat ساله(، 28یک آزمایش طولانی مدت )

Chaussod (2008اثر اصلاح کننده )  هاي آلی مختلف را بر

خصوصیات شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی یک خاك شنی 

هاي هرس شده بررسی کردند. اثرات کاربرد سالیانه شاخه

تن در هکتار وزن تازه(، کود گاوي  2و خرد شده تاکستان )

تن در هکتار وزن تازه( و کمپوست قارچ له  20و  10)

تن در هکتار وزن تازه( در مقایسه با شاهد  16و  8شده )

داري آب بررسی شد. نتایج نشان داد که ظرفیت نگه

افزایش یافت و جرم مخصوص ظاهري کاهش یافت. 

Camberato ( از ضایعات آلی صنعت 2006و همکاران )

کی و حاصلخیزي خاك کاغذ در بهبود خصوصیات فیزی

استفاده نموده و نتیجه گرفتند که استفاده از آن منجر به 

سازي، افزایش ظرفیت افزایش ماده آلی خاك، خاکدانه

در سال  Epsteinشود. می CEC نگهداري آب خاك و 

وزنی لجن  درصدپنج  با افزودن کرد گزارش 1975

 هیدرولیکی هدایت لوم سیلتی، بافت با خاکی به فاضلاب

 از یافت، اما پس خوابانیدن افزایش روز 27 از پس اشباع

رسید.  شاهد مقدار به و کاهش یافت دوباره روز 79

مطالعات بسیاري درباره استفاده از ضایعات آلی در 

 نگهداري آب خاك انجام شده است
 

(Piccolo et al., 1996; Nanbude and Mbagw,1999; 

 Curtis Matthew and Claassen Victor, 2005; Oguike 

and Mbagwu, 2009). 
هاي شنی و لوم اثر هیدروژل بر ذخیره آب در خاك

 ندم و نخود توسطگ ،ثیر آن بر رشد جوأشنی و ت

Akhter در کشور پاکستان بررسی ( 2004) و همکاران

درصد  3/0و  2/0، 1/0گردید. نتایج نشان داد با افزایش 

طور خطی ه نگهداري آب بهیدروژل به خاك ظرفیت 

(R=0.988 افزایش یافت. افزودن هیدروژل به خاك باعث )

روزه در پژمردگی نهال در هر دو نوع  پنجتا  چهارخیر أت

در  (2001) و همکاران Sivapalan کار رفته شد.ه خاك ب

اي اثر پلیمر جاذب رطوبتی به نام یک آزمایش گلخانه

مصرف آب سویا در آلکوزورب را روي عملکرد و کارآیی 

یک خاك شنی مورد آزمایش قرار دادند. نتایج نشان داد که 

مگا  01/0مقدار آب نگهداري شده در خاك در فشار 

و  03/0درصد به ازاي کاربرد  93و  23پاسکال به میزان 

یی آدرصد وزنی پلیمر افزایش یافت. میزان کار 07/0

 07/0برابر و در  12 ،درصد 03/0مصرف آب سویا در 

برابر نسبت به تیمار کنترل افزایش نشان  19درصد به میزان 

( اثرات بیوپلیمرهاي مختلف 2010) و همکاران Patil داد.

مانند آگار سلولز و پلی ساکاریدهاي باکتریایی به عنوان 

داري آب خاك و هاي خاك براي افزایش نگهاصلاح کننده

رشد  زنی واثرات آنها بر نقطه پژمردگی دایم، جوانه



 33/    دائم  ینقطه پژمردگ یرطوبت بیدر ضر ریرطوبت بر تأخ یو مصنوع یعیطب هایجاذب ریتاث                                                                             
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نشاهاي پنبه در یک مقیاس آزمایشگاهی را بررسی کردند. 

% از هر یک از پلیمرها در یک خاك لوم 2تا  2/0مقادیر 

شنی در ظروف گلدانی به کار رفت. نتایج نشان داد که 

% ظرفیت نگه داري آب خاك را 242تا  233بیوپلیمرها، 

درجه  37ساعت در دماي108تا  84افزایش دادند و از 

و  Al-Harbiیگراد در نقطه پژمردگی تأخیر ایجاد شد. سانت

( اثر سطوح مختلف آبیاري و هیدروژل 1994همکاران )

مورفولوژیک، عملکرد و  هاي ویژگیسوپرجاذب را بر 

اسانس گیاه آنیسون بررسی کردند. نتایج نشان داد عملکرد 

با هیدروژل  FCدرصد  80گیاه و درصد اسانس در شرایط 

نداشت که اثر مثبت  FCدرصد  100مار تفاوتی با تی

داد. مطالعات زیادي هیدروژل سوپرجاذب را نشان می

خاك و به ویژه  هاي ویژگیدرباره اثرات هیدروژل بر 

فیزیکی و ظرفیت نگهداري خاك انجام شده  هاي ویژگی

 و Bromberg (1998 ،)Wangتوان به مطالعات که می

Gregg (1990 ،)Kabiri ( 2010و همکاران ،)Bulut  و

Zohrabi (2013 ،)و   Kashkuli(، 2009همکاران )

Banedjschafie   و Durner (2015.اشاره کرد ) 

Banedjschafie   و Durner (2015 پلیمر )A200  را به یک

درصد وزنی اضافه  1و  6/0، 3/0خاك شنی در مقادیر 

خاك از نمودند و دریافتند که مقدار آب قابل استفاده 

گرم به ازاء هر گرم شن با  28/0و  2/0، 06/0به  005/0

 افزودن مقادیر مختلف سوپرجاذب افزایش یافت.

دار در دو دهه اخیر هاي خاكتوسعه باغات در دامنه

بسیار مورد توجه بوده است که در جنوب استان گیلان، 

یکی ها ایجاد شده است. باغات زیتون بسیاري در این دامنه

دار، عمق کم خاك هاي شیبهاي دامنهائل خاكاز مس

باشد. در داري آب میسنگریزه زیاد و ظرفیت پایین نگه

ن امکان کشت باغات در چنین برخی از مناطق ایرا

هایی وجود دارد لذا این معضلات سبب جلوگیري از  دامنه

توسعه این باغات شده است. شهرستان رودبار به عنوان 

فیزیوگرافی  زیتون کاري ایران درهاي یکی از قطب

دار در اراضی هاي خاكکوهستان قرار داشته و داراي دامنه

هاي زیتون شیب دار و کوهستانی است. آب مورد نیاز باغ

هاي جاري شهرستان عمدتاً از طریق پمپاژ آب از رودخانه

گردد. هاي حفر شده در منابع آبی منطقه تامین میو یا چاه

هاي تحت کشت زیتون در ت اساسی خاكیکی از مشکلا

این مناطق، بافت درشت خاك و سنگلاخی بودن اراضی 

داري آب در خاك ناچیز است که سبب گردیده قدرت نگه

باشد. به همین خاطر تعداد دورهاي آبیاري این اراضی، 

پذیرد. براي برطرف روز یک بار انجام می 4-3زیاد و هر 

عداد دورهاي آبیاري را کردن مشکل بالاجبار بایستی ت

افزایش داد. در این تحقیق اثر برخی ضایعات آلی و یک 

فیزیکی، رطوبت معادل  هاي ویژگیسوپرجاذب رطوبت بر 

ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم، آب قابل استفاده و 

تأخیر در نقطه پژمردگی دائم یک خاك جمع آوري شده از 

   است.دار رودبار بررسی شده هاي شیبدامنه
 

 مواد و روش 

 معرفی منطقه تحقیق

هکتار زیتون کاري است و  103000کشور ایران داراي 

 تن زیتون از این اراضی برداشت  45000سالانه حدود 

 هکتار باغ زیتون 6500گردد. استان گیلان با دارا بودن می

کاري  عنوان قطب زیتون تن زیتون در سال به 10000تولید 

ار بزرگترین و باشد. شهرستان رودب ایران مطرح می

کاري گیلان است. شهرستان رودبار در  مهمترین شهر زیتون

هاي در فیزیوگرافی کوهستان قرار داشته و داراي دامنه

دار و کوهستانی است. آب مورد خاکدار در اراضی شیب

هاي زیتون عمدتاً از طریق پمپاژ آب از  نیاز باغ

هاي حفرشده در  یا چاههاي جاري شهرستان و  دخانهرو

گردد. یکی از مشکلات اساسی  منابع آبی منطقه تأمین می

هاي تحت کشت زیتون در این مناطق سنگلاخی خاك

درت نگهداري آب بودن اراضی است که سبب گردیده ق

 (. 1384در خاك اندك باشد )طلایی و اسدزاده، 
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 فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش های برخی ویژگی .1جدول 

 مقدار ویژگی ردیف

 pH 65/7)گل اشباع(  1

2 EC 1 : 2.5 (dS/m) 17/1 

 لوم رسی شنی کلاس بافت خاك 3

 29 رس )درصد(  4

 20 سیلت )درصد(  5

 51 شن )درصد( 6

 27 )درصد وزنی( mm 2ذرات درشت تر از  7

 7/1 )درصد(ماده آلی  8

 25/2 آهک )درصد(  9

 
 برداری از خاک و تیمارهانمونه

 هاي کاربري واي، نقشهپس از بررسی تصاویر ماهواره

هاي منطقه در دامنه 10بازدید میدانی مناطق مورد مطالعه، 

هاي خاك از  ر شهرستان رودبار انتخاب و نمونهداشیب

متري برداشت و مقدار مورد نیاز براي سانتی 60تا  0عمق 

یشگاه منتقل گردید. بعد از انجام آزمایشات به آزما

هاي شده، خاكهاي برداشتهاي اولیه بر روي خاك بررسی

ترین نقطه رودبار )مرز رودبار و لوشان( که جنوبی

تر از مناطق دیگر بود براي انجام تحقیق انتخاب سنگلاخی

فیزیکوشیمیایی خاك مورد  هاي ویژگی 1د. جدول گردی

 10هاي دهد. در گلداناستفاده در آزمایش را نشان می

لیتري، تیمارهاي مورد نظر به صورت حجمی پیاده شد. 

لیتر از  3اي بود که حدود ( به گونه2اعمال تیمارها )جدول 

ها به خاطر افزایش احتمالی حجم خاك پس از بالاي گلدان

دن، خالی بود. بنابراین، هفت لیتر از فضاي داخل اشباع ش

ها براي اعمال تیمارها استفاده شد. مواد هر تیمار به گلدان

طور کامل با یکدیگر مخلوط شد و سپس داخل گلدان 

ها به صورت خشک با مواد هر ریخته شد. سوپرجاذب

ها در فضاي آزاد مسقف در تیمار مخلوط شدند. گلدان

درجه سانتیگراد  28-26ر محدوده دمایی د 1391خردادماه 

 15قرار گرفتند. آزمایش در قالب طرح کامل تصادفی با 

 تکرار انجام شد. 3تیمار و 

 
 تعیین رطوبت معادل ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم

گیري شده در آزمایش تعیین ترین پارامتر اندازهمهم

نقطه ( و FCرطوبت تیمارها در حالت ظرفیت زراعی )

( است که لازمه آن تعیین پتانسیل ماتریک PWPپژمردگی )

(mφ.خاك است ) 
 
 

 . مشخصات تیمارهای خاک2جدول 

 مشخصات شماره تیمار مشخصات شماره تیمار

   شاهد 1

 درصد خاك  75درصد ضایعات زیتون +  25 9 درصد خاك  90درصد ضایعات آلی چاي +  10 2

 درصد خاك  50درصد ضایعات زیتون +  50 10 درصد خاك  75درصد ضایعات آلی چاي +  20 3

 یک گرم سوپر جاذب به ازاي هر کیلوگرم خاك  11 درصد خاك  50درصد ضایعات آلی چاي +  50 4

 گرم سوپر جاذب به ازاي هر کیلوگرم خاك  2 12 درصد خاك  90درصد کمپوست زباله شهري +  10 5

 گرم سوپر جاذب به ازاي هر کیلوگرم خاك  4 13 درصد خاك  75درصد کمپوست زباله شهري +  25 6

 گرم سوپر جاذب به ازاي هر کیلوگرم خاك  8 14 درصد خاك  50درصد کمپوست زباله شهري +  50 7

 گرم سوپر جاذب به ازاي هر کیلوگرم خاك  16 15 درصد خاك  90درصد ضایعات زیتون +  10 8

 
 



  35دائم /     ینقطه پژمردگ یرطوبت بیدر ضر ریرطوبت بر تأخ یو مصنوع یعیطب های جاذب ریتاث                                                                             

 

 

ل 
سا

م 
ش

ش
/ 

ه 
ار

شم
2/ 

ان
ست

زم
 

95 

 

گیري مستقیم منحنی مشخصه رطوبت خاك، اندازه

گیر بوده و نیاز به تجهیزات آزمایشگاهی پرهزینه و وقت

هایی هاي اخیر تلاشاي دارد. به همین دلیل در سالهویژ

هاي زودیافت ویژگی فراوان صورت گرفته تا با استفاده از

گیري مستقیم، بتوان آن را با خاك و بدون نیاز به اندازه

 (.1381قابل قبول تخمین زد )خداوردیلو و همایی،  دقتی

در حال حاضر، جهت تعیین منحنی رطوبتی خاك، روش 

( متداول است. اگرچه این Pressure plateصفحه فشاري )

ارد، روش دقیق است ولی به تجهیزات گران قیمت نیاز د

هاي مجهز خاکشناسی و آبیاري لذا فقط در آزمایشگاه

روشی  1روش کاغذ صافی گیرد.مورد استفاده قرار می

باشد هاي زیاد میساده، ارزان و کاربردي، حتی براي نمونه

(Hamblin, 1981 در تعیین منحنی رطوبتی خاك با .)

گرم،  001/0روش کاغذ صافی، یک ترازوي دقیق با دقت 

درجه  100و آون با دماي  422 شمارهفی واتمن کاغذ صا

اساس کار به این صورت است که  گراد نیاز است.سانتی

گرم خاك  100هاي خاك با وزن یکسان )حدود در نمونه

مقادیر متفاوت و مشخص  ،متري رد شده(میلی 2از الک 

شود هر نمونه آب مقطر اضافه نموده و اجازه داده می

ینی از کاغذصافی واتمن شماره خاك مرطوب با سطح مع

ساعت در تماس باشد تا به تعادل رطوبتی  48به مدت  42

(. در 1381 و برادران فیروزآبادي نوقاپی الهیان،برسد )عبد

این حالت پتانسیل ماتریک نمونه خاك مرطوب )مکش 

خاك( معادل پتانسیل ماتریک کاغذ صافی است. بنابراین 

را با استفاده از رابطه  اگر پتانسیل ماتریک کاغذ صافی

برآورد  1( طبق رابطه Hamblin, 1981هامپلین ) تجربی

شود، پتانسیل ماتریک نمونه خاك مرطوب، به دست 

 خواهد آمد.

Ln = (10 φm) = - 2.397 – 3.683 Ln (
F

100
)    (1)                     

پتانسیل ماتریک کاغذ صافی بر حسب  φm آنکه در 

درصد رطوبت وزنی کاغذ صافی  Fو ( mpaمگاپاسکال )

 است: 

                                                           
1 Filter paper method 
2
 Whatman No 42 

 2براي به دست آوردن منحنی رطوبتی خاك حدود 

کیلوگرم از هر تیمار برداشت و پس از عبور دادن از الک 

درجه  105متري در داخل دستگاه آون در دماي میلی 2

گرم خاك وزن و به  100سانتیگراد خشک گردید. مقدار 

، 5/22، 20، 5/17، 15 ،5/12، 10، 5/7، 5ترتیب مقادیر 

گرم خاك اضافه  100لیتر آب به هر میلی 30و  5/27، 25

گردید. خاك با دقت تمام با آب مخلوط گردید تا توزیع 

رطوبت در خاك کاملاً یکسان باشد. از ظروف مخصوص 

فلزي براي استقرار خاك و کاغذ صافی استفاده شد. در 

ا بطور برگ کاغذ صافی که وزن آنه 3هر ظرف تعداد 

گرم وزن شده بود قرار گرفت  001/0دقیق با ترازوي 

که هر کاغذ صافی در بین دو لایه از خاك قرار طوري به

ساعت کاغذ صافی مرطوب از ظرف  48داشت. بعد از 

گیري شد. فلزي خارج و بوسیله ترازو با دقت اندازه

از رابطه  φmدرصد رطوبت وزنی کاغذ صافی محاسبه و 

و بیان آن بر  φmمحاسبه گردید. با بدست آوردن  1

 15بار و  3/0حسب بار مقدار رطوبت تیمارها در مکش 

 ( مشخص گردید.PWPو  FCبار )رطوبت معادل 
 

 زمان رسیدن به رطوبت معادل نقطه پژمردگی دائم 

و رطوبت  FCبا در دست داشتن رطوبت معادل 

مان رسیدن به معادل نقطه پژمردگی براي تمام تیمارها ز

ها نقطه پژمردگی به دقت دنبال شد. پس از اشباع خاك

رصدهاي اول، دوم و سوم هر دمقدار رطوبت آنها براي 

ساعت یکبار و با نزدیک شدن به رطوبت معادل نقطه  12

تر گردید تا گیري رطوبت کوتاهپژمردگی فواصل اندازه

بر حسب ساعت  PWPزمان دقیق رسیدن به رطوبت 

ها تا بدست آید. بدین ترتیب زمان شروع اشباع خاك

تأخیر در  محاسبه شد. PWPرسیدن به رطوبت معادل 

نقطه پژمردگی دائم، از تفاضل زمان رسیدن تیمار مورد 

نظر به نقطه پژمردگی دائم از همین زمان در تیمار شاهد 

 به دست آمد. 
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 فیزیکی خاک های ویژگیهای مربوط به اثر تیمارها بر . نتایج تجزیه واریانس داده3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

رطوبت معادل 
FC 

رطوبت معادل نقطه 

 پژمردگی دائم

زمان رسیدن به نقطه 

 پژمردگی دائم 

درصد آب قابل 

 استفاده 

جرم مخصوص 

 ظاهري 

 تخلخل

 کل 

 55/190 ** 113/0 ** 22/26 ** 51/124123 ** 245/20 ** 095/8**  14 تیمار

 29/7 004/0 318/0 527/345 137/0 090/0 28 خطا

 دار است.** در سطح یک درصد معنی
 

 هافیزیکی خاک و برازش داده های ویژگیگیری اندازه

پس از اتمام آزمایش و تعیین تأخیر در نقطه 

پژمردگی دائم در تیمارها، در هر یک از تیمارها، وزن 

 مخصوص ظاهري، تخلخل کل و درصد آب قابل استفاده

تجزیه گیري شد. ( اندازه1388)محمدي ترکاشوند، 

انجام شد و  SPSSها بوسیله نرم افزار واریانس داده

ها در سطح یک درصد توسط آزمون مقایسه میانگین داده

LSD
 انجام شد.  1

 نتایج و بحث

 دهد ( نشان می3ها )جدول اریانس دادهج تجزیه وینتا

که اختلاط مقادیر متفاوت ضایعات آلی و سوپر جاذب بر 

فیزیکی خاك شامل درصد رطوبت معادل  هاي ویژگی

FC نقطه پژمردگی دائم، جرم مخصوص ظاهري، درصد ،

آب قابل استفاده، تخلخل کل و زمان رسیدن به نقطه 

داري در سطح یک درصد داشته پژمردگی دائم تأثیر معنی

 است.
( و رطوبت FCاثر تیمارها بر رطوبت معادل ظرفیت زراعی )

 معادل نقطه پژمردگی دائم

اثر تیمارها بر درصد رطوبت معادل ظرفیت  4جدول 

نشان  نتایج دهد.زراعی و نقطه پژمردگی دائم را نشان می

براي خاك  FC، بیشترین مقدار رطوبت معادل دهد می

 16ها به میزان )سوپرجاذب 15مربوط به تیمار شماره 

درصد  6/27گرم به ازاي هر کیلوگرم خاك( با رطوبت 

گرم  8درصد ضایعات زیتون و تیمار  50باشد. تیمار می

 4/26و  6/26سوپرجاذب بر کیلوگرم خاك به ترتیب با 

، بیشترین 15، بعد از تیمار شماره FCدرصد رطوبت 

دهند. در گروه تیمارهاي ضایعات چاي مقادیر را نشان می

                                                           
1
 Least Signification Difference 

 10(، افزایش ضایعات چاي از 4و  3، 2)تیمارهاي شماره 

 FCرصد سبب افزایش رطوبت معادل د 25درصد به 

 50درصد به  25گردید، اما افزایش ضایعات چاي از 

نداشت.  FCداري بر رطوبت معادل درصد تأثیر معنی

ها در کلیه تیمارها در مقایسه با استفاده از سوپر جاذب

دار نشان داد. اما بین تیمار شماره تیمار شاهد تأثیر معنی

 12لوگرم خاك( و شماره گرم سوپر جاذب بر کی 1) 11

 دار وجود نداشت.گرم بر کیلوگرم( اختلاف معنی 2)

درصد  10) 8دهد تیمار شماره نشان می 4جدول 

گرم سوپر جاذب  4) 13ضایعات زیتون( و تیمار شماره 

دار با تیمار شاهد نشان بر کیلوگرم خاك(، اختلاف معنی

دار یدهند، اما سایر تیمارها با شاهد اختلاف معننمی

و  8، 4)به ترتیب با  15و  14، 13دارند. تیمارهاي شماره 

گرم سوپر جاذب بر کیلوگرم خاك( نسبت به تیمار  16

 9دهند. تیمارهاي شماره کمتري را نشان می PWPشاهد 

درصد  50) 10درصد ضایعات زیتون( و شماره  25)

را  PWPضایعات زیتون( بیشترین مقدار رطوبت معادل 

. در گروه تیمارهاي ضایعات چاي )تیمارهاي دارا هستند

( افزایش مقادیر ضایعات چاي سبب 4و  3، 2شماره 

 50و  25شد. اما بین مقادیر  PWPافزایش رطوبت معادل 

دار وجود ندارد. در درصد ضایعات چاي اختلاف معنی

گروه تیمارهاي کمپوست زباله شهري، تیمارهاي شماره 

وست زباله شهري سبب افزایش مقادیر کمپ 7و  6، 5

گردید. در گروه سوپر جاذب  PWPکاهش رطوبت معادل 

(، با افزایش مقادیر 15و  14، 12، 11)تیمارهاي شماره 

 یابد.کاهش می PWPسوپر جاذب رطوبت معادل 
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 مردگی دائم. اثر تیمارها بر بر درصد رطوبت معادل ظرفیت زراعی و نقطه پژ4جدول 

 در خاك PWPدرصد رطوبت معادل   در خاك FCدرصد رطوبت معادل  شماره تیمار

 8/11 0/21 شاهد

 2/13 8/23 درصد خاك  90درصد ضایعات آلی چاي +  10

 2/16 4/25 درصد خاك  75درصد ضایعات آلی چاي +  20

 3/16 8/25 درصد خاك  50درصد ضایعات آلی چاي +  50

 8/15 6/24 درصد خاك  90درصد کمپوست زباله شهري +  10

 0/15 8/24 درصد خاك  75درصد کمپوست زباله شهري +  25

 4/13 6/24 درصد خاك  50درصد کمپوست زباله شهري +  50

 0/12 0/22 درصد خاك  90درصد ضایعات زیتون +  10

 0/18 8/24 درصد خاك  75درصد ضایعات زیتون +  25

 6/17 6/26 درصد خاك  50درصد ضایعات زیتون +  50

 7/15 3/24 یک گرم سوپر جاذب به ازاي هر کیلوگرم خاك 

 7/13 0/24 گرم سوپر جاذب به ازاي هر کیلوگرم خاك  2

 6/11 2/25 گرم سوپر جاذب به ازاي هر کیلوگرم خاك  4

 0/10 4/26 گرم سوپر جاذب به ازاي هر کیلوگرم خاك  8

 0/10 6/27 گرم سوپر جاذب به ازاي هر کیلوگرم خاك  16
 

ها در خاك PWPو  FCافزایش مقدار رطوبت معادل 

کننده، به دلیل افزایش مقدار پس از استفاده از مواد اصلاح

هاي حاصل از تجزیه تشکیل ژل کربن آلی و در اثر

باشد. این موضوع با بقایایی آلی و ترشحات میکروبی می

Emerson (1995 )( مطابقت دارد. 1995) Emersonنظر 

گزارش کرد که با افزایش ماده آلی در علفزارها، مقدار 

بیان داشتند  یابد. ایشانافزایش می PWPو  FCرطوبت در 

افزایش مقدار کربن آلی، که صرف نظر از مقدار رس، با 

هاي حاصل از داري رطوبت در اثر تشکیل ژلظرفیت نگه

یابد. به تجزیه بقایاي آلی و ترشحات میکروبی افزایش می

رسد علاوه بر کربن آلی، توزیع اندازه ذرات، نظر می

ها نیز توزیع اندازه خلل و فرج و توزیع اندازه خاکدانه

ها در خاك PWPو  FCسبب افزایش رطوبت معادل 

 باشد.( می1990) Wu et alگردید که مطابق با نظر .
 

 اثر تیمارها بر رطوبت قابل استفاده

دهد که بیشترین مقدار آب قابل نشان می 1شکل 

گرم سوپر  16) 15استفاده براي گیاه را تیمار شماره 

درصد رطوبت  6/17جاذب به ازاي هر کیلوگرم خاك( با 

 14به خود اختصاص داده است، و بعد از آن تیمار شماره 

 4/16گرم سوپر جاذب بر کیلوگرم خاك( با داشتن  8)

و  25)به ترتیب با  4و  3درصد رطوبت. تیمارهاي شماره 

 25و  10)به ترتب با  6و  5درصد ضایعات چاي(،  50

درصد ضایعات  50) 10درصد کمپوست زباله شهري(، 

)یک گرم سوپر جاذب بر کیلوگرم خاك(  11زیتون( و 

به دهند. داري با تیمار شاهد نشان نمیاختلاف معنی

ها باعث افزایش قابل توجه درصد کارگیري سوپر جاذب

وبت قابل استفاده در خاك گردید )بجز تیمار یک گرم رط

ها در جذب آب سبب سوپر جاذب(. توانایی سوپر جاذب

افزایش درصد رطوبت قابل استفاده گردید. افزایش درصد 

ها با رطوبت قابل استفاده در اثر استفاده از سوپر جاذب

 و همکاران Patil ( و2004) و همکاران Akhter نظرات

مطابقت دارد. اثر هیدروژل )سوپر جاذب( بر  ( نیز2011)

هاي شنی و لوم شنی و تأثیر آن بر ذخیره آب در خاك

 و همکاران Akhterرشد جو، گندم و نخود توسط 

( در کشور پاکستان بررسی گردید. نتایج نشان داد 2004)

درصد هیدروژل به خاك، 3/0و  2/0، 1/0با افزایش 
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 در خاک. اثر تیمارها بر تخلخل کل 2شکل 

 

( R= 988/0داري آب به طور خطی )ظرفیت نگه

هاي فیزیکی،  مواد آلی باعث بهبود ویژگی یابد.افزایش می

اك مانند تخلخل، پایداري شیمیایی و زیستی خ

شوند  مخصوص ظاهري و ... در خاك میها، جرم  خاکدانه

(Guidi et al., 1983؛Yongjie and Yangsheng, 2005 .)

داري آب خاك، میزان نفوذپذیري، افزایش ظرفیت نگه

تخلخل و همچنین کاهش چگالی ظاهري خاك در اثر 

 Reddyباشد )اضافه کردن ورمی کمپوست به خاك می

and Reddy, 1998 برخلاف ضایعات آلی، استفاده از .)

کل در خاك گردید. این سوپرجاذب سبب کاهش تخلخل 

( همخوانی 1383موضوع با تحقیقات عابدي و سهراب )

رسد اثر سوپرجاذب بر تخلخل ندارد، اگر چه به نظر می

مربوط باشد. تحقیقات سایر محققین  کل به بافت خاك

نشان داد که کاربرد پلیمرها در افزایش انواع تخلخل در 

در این  بافت شنی به علت درجه تورم بیشتر پلیمرها

(. 1383ها چشمگیرتر است )عابدي و سهراب، خاك

اثر دو نو ع سوپر همچنین ( 1383عابدي و سهراب )

را بر  SUPERabA100و  PR3005Aجاذب سنتزي 

هاي منحنی مشخصه رطوبتی سه نوع بافت خاك شاخص

)سبک، متوسط و سنگین( مورد بررسی قرار دادند. تجزیه 

د که مقدار آب در دسترس نشان داها  آن و تحلیل آماري

گیاه در هر بافت نسبت به نمونه شاهد افزایش داشت. اما 

اثر کاربرد پلیمرها در افزایش انواع تخلخل در بافت شنی 

به علت درجه تورم بیشتر پلیمرها در این خاك 

که باعث افزایش تخلخل مویین چشمگیرتراست. به طوري

د و نیز کاهش به میزان چهار برابر نسبت به تیمار شاه

 اي شده است.تخلخل تهویه
 اثر تیمارها بر وزن مخصوص ظاهری 

دهد تمام تیمارهاي گروه سوپر نشان می 3شکل 

( از نظر وزن 15تا  11جاذب )تیمارهاي شماره 

داري با تیمار شاهد مخصوص ظاهري اختلاف معنی

ندارند. ضایعات آلی کشاورزي در تمام تیمارها با تیمار 

داري هستند و نسبت به تیمار اي اختلاف معنیشاهد دار

شاهد وزن مخصوص ظاهري کاهش یافته است. کمترین 

 7مقدار وزن مخصوص ظاهري مربوط به تیمار شماره 

 50) 4درصد کمپوست زباله شهري(، تیمار شماره  50)

درصد  50) 10درصد ضایعات چاي( و تیمار شماره 

 96/0و  93/0، 9/0ضایعات زیتون( با ترتیب با مقادیر 

رسد دانسیته به نظر میباشد. متر مکعب میگرم بر سانتی

پایین مواد آلی سبب کاهش وزن مخصوص شده است. 

 کاهش جرم مخصوص ظاهري با اضافه کردن مواد آلی با 

 Ohu( و 1997و همکاران ) Zhang(؛ 1990) Soaneنظر 

( مطابقت دارد. عوامل مختلفی بر 1994و همکاران )

ترین آنها پذیري خاك تأثیر دارند که یکی از مهم متراک

 (.Soane, 1990مواد آلی هستند )
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 در خاک . اثر تیمارها بر جرم مخصوص ظاهری 3شکل 

 

 ( PWPاثر تیمارها بر زمان رسیدن به نقطه پژمردگی دائم )

دهد کلیه تیمارها از نظر تأخیر در نشان می 4شکل 

نقطه پژمردگی دائم در خاك با تیمار شاهد داراي اختلاف 

)یک گرم سوپر جاذب  11اند. تنها تیمار شماره داريمعنی

بر کیلوگرم خاك( نسبت به تیمار شاهد کاهش در زمان 

دهد. سایر رسیدن به نقطه پژمردگی دائم را نشان می

أخیر در زمان رسیدن به نقطه پژمردگی تیمارها باعث ت

گرم سوپر جاذب( باعث  16) 15اند. تیمار شماره شده

 18روز و  36تأخیر در ایجاد نقطه پژمردگی به میزان 

ساعت گردید و بیشترین تأخیر را به خود اختصاص داد. 

گرم سوپر  8) 14، تیمار شماره 15بعد از تیمار شماره 

ساعت  18روز و  30ب شد )جاذب( بیشترین تأخیر را سب

تأخیر(. در بین تیمارهاي داراي ضایعات آلی بیشترین 

درصد کمپوست زباله  50) 7تأخیر مربوط به تیمار شماره 

 18روز و  25باشد )ایجاد تأخیر به میزان شهري( می

درصد ضایعات چاي(،  10) 2ساعت( تیمارهاي شماره 

درصد  25) 6درصد ضایعات چاي(، شماره  50) 4شماره 

درصد ضایعات  10) 8کمپوست زباله شهري( و شماره 

ساعت سبب  18روز و  23زیتون( به یک میزان یعنی 

تأخیر در زمان رسیدن به نقطه پژمردگی دائم گردید و بین 

دار وجود ندارد. در گروه تیمارهاي ذکرشده اختلاف معنی

تیمارهاي داراي ضایعات آلی تنها افزایش مقادیر 

اله شهري باعث افزایش تأخیر در نقطه کمپوست زب

 پژمردگی گردید.

ضایعات آلی با کاهش میزان تبخیر و افزایش ظرفیت 

داري آب سبب افزایش مقدار آب قابل استفاده شده و نگه

یدن به نقطه پژمردگی به تأخیر بدین ترتیب زمان رس

( 1382ا نظر ابراهیمی و همکاران )افتد. این موضوع ب می

( مطابقت دارد. مواد آلی سبب 1998) Reddy و   Reddyو

داري آب به کاهش تبخیر و تعرق، افزایش ظرفیت نگه

هاي سبک بافت، کاهش شکاف و ترك در ویژه در خاك

هاي ریزبافت، بهبود و اصلاح ویژه در خاكسطح خاك به

-ها میپذیري خاكسازي و جلوگیري از تراکمخاکدانه

 (.1382شوند )ابراهیمی و همکاران، 

یري، داري آب خاك، نفوذپذیش ظرفیت نگهافزا

تخلخل و کاهش چگالی ظاهري خاك در اثر اضافه کردن 

 ,Reddy and Reddy) باشدورمی کمپوست به خاك می

شان در  دلیل توانایی پلیمرهاي سوپر جاذب به (.1998

عنوان مخازن کوچک آب عمل جذب مقدار زیاد آب به

توانند این آب را براي گیاه قابل استفاده و کرده و می

سبب تأخیر در نقطه پژمردگی گردند. این موضوع با 

 و  Gehringنظریه محققین بسیار زیادي مطابقت دارد. 

Lewis (1980 ( در پژوهشی اثر هیدروژل ویترا )نوعی

سوپر جاذب( و اندازه گلدان را بر پژمردگی و تنش 

ي بررسی کردند. نتایج نشان رطوبتی دو گیاه آهار و جعفر

داد که افزایش میزان هیدروژل سبب تأخیر در زمان 

 . رسیدن به نقطه پژمردگی گردید

 

 

 



 انترکاشوند و همكار/     40

 

 

ل 
سا

شم
ش

 / 
ه 

ار
شم

2/ 
س

زم
ان

ت
 

95 

 
 

 
 . اثر تیمارها بر زمان رسیدن به نقطه پژمردگی دائم )ساعت( 4شکل 

 

Wang   و Gregg (1992 در پژوهشی اثر هیدروژل )

را روي رشد و پژمردگی سه گیاه زینتی مورد بررسی قرار 

داد. نتایج نشان داد که هیدروژل اثر مفیدي روي رشد 

گیاهان نداشته اما زمان لازم براي رسیدن به نقطه 

 پژمردگی را تا سه روز افزایش داد. 
 

 گیرینتیجه

م در خاك در بیشترین تأخیر در نقطه پژمردگی دائ

 408با درصد ضایعات چاي  50درصد و  10مقادیر 

درصد  50روز(، در مقدار  17ساعت نسبت به شاهد )

ساعت  456با ایجاد تأخیر به میزان کمپوست زباله شهري 

با ایجاد درصد ضایعات زیتون  10روز( و در مقدار  19)

ساعت. در تیمارهاي سوپر جاذب در  408تأخیر به میزان 

روز( و  30ساعت ) 720با گرم سوپر جاذب  16 تیمار

روز( حاصل شد. طبق  24ساعت ) 576با گرم  8تیمار 

نتایج، اثر سوپرجاذب بر تأخیر رطوبت نقطه پژمردگی 

دائم بیشتر از مواد آلی بود، اما از طرفی تخلخل را کاهش 

دهد. هدف، افزایش کارآیی مصرف آب در خاك می

ه نتیجه بهتر که داشتن تخلخل است، بنابراین، براي نیل ب

مناسب و تأخیر بیشتر در رسیدن به ضریب رطوبتی نقطه 

پژمردگی دائم است، استفاده تلفیقی از سوپرجاذب و مواد 

شود. باید توجه داشت که ارقام به دست آلی پیشنهاد می

آمده در آزمایش انکوباسیون به دست آمده است و در 

اي ، شرایط به گونهشرایط کشت گیاه و تبخیر و تعرق

دیگر است. استفاده از ضایعات آلی کشاورزي در مقادیر 

درصد علاوه بر  50شود. مقدار درصد توصیه می 25و  10

و  10اي نسبت به مقادیر دیگر این که تفاوت قابل ملاحظه

ها را نیز درصد ایجاد نکرد، هدایت الکتریکی خاك 25

 8مقادیر بیش از افزایش داد. استفاده از سوپرجاذب در 

رسد شود. به نظر میگرم بر کیلوگرم خاك توصیه نمی

درصد( و  10استفاه توأم از ضایعات کشاورزي )به مقدار 

گرم بر کیلوگرم( نتایج مطلوبی  5سوپر جاذب )به میزان 

 اثرات ضایعات آلیشود به همراه داشته باشد. پیشنهاد می

داشت آب و ها بر ظرفیت نگه کشاورزي و سوپرجاذب

نقطه پژمردگی دائم در شرایط تبخیر و تعرق واقعی در 

 . باغات زیتون بررسی گردد
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