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 هچكيد

 و در اختيار گياه كردهتوليد كنندگان تجاري پليمرها مدعي هستند كه اين مواد آب زيادي را با مكش كم نگاهداري 
در شرايط مناطق چنانچه اين ادعا صحيح باشد، پليمرها مي توانند مكمل خواص فيزيكي مطلوب خاكهاي شني . گذارند مي

 براي افزايش موفقيت و به "A 200سوپر آب " و به خواست جنگلكاران، كارآيي پليمر آبدوست پاية اين نظر بر .خشك باشند
 ، Silty clayيك نوع خاك   منحني رطوبتي.ويژه تطويل دور آبياري در جنگلكاري روي زمينهاي شني مناطق بياباني آزمايش شد

. شدبه وسيلة دستگاه صفحه فشار تعيين و آب مقطر، ه مقدار پليمر با سآميخته يك نوع ماسه بادي و همان نوع ماسه بادي 
. ، انباشت آب در خاك شني در همة درجات مكش افزايش يافت درصد وزني پليمر خشك0/1 تا 2/0متناسب با سطح مصرف 

بل استفاده، ادعاي پيش  آب غير قانسبياگرچه افزايش آب قابل استفادة گياه ممكن است تطويل دور آبياري را ميسر كند، فزوني 
كند؛ در مناسبترين سطح مصرف پليمر در خاك شني از نظر نسبت آب قابل استفاده به غير قابل استفاده، رفتار  گفته را تأييد نمي
هاي تيمار شده  آماس بسيار زياد شن .كاهد تكرار آبگيري پليمر خالص از ظرفيت اشباع آن مي. شود  ميSi. clayشن مانند خاك 

 .ها قابل انتظار است  زياد به ريشهآسيبدر شرايط ميداني نيز تحقق يابد، چنانچه پليمر به هنگام آبياري، با 
 

 دوام پليمر، آماس خاكماسه بادي،  ،منحنيِ رطوبتي پليمر آبدوست،: هاي كليدي  واژه
 

 مقدمه

 آب يكي از آسان  ذخيره و آزاد كردن ،جذب
اين  .گياهان استهاي اصلي خاك براي پرورش  كاركرد

ويژگي بر حسب ريزي يا درشتي اندازه ذرات خاك و 
 آن، در خاكهاي مختلف متفاوت ةهاي سازند جنس كاني

مطلوبيت يك نوع خاك ريز يا  افزون بر اين، .است
درشت دانه از نظر ويژگي مورد بحث، بر حسب اقليم، 

متفاوت نيز خودرو، ديمكاري يا كشت فارياب  رويش
اوتها از قابليت و سرعت نفوذ آب در خاك، اين تف. است

ظرفيت نگاهداري، استعداد تبخير و چگونگي آبدهي 
؛ Tomanek, 1964 ؛Black, 1968(شود  خاك ناشي مي

Cloudsley-Thompson & Chadwick, 1964) . يكي از

 تعديل ويژگيهاي هاي افزودن مواد آلي به خاك انگيزه
ة طوبت قابل استفادذخيره رظرفيت  افزايش  برايآنبافت 

توانند  نيز ميآبدوست  هاي مصنوعي پليمر.  استگياه
آب  شود كه مقدار زيادي آب را جذب كنند و ادعا مي

 از اين رو .گياهان استقابل استفادة فراوان جذب شده 
 ةدر افزايش رطوبت قابل استفاد پليمرها آييكاربررسي 

. ت متنوع در سالهاي اخير اسيخاك موضوع پژوهشهاي
نشان داد كه  )Chang) 1995و  Volkmar  سيهايربر

پليمر از دونوع تجارتي درصد وزني  2/0و  03/0مصرف 
يجاد محدوديت براي ا، چنانچه با    Sandy loamدر خاك

ثيري بر أ ت،ها به هنگام آبگيري باشد گسترش حجمي پليمر
در  . نگاهداري آب بيشتر ندارد خاك برايظرفيت
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 07/0 و 03/0گرچه آميختن اه شد كه پژوهشي ديگر ديد
 درصد رس و 6 پليمر با شن سيليسي حاوي  وزنيدرصد

 مخلوط به  ظرفيت نگاهداريدرصد لاي سبب افزايش 8
شود، ولي  شاهد مياز  درصد فزونتر 95 و 23ترتيب تا 

 تا 01/0 درجات مكش ةدر فاصل هاتيمارآب آزاد شده از 
تفاوت ) تفادة گياهآب قابل اسمعادل  (1 مگاپاسكال5/1

 شاهد اندكي بيشتر نيز تيمار در يت حچنداني نداشته و
 به عبارت ديگر آب اضافي جذب شده به .بوده است

 خاك تيمار شده با پليمر در مكشي فزونتر از مكش ةوسيل
 در .(Sivapalan, 2001) شود  پژمردگي نگاهداري ميةنقط

 3/0ا  ت2/0آزمايشي ديگر گزارش شده است كه كاربرد 
 در PR3005Aدرصد وزني پليمر آبدوست با نام تجارتي 

 براي نگهداري آب  را گنجايش خاك، Sandy loamخاكي 
 44/5 و 24/7و رطوبت قابل استفادة خاك به ترتيب 

كوچك زاده و همكاران، (دهد  درصد وزني افزايش مي
ررسي منحني رطوبتي سه نوع خاك سبك تا ب). 1379

 5ر سطح صفر تا ا نوع پليمر در چهسنگين آميخته با يك
د پليمر متناسب با رگرم در هر ليتر خاك نشان داد كه كارب

 گياه، به ة آب قابل استفاد تاشود  مي آميختگي، سببحسط
فزونتر از شاهد جمي ح درصد 8 تا ،ويژه در خاك سبك

؛ شود كه انتظار مي رود به سهولت قابل استفاده گياه باشد 
 گندم در كشت گلداني را با افزودن سه عملكرداز اين رو 

تيمار تنش آبيِ شديد، متوسط و بدون تنش نيز بررسي 
توليد در شرايط تنش آبيِ اگرچه  كه دكرده و دريافتن

متوسط، متناسب با فزوني سطح آميختگي پليمر با خاك 
 در شرايط تنش آبي شديد، نه فقط تفاوت ،يابد افزايش مي

لكه در تيمار بدون پليمر مساوي بدهد،  رخ نميداري  معني
  اندكي بيشتر از ميانگين كلية تيمارهاستيحتيا 

 Geesing, & Schmidhalter, 2004).(  جنگلكاري در اراضي
شني مناطق بياباني به طور معمول با آبياري نهالهاي جوان 

شود و  در سالهاي نخستين كاشت تا استقرار انجام مي
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پليمر، نوبتها و در نتيجه هزينة رود كه با كاربرد  انتظار مي
 . زياد عمليات آبياري كاهش يابد

از اين رو در پژوهش حاضر كارآيي پليمر براي 
افزايش مؤثر آب قابل استفادة خاك شني و پايداري اين 

 .ويژگي مورد بررسي قرار گرفته است
 

 مواد و روشها

هاي  زار  اين طرح از شن شده درماسه باديِ مصرف
 ركه به طو از نوعي  خاك رسي،؛ن تهيه شداطراف كاشا

 ابتدا .شود، تهيه شد معمول براي چمن كاري استفاده مي
در هاي خاك  شيميايي نمونه -ياي ويژگيهاي فيزيك پاره

آزمايشگاه خاك مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع 
پليمر مورد استفادة اين آزمايش با نشان . گيري شد اندازه

به توصية پژوهشگاه پليمر  ، A 200"سوپر آب " تجارتي
آب مقطر ابتدا . شدايران، از همان پژوهشگاه خريداري 

  در چهار تكرارلازم براي اشباع واحد وزن پليمر خالص
 آب مقطر لازم براي تجديد اشباع همين  و؛ زمانتعيين شد

 در طول دورة هشت ماهة اين بررسي به روش ها نمونه
سه (در سه نسبت وزني پليمر . گيري شد توزين اندازه

 درصد، فقط با ماسه بادي آميخته 0/1 و 6/0، 2/0 )تيمار
تن خخاك رسي و بخشي از ماسه بادي نيز بدون آمي. شد

در  ( در نظر گرفته شدهاي آزمايشبا پليمر به عنوان شاهد
پيش گفته، پنج  از هر يك از پنج تيمار. )جمع پنج تيمار

عيين درصد رطوبت تهيه و براي ت) پنج تكرار(نمونه 
 صفر، مانده در خاك پس از وارد آوردن فشارهاي باقي

 به وسيلة  آتمسفر0/15  و0/5، 0/3، 0/1، 3/0، 1/0
دستگاه صفحه فشار، به آزمايشگاه فيزيك خاك مؤسسة 

هاي )مكش(فشار . تحقيقات خاك و آب ارسال شد
 و 7/3، 5/3، 0/3، 5/2، 0/2، 0/0  مذكور به ترتيب معادل

تكراري .  استهكتو پاسكال در مقياس لگاريتمي 2/4
ها از آزمايشگاه خاك و آب پوشيده نگاهداشته  بودن نمونه

شد؛ از اين رو و با توجه به اين كه آزمايشگاه مذكور براي 
هر نمونه در هر يك از درجات فشار سه تكرار 
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، تعداد كرده استگيري انجام داده و گزارش  اندازه
 دفعه بوده 5×3=15ش براي هر نمونه  تكرارهاي اين آزماي

اين آزمايش با آگاهي از  زياد نسبتاي به ه تكرار.است
گيري رطوبت خاكهاي آميخته با پليمر  دشواريهاي اندازه

به وسيلة دستگاه صفحه فشار درنظر گرفته شد؛ با اين 
ها، به خاطر انحراف  گيري از داده حال، افزون بر ميانگين

يابي به وسيلة  ها، از روش ميان  دادهاي از غيرعادي پاره
برازندة هر منحني يا بخشي ) رگرسيون(معادلات برگشت 

.  استفاده شد)براي خاكهاي آميخته با پليمر(از آن نيز 
سرانجام درصدهاي وزني و حجمي رطوبت خاك در 

هاي پيش گفته محاسبه و منحنيِ رطوبتيِ خاكهاي  مكش
 . شد با پليمر و شاهد ترسيمهتيمارشد

 

 نتايج

 شيميايي ماسه بادي و خاك زراعي -يخواص فيزيك
لازم آب مقطر ) حجم(وزن  . است1رسي به شرح جدول 

 در ابتداي آزمايش براي  اشباع واحد وزن پليمر خالص
 و پس از يازده نوبت تجديد تعيين شد گرم بر گرم 174

 گرم بر گرم رسيد كه 135اشباع در طول هشت ماه به 
 . )1نمودار ( درصد تقليل ظرفيت آبگيري است 4/22معادل 

 . شيميايي ماسه بادي و خاك رسي مورد استفاده در آزمايش-ي مشخصات فيزيك-1جدول 
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 رطوبتي خاكهاي شاهد و تيمار شده با هاي منحني

 2، در نمودار شمارة در درجات مختلف مكشپليمر، 
انباشت سه بادي سبب آميختن پليمر با مادهد كه  نشان مي

آب در آب بيشتر در همة درجات مكش شده و حالت 
شود و چنانچه سطح  مين به خاكهاي رسي نزديك ش

فيت هاي شن براي آب رظآميختگي به يك درصد برسد، 
 باقي مانده در آن ة به ويژه آب غير قابل استفاد وزراعي

به حداكثر رسيده و حتي از خاك  )ظرفيت پژمردگي(
 .رود  فراتر ميرسي نيز
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 .در طول دورة آزمايشآب مقطر روند كاهش نسبت آبگيري پليمر با  -1نمودار 

اگرچه بيشترين رطوبت قابل استفاده در سطح 
 بيشترين ،دهد  درصد پليمر رخ مي1آميختگي شن با 

 )49/1(غير قابل استفاده به رطوبت نسبت اين رطوبت 
 مقايسه . درصد است6/0مربوط به سطح آميختگي 

 دو سنجي اين تيمار با شاهد شماره - هاي رطوبت داده
بيانگر پيدايش اختلافي بارز از نظر )  Si. clayخاك(

 به ويژه ،حدود رطوبت  در سايرييرطوبت ثقلي و شباهتها
  .)2جدول ( رطوبت قابل استفاده است
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هاي آميخته با پليمر متناسب با  رطوبت اشباع شن
فزايش يافته و دربالاترين سطح افزايش سطح آميختگي ا

 6/2 درصد حجمي مي رسد  كه 1/96آميختگي به حدود 
برابر درصد حجمي رطوبت اشباع شن در حالت شاهد 

 افزون بر اين تغييرات حجمي رطوبت از نقطه ؛است
نيز تا اشباع در هر يك از سطوح ) شروع آبياري(پژمردگي 

 حجمي آميختگي شن با پليمر بسيار زيادتر از درصد
 .رطوبت اشباع شن در حالت شاهد است

 

 . هكتو پاسكال در مقياس لگاريتمي بر حسبهاي مختلف در مكشبدون پليمر با و خاكهاي درصد وزني رطوبت  -2 نمودار

 

ه يك نمونهمان ماسه بادي و شده با سطوح مختلف پليمر و  رطوبت ماسه بادي تيمار(V/V) و حجمي  (W/W) وزني درصد -2جدول 

 .در درجات مختلف مكشبدون آميختن با پليمر، خاك رسي 
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 بحث

 درصدي نسبت آبگيري پليمر خالص 4/24كاهش 
 به دنبال يازده نوبت خشك شدن و  "A 200سوپر آب "

تجديد اشباع در طول دوره اي هشت ماهه در شرايط 

آزمايشگاه نشانه ناپايداري اين ويژگي در اين نوع پليمر 
بر اثر ،  يا شديد خاصيت آبگيريبيكاهش نس. است

تر شدن هاي پياپي خاكهاي تيمار شده با انواعي  خشك و
 ؛)Chang) 1995و   Volkmarتوسط  ديگر از پليمر
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Geesing,  و Schmidhalter) 2004(،  نيز گزارش شده
اين پژوهندگان خشك شدن مخلوط خاك و پليمر . است

 .اند را بر اثر تبخير و فرو نشست آب ثقلي ذكر كرده
افزايش فوق العاده رطوبت لازم براي اشباع واحد 

هاي تيمار شده با پليمر در خور توجه و درنگ  حجم شن
 درصد 6/37 مقدار اين رطوبت در حالت شاهد .است

حجمي بوده و متناسب با افزايش سطح آميختگي شن با 
 درصد  به 0/1تگي خپليمر افزايش يافته و در سطح آمي

 درصد 5/58رسد كه  مي  درصد حجمي1/96حدود 
 رطوبت ي چون كه درصد حجم؛ است از شاهدفزونتر

شت چنين  انبا،ل كل شن استخاشباع شن معادل تخل
 ي درصد5/58حجمي از آب در شن ناگزير سبب افزايش 

اين مقدار افزايش حجم وفرونشست . شود حجم شن مي
 چنانچه قابل رخ دادن ،خشك شدن به هنگام تر وشن 
 Volkmarالبته آزمايش. رساند  به ريشه گياه آسيب مي،باشد

م با ايجاد أونشان داد كه كاربرد پليمر ت) Chang ) 1995 و
دوديت براي گسترش حجمي خاك آميخته با پليمر مح

ي رخ يهاي بالا حالتي كه در عمق خاك به علت فشار لايه(
ري خاك نداشته و ظرفيت يثيري بر افزايش آبگأ ت،)دهد مي

 بديهي است كه ؛يابد نگاهداري آب در خاك افزايش نمي
 .در اين صورت كاربرد پليمر منتفي خواهد بود

 به عنوان بخشي از -شن ت ثقليبيشترين افزايش رطوب
 ة به انداز، درصد پليمر6/0 در تيمار -رطوبت اشباع آن

 ، رطوبت ثقلي كهرسد به نظر مي.  درصد مشاهده شد1/37
كه در حالت شاهد به سرعت از خاك فروكش كرده و 

 به ويژه در ، از پليمرةدر شرايط استفاد ،شود تخليه مي
وكش كرده و به  به كندي فر،بررسيهاي آزمايشگاهي

 اما به هنگام آبياري جنگلكاريها در ؛رسد مصرف گياه مي
 پليمر فرصت جذب آب آبياري ،اراضي شني مناطق بياباني

 آب آبياري از نيمرخ ،را نيافته و قبل از تكميل آبگيري
 .كند حاوي پليمر فرونشست ميخاك 

هاي آميخته با پليمر و  هاي رطوبتي شن مقايسه منحني
 به طور متوسط ،دهد كه در تيمار پليمر ن ميشاهد نشا

 و رطوبت غير قابل استفاده 3/11رطوبت قابل استفاده 

 بيشترين افزايش .يابد  در صد افزايش مي8/9) پژمردگي(
 در صد پليمر ديده 0/1 گياه در تيمار ةرطوبت قابل استفاد

از اين رو و در صورت مساعد بودن ساير ؛ شود مي
 درصد پليمر با شن 0/1 آميختن ه ك ممكن است،شرايط

تيماري مطلوب براي افزايش دور آبياري در خاكهاي شني 
همين ) پژمردگي(البته رطوبت غير قابل استفاده . باشد

تيمار نيز بيشترين افزايش را نشان مي دهد و مقدار آن 
است كه حاكي ) Si.clay( دو برابر خاك رسي شاهد يحت

ي در مصرف يراي صرفه جواز نامطلوب بودن اين تيمار ب
 ةناگفته نماند كه آستان. آب و درختكاريهاي ديم است

هاي   بعضي گونه،پژمردگي گياهان مختلف يكسان نيست
بعضي ديگر مانند گياهان  كمتر و هاي گياهي در مكش

تمسفر آ 15هاي بسيار بيشتر از  مناطق بياباني در مكش
هاي  گونه  بعضي، افزون بر اين؛شوند دگي ميردچار پژم

 مناطق بياباني نيز نيروي مكشي به نسبت كم دارند 
  متناسب با كاهش بارندگي ،و به همين دليل

آنها در خاكهاي سنگين ) يا استقرار( حضور ،)يا آبياري(
 ؛ Walter, 1979 ؛Petrov 1979 ,(شود  محدود مي

 et al., 1964 Branson ،كه  توضيح آن). 1366 ؛ رهبر
پژمردگي در   قابل استفاده يا رطوبتظرفيت رطوبت غير

خاكهاي سنگين زياد بوده و بارندگي ناچيز مناطق بياباني 
 ةبراي  تكميل اين ظرفيت و رساندن خاك به آستان

 كند  گياه كفايت نميةرطوبت قابل استفاد
چنانچه نسبت آب قابل استفاده به آب غير قابل 

يت استعداد  به عنوان معياري براي ارزيابي مطلوب،استفاده
 و به 2/0 تيمارهاي خاك شني با ،آبدهي خاك منظور شود

 در صد پليمر مطلوبترين وضعيت را ارايه 6/0ويژه 
 درصد پليمر به 6/0مقدار اين نسبت در تيمار . دهند مي
 ناگفته نماند .و از ساير تيمارها بيشتر است  بالغ شده49/1

 خاطر  به،)2شاهد ( كه اگر چه اين نسبت در خاك رسي
 كوچكتر ،فزوني رطوبت پژمردگي)  درصد6/2(اندكي 

 آن با رطوبت قابل ة با اين حال رطوبت قابل استفاد،است
 ؛ درصد پليمر مساوي است6/0 شن تيمار شده با ةاستفاد
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144 يبر ويژگيهاي رطوبتي خاكهاي شن

تواند ويژگيهاي   به شن مي Si.clayاز اين رو افزودن خاك 
از مورد انتظار از آميختن شن با پليمر را بدون نگراني 

آماس غير عادي خاك و ديگر عوارض ناشناخته به 
  .دمين كنأصورتي پايدار ت

 

 سپاسگزاري

سركار خانم آريا از آزمايشگاه فيزيك خاك مؤسسة 
ها به وسيلة دستگاه صفحه  گيري تحقيقات خاك و آبّ اندازه

 انجام دادند و مؤسسة ياد شده به دريافت نيمي از  رافشار
آقايان ظهوريان و كبيري از .  كرده استهزينة آزمايشگاه اكتفا

پژوهشگاه پليمر، نوع و چگونگي مصرف پليمر را معرفي 
 .ه از همة اين عزيزان سپاسگزاريم ككردند
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Effect of a super absorbent Polymers on moisture characteristics of sandy soils 
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Abstract 
Commercial producers of polymers claim that their polymer materials hold plentiful of water using low 
suction so that plants are able to have access to it. If this is true, then polymers could be used to increase 
desired physical characteristics of sandy soils in areas with dry climatic conditions. Based on this view 
and using a pressure apparatus, water retention curves were evaluated for a sample of agricultural silty 
clay soil, a sample of blown sand, and samples of  the same blown sand mixed with three different 
amounts of polymer.  The results showed that when a mixture of sand and a kind of polymer named " 
Super ab 200A"  was provided in a way that 0.2 to 1.0 percent (% w/w) of the mixture is polymer, the 
condition of water in the mixture would be similar to a clay soil. When the amount of polymer reaches to 
1%, the condition would be tougher than the previous one. In other words, although polymers cause more 
absorption of water in sand blown sand, the stored water is kept in the soil by a suction that is higher the 
suction in clay. Therefore, to increase the capacity of Plant-available water in blown sands to elongate 
irrigation interval of planted seedlings for afforestation in dry areas, adding polymer to blown sands 
would result in undesirable conditions. Furthermore, using polymers increase the cost of operation. They 
are unsustainable materials and they may have some other disadvantages. Results of this experiment 
suggests that usage of clay, instead of polymer, to blown sands would create a better conditions. 

Key Words: Superabsorbent Polymer, Sand, Clay, Water retention curve, Field  capacity, Plant-available 
water 


