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چكيده 
در  به ویژه  کشور  بارش های  از  حاصل  آب  از  مهمی  بخش 
خاک  سطح  از  تبخیر  طریق  از  نیمه خشک،  و  خشک  نواحی 
یا  از برخی خاک پوش ها و  این راستا، استفاده  هدر می رود. در 
اصلاح کننده ها علاوه بر بهبود ویژگی های خاک، می تواند باعث 
کاهش تلفات ناشی از تبخیر آب شود. به همین منظور، پژوهش 
بر  پلیمری  و  آلی  اصلاح  کننده  دو  تأثیر  مقایسه  با هدف  حاضر 
میزان تبخیر آب از سطح خاک در شرایط آزمایشگاهی انجام شد. 
به صورت  به هدف اصلی تحقیق، آزمایشی  در راستای دستیابی 
اسپیلت پلات فاکتوریل و در قالب طرح کاملًا تصادفی طراحی 
و دو اصلاح کننده ویناس و پلیمر A12، هر یک در چهار غلظت 
با شاهد و  اولیه همراه  شامل 20، 25، 33 و 50 درصد غلظت 
در سه تكرار روی نمونه خاک لسی متعلق به اراضی دیم منطقه   
کلاله گرگان اعمال شد. خاک الک شده، به میزان مساوی داخل 
با مقدار 50 میلی لیتر آبیاری  27 گلدان ریخته و سپس گلدان  ها 
شدند. با گذشت زمان لازم برای حصول تعادل اولیه، تیمارهای 
از  هر یک  اضافه شد.  گلدان  ها  به  میلی لیتر  با حجم 10  مذکور 
گلدان  ها با ترازوی دقیق وزن شده و این کار هر روز در زمان 
ثابت ادامه داشت تا وقتی که وزن هر گلدان به وزن اولیه قبل از 
اضافه شدن رطوبت اولیه و تیمار برسد. در انتها نتایج آزمایش ها 
در قالب طرح آماری کاملًا تصادفی تحلیل و میانگین  ها به روش 
دانكن مقایسه شدند. نتایج نشان داد که اثر اصلی اصلاح  کننده  ، 
سطوح مختلف تیمار، زمان، اثر متقابل اصلاح کننده و زمان و اثر 
متقابل سطوح مختلف تیمار و زمان برشدت تبخیر معنی  دار شده 
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پلیمر  تیمار ویناس و  نتایج کلی نشان داد که تفاوت دو  است. 
در خصوص کاهش تبخیر معنی دار بود و هر دو به طور متوسط 
و به ترتیب 0/20 و 0/01 میلی  متر )به  ترتیب 3/3 و 0/15 درصد( 

نسبت به شاهد )صفر( بر کاهش میزان تبخیر موثر بودند.
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مقدمه
آب به عنوان مایه حیات، از ابتدای حضور بشر در سطح کره خاکی 
موردتوجه بوده و تمدن  ها بر اساس وجود آن دوام داشته  اند. تبخیر 
به ویژه  و  بوده  آب شناختی  چرخه  از  مهمی  بخش  خاک  سطح  از 
در نواحی خشک و نیمه خشک، زمین  های بایر و دیم  زارها می  توان 
که  باران  آب  از  بزرگی  بخش  دانست.  آب  بیلان  مهم  جزء  را  آن 
مقدار  که  شود  تلف  تبخیر  اثر  بر  است  ممکن  می  رسد،  سطح  به 
آن به ویژگی  های خاک و شرایط اقلیمی محیط بستگی دارد. حتی 
از سطح  تبخیر  هنگامی که سطح خاک دارای پوشش گیاهی است، 
خاک، بسته به روش آبیاری، نوع گیاه و مرحله رشد آن حدود 10 
تا 61 درصد از کل تبخیر و تعرق را تشکیل می  دهد ]13[؛ بنابراین 
بررسی راه  کارهای حفاظت از آبِ   موجود در خاک از اولویت  های 
زمان  راه  های جبران کمبود آب، خصوصاً در  از  و  تحقیقاتی است 
رشد گیاه می  توان به استفاده از روش  های آبیاری با راندمان بالا، بهبود 
خصوصیات فیزیکی خاک با به کارگیری برخی مواد اصلاح کننده  های 
پلیمر  ی و یا استفاده از پسماندهای آلی صنایع کشاورزی اشاره کرد. 
اگر سطح خاک به وسیله لایه  ای از خاک پوش یا اصلاح  کننده پوشیده 
صورت  خاک  رطوبت  در  مجددی  توزیع  صورت  این  در  شود، 
می  گیرد. در این حالت، میزان تبخیر کمتر از حالتی است که سطح 
خاک بدون پوشش است. از آثار مواد اصلاح کننده و خاک پوش ها 
تبخیر،  کاهش  خاک،  سطح  شدن  متراکم  از  جلوگیری  به  می  توان 
جلوگیری از برخورد مستقیم اشعه خورشید به سطح خاک، تقلیل 
سرعت جریان آب در سطح خاک و کم شدن میزان فرسایش سطحی 

خاک اشاره نمود ]24[.
اخیراً استفاده از ضایعات و پسماندهای حاوی مقادیر بالایی از ماده 
آلی، مانند کود حیوانی، لجن فاضلاب، بقایای محصولات کشاورزی و 
پسماند تولیدات صنایع کشاورزی به عنوان روشی برای حفظ ماده آلی 
خاک، احیاء خاک  های تخریب شده و تأمین نیاز غذایی گیاه است و 
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یکی از این پسماند  های آلی، ویناس نام دارد که در چرخه محصولات 
مربوط به کشت و صنعت نیشکر تولید می شود ]28[. ویناس محصول 
فرعی کارخانه های الکل  سازی بوده و دارای ماده آلی و املاح مختلف 
می  توان  گیاه،  موردنیاز  غذایی  عناصر  و  مواد  داشتن  دلیل  به  است. 
که   ]19[ برگرداند  نیشکر  کشت  زیر  اراضی  خاک  به  را  آن  مجدداً 
اضافه کردن ویناس به خاک باعث افزایش پایداری خاکدانه  ها و بهبود 
ساختمان خاک می  شود ]26[. هم چنین از ویناس می  توان در کشاورزی 
به عنوان کود و اصلاح کننده   خاک1، در پرورش دام و طیور به عنوان 
ماده مغذی و هم چنین به عنوان خاک پوش2 برای نگهداشت رطوبت 

خاک و جلوگیری از فرسایش خاک استفاده کرد ]10[.
می  توانند  اصلاح  کننده  ها  از  دیگری  نوع  به عنوان  هم  پلیمر  ها 
مقادیر زیادی آب یا محلول  های آبی را جذب نموده و متورم شوند. 
می  گیرند،  قرار  داخل خاک  در  وقتی  کننده آب  ذخیره  مخازن  این 
آن  فرونشت  از  و  نموده  به خود جذب  را  بارندگی  و  آبیاری  آب 
جلوگیری می  نمایند و پس از خشک شدن محیط، آب داخل پلیمر 
بدون  و  طولانی  مدت  به  خاک  به این ترتیب  و  تخلیه شده  به تدریج 
نفوذ  میزان  بر  پلیمر  ها  آبیاری مجدد مرطوب می  ماند ]17[.  به  نیاز 
آب در خاک، ساختمان خاک و نیز میزان تبخیر از سطح خاک تأثیر 
می  گذارند. درنتیجه هدف اصلی از افزودن پلیمر  ها به خاک، افزایش 
ظرفیت نگهداری آب و کاهش دور آبیاری است و افزایش ظرفیت 
ذخیره آب به بافت خاک، نوع و اندازه پلیمر و املاح خاک بستگی 
دارد ]15[. پلیمر مصرفی در این مطالعه )A12( از نوع اکرلیکی، با 
توسط  انجام شده  آزمایش های  که طی  است  جامد  مواد  درصد   10
نزدیک  آن  اسیدیته  پلیمر،  این  روی  بر  زیست فناوری  پژوهشکده 
به خنثی و بدون داشتن اثر سمی بر روی بذرهای گیاهی است و با 
توجه به ویژگی  های فیزیکی و شیمایی مناسب این پلیمر، استفاده   از 

آن در برنامه  های حفاظت از آب وخاک توصیه شده است.
از سطح خاک  که  است  بیلان آب  معادله  اجزای  از  یکی  تبخیر 
و دارای سه مرحله است و در مرحله   اول، تبخیر با شدت ثابت از 
سطح خاک مرطوب صورت  گرفته و توسط شرایط خارجی )اقلیمی( 
کنترل می  شود. با کاهش رطوبت در لایه  ی سطحی خاک، مرحله   دوم 
تبخیر آغاز می  شود و در طول آن رطوبت لایه  های زیرین بر اثر خیز 
موئینگی به سطح خاک می  رسد تا تلفات رطوبت در سطح خاک را 
لایه  ی  بیش ازحد  شدن  با خشک  تبخیر  سوم  مرحله    نماید.  جبران 
سطحی خاک و تأثیر آن در کاهش هدایت هیدرولیکی خاک آغاز 
می  شود که در این مرحله، انتقال آب به  صورت پخشیدگی بخار آب 
صورت می  گیرد ]13[ که استفاده از اصلاح  کننده  ها کمک شایانی به 

مدیریت آب و کاهش تبخیر از سطح خاک می  کند.
در رابطه با انواع اصلاح  کننده  ها پژوهش  های گسترده  ای انجام شده 
است. برای مثال، نتایج پژوهش ملولی و همکاران ]20[ روی کاهش 
تبخیر از سطح خاک لخت تحت تأثیر تیمارهای مختلف در مناطق 

1.Soil Amendment
2. Mulch

نیمه خشک نشان داد که تغییرات ظرفیت نگهداری آب خاک سطحی 
به  وسیله  ی تیمارهای مواد آب دوست و ذرات سنگ اثرات پایدار و 
توزیع  داد و  نشان  تبخیر  برای کاهش  به شاهد  طولانی  تری نسبت 
محتوای رطوبت خاک را بهبود بخشید. نتایج تحقیقات کوچک زاده 
و همکاران ]17[ نیز نشان داد که پلی اکریل آمید مشبک، نفوذپذیری 
رطوبت  نگهداری  میزان  و  می بخشد  بهبود  را  ریزبافت  خاک  های 
در  آن  از  استفاده  می  دهد. هم چنین  افزایش  را  در خاک  های سبک 
مؤثر  بسیار  هزینه  ها  ازلحاظ  آبیاری،  طریق  از  پایین  نسبت  های 
است و در کشاورزی دیم و آبیاری بهاره، پلی اکریل آمید موجب 
کاهش انسداد سطحی و پوسته بندی خاک در اثر فرسایش می  شود 
]32[. سیواپلن ]31[ نیز بیان کردند که تولید محصول در خاک  های 
درشت بافت به دلیل کم بودن ظرفیت نگهداری آب به وسیله خاک 
و تلفات آب به عمق خاک محدودیت پیدا می  کند که باعث کاهش 
راندمان مصرف آب و کود می  شود، درصورتی که با استفاده از مواد 
جاذب رطوبت مشکل فوق برطرف می  شود. رمضانی  فر و یزدان  پناه 
نگهداشت رطوبت در  میزان  بر  پلیمرهای سوپر جاذب  تأثیر   ]25[
مکش  های مختلف دو خاک با بافت متفاوت موردبررسی و ارزیابی 
نوع سوپر جاذب،  در همه مکش  ها،  که  داد  نشان  نتایج  قراردادند. 
سطح مصرف و هم چنین بافت خاک تأثیر معنی  داری در سطح یک 
پلیمرهای سوپر  کاربرد  دارد و  نگهداشت رطوبت  میزان  بر  درصد 
جاذب در خاک شنی لوم نسبت به خاک لوم شنی افزایش بیش  تر 

نگهداشت رطوبت را به دنبال داشته است.
پلیمر جاذب رطوبت  نوع  اسکندری و همکاران ]9[ کارایی دو 
در افزایش بهره  وری آب در پروژه  های بیابان  زدایی در منطقه آران و 
بیدگل استان اصفهان بررسی نمودند و نتایج نشان داد که اختلاف 
سایر  با  شاهد  تیمار  خاک  حجمی  رطوبت  درصد  بین  معنی داری 
هم چنین  دارد.  وجود  درصد  پنج  سطح  در  آبیاری  دور  تیمارهای 
پلیمرهای مورداستفاده به خوبی تنش رطوبتی ناشی از افزایش طول 
دوره آبیاری را جبران کردند و باعث زنده  مانی و استقرار بهتر نهال  ها 
شدند و هزینه  های آبیاری را بین 50 تا 75 درصد کاهش داده  اند ]9[. 
چنگ و همکاران ]8[ از پلیمرهای زیستی برای اصلاح خاک و برای 
بیان  بیابان  زایی در منطقه نیمه خشک استفاده کردند. آن ها  با  مبارزه 
کردند که فرسایش خاک به وسیله کاهش در ظرفیت نگهداری آب و 
پیوستگی ذرات خاک به علت انتقال ذرات ریز از زمین اصلی زیاد 
شده است و پلیمرهای زیستی در خاک پتانسیل مثبت و قابل توجهی 
ذرات  پیوستگی  بهبود  به وسیله  خاک  فرسایش  پذیری  کاهش  برای 
آب  نگهداری  ویژگی  های  زیستی  پلیمر  تیمارهای  دارد.  داخلی 
برای  مناسب  محیط  و  می  دهد  بهبود  را  تبخیر  برخلاف  خاک  در 
گیاهان و محصولات به عنوان مبارزه با بیابان زایی در مناطق خشک 
کارایی  برای  که  کردند  پیشنهاد  آن ها  می  کند.  فراهم  نیمه خشک  و 
بهتر پلیمرهای زیستی با عملیات بیابان زدایی مانند بادشکن  ها ترکیب 
شامل سوپر جاذب  اصلاح  کننده  مواد  تأثیر  پذیرد.  مناسب صورت 
یک  در  سطح  چهار  در  جو  بقایای  و  کمپوست  ورمی  آب،  بلور 
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در  در شرایط گلخانه  تبخیر و رطوبت خاک  میزان  بر  لومی  خاک 
گلدان توسط شهرکی و همکاران ]29[ بررسی شد. ایشان با افزودن 
ثابت  زراعی  ظرفیت  حد  در  خاک  رطوبت  ماه،   4 مدت  در  آب 
نگه  داری و سپس مقدار تبخیر در دو ماه اردیبهشت و مرداد در هر 
گلدان به روش وزنی اندازه  گیری شد. نتایج نشان داد بین تیمار  های 
اما  نداشت  تبخیر وجود  میزان  در  معنی داری  اختلاف  مورداستفاده 
سوپر  ماه،  دو  هر  در  آن  توقف  و  تبخیر  اندازه  گیری  پایان  از  پس 
مقدار  بیشترین  و  آب  رفت  هدر  و  تبخیر  مقدار  کم  ترین  جاذب، 
زمانی  تأثیر  بررسی  نتایج  بود.  دارا  را  خاک  در  باقی  مانده  رطوبت 
فیزیکی خاک توسط احمدی مقدم و  مالچ روی خصوصیات  چند 
همکاران ]3[ نیز نشان داد که مالچ  های پلیمری سوپر جاذب، بقایای 
گندم، ذرت، خاک اره و برگ درخت سبب افزایش ظرفیت نگهداری 

آب خاک و نفوذ با گذر زمان گردیدند.
مختلف  مدیریت  های  و  نوع  تأثیر   ]22[ همکاران  و  میرزایی 
خاک پوش جو و یونجه شامل مخلوط کردن خاک پوش )با سطوح 
نیم و یک درصد( و سوزاندن خاک پوش بر رفتار رطوبتی خاک در 
شرایط مزرعه  ای را بررسی کردند. نتایج آن ها نشان داد که در بین 
تیمارهای موردمطالعه، مخلوط یک درصد و نیم درصد خاک پوش 
و هم چنین استفاده از خاک پوش در سطح خاک باعث افزایش میزان 
رطوبت خاک نسبت به شاهد شده است و هم چنین کارایی مطلوب 
روش  های مخلوط کردن و کاربرد سطحی خاک پوش در بهبود رفتار 
رطوبتی و تهویه  ای خاک را نیز نشان داده است. بابازاده و همکاران 
بر  کاه  مالچ  مختلف  سطوح  و  آبیاری  مدیریت  اثر  بررسی  با   ]4[
عملکرد و اجزای عملکرد گیاه لوبیا در شهرستان آستانه اشرفیه نشان 
دادند که مدیریت آبیاری و سطوح مختلف مالچ بر عملکرد دانه در 
دانه  عملکرد  بر  آن ها  متقابل  اثر  ولی  بود  معنی دار  درصد   5 سطح 
معنی دار نشد. هم چنین بیش  ترین مقدار کارایی مصرف آب در دور 
دست  به  مترمکعب  بر  کیلوگرم   0/58 میانگین  با  روز   18 آبیاری 
آب  تبخیر  از  جلوگیری  با  کاه  مالچ  که  داد  نشان  آن ها  نتایج  آمد. 
از سطح خاک، مانع از افت عملکرد شده و دور آبیاری شش روز 
مدیریت مناسب آبیاری در منطقه موردمطالعه است. نتایج پژوهش 
برخورداری و همکاران ]6[ در ارزیابی اثر 72 سامانه   سطوح آبگیر با 
روش فیلتر سنگ  ریزه ای در بهینه  سازی نفوذ رواناب و افزایش ذخیره 
رطوبتی در مناطق خشک تنگ چنار استان یزد، نشان داند که فیلتر 
 )P<0/01( سنگ  ریزه باعث افزایش معنی  دار رطوبت حجمی خاک
شده است. ارزیابی افشار و همکاران ]1[ از کاربرد مالچ پلاستیکی 
سیاه وسفید روی ردیف  های کشت بر عملکرد و میزان آب مصرفی 
در زراعت پنبه شهرستان کاشمر نشان داد که نوع پوشش می تواند بر 
هر سه عامل حجم آب مصرف شده، عملکرد و کارایی مصرف آب 
اثر معنی  داری در سطح 1 و 5 درصد بگذارد. تجزیه مرکب نشان داد 
که بالاترین عملکرد و کارایی مصرف آب از دور آبیاری 6 روز و 

تیمار مالچ پلاستیکی سفیدرنگ حاصل شد.
ویژگی  های  بر  چغندرقند  ویناس  همراه  به  ورمی  کمپوست  اثر 

همکاران  و  تجادا  توسط  نیز  لومی  رسی-  شیمیایی خاک  فیزیکی، 
تأثیر  بیانگر  نتایج  که  شد  بررسی  آزمایشی  کرت  های  در   ]33[
 مثبت بر همه  ی ویژگی  های ذکرشده بود و بهبود آن ها را نشان داد. 
احمدآبادی و همکاران ]2[ با کاربرد ورمی  کمپوست، اثر آن بر برخی 
ویژگی  های فیزیکی و شیمیایی خاک را بررسی نموده و اعلام کردند 
در   EC و    OC،  pH،  AWC،  PWP،  FC مانند  که خصوصیاتي 
معني  دار  اختلاف  داراي  کود  مصرف  و  ورمی  کمپوست  تیمارهاي 
و  رواناب  مهار  برای  نیز   ]27[ بودند. صادقی و همکاران  با شاهد 
کاهش هدررفت خاک از ترکیب ورمی کمپوست و ویناس استفاده 
و نتایج آزمون آماری، تأثیر معنی دار کاربرد این افزودنی برای مهار 
هدر رفت خاک را تأیید نمودند. باقری و افراسیاب ]5[ اثر مصرف 
خاک  ذخیره شده  رطوبت  مقدار  بر  ورمی  کمپوست  و  سوپرجاذب 
گرفتند  نتیجه  و  مقایسه  را  آبیاري  آب  شوري  مختلف  سطوح  در 
که ورمـی  کمپوسـت در سـطوح شـوري زیـاد بیش  ترین نگهداشت 
کرت  هاي  رطوبت  تلفات  زمان  گذشت  با  ولی  داشته  را  رطوبت 
حاوي ورمی  کمپوست بیشتـر از کرت  هاي حاوي سوپرجاذب بود. 
شیرزاد آده مرتضی پاشا و تاج بخش ]30[ نیز برای کاهش اثر تنش 
خشکی در ذرت، مصرف پرلیت، ورمی  کمپوست و جاذب رطوبت 
 40( کمتر  آبیاری  دوره  در  ورمی  کمپوست  آزمودند.  را  آکوازورب 

میلى  مترى( بر افزایش عملکرد مؤثر بود. مگشیش و همکاران [18] 
به بررسى اثر استفاده از پلیمرهاى زیستى براى حفظ آب وخاك رد 
پایین  هاى  غلظت   در  آفریقا  شمال  خشک  نیمه  و  خشک  مناطق 
هاى  کامپوزیت  که  داد  نشان  نتایج  پرداختند.  درصد)   1 تا   0/30)
پلیمري در خاك مى توانند خواص فیزیکی بهتري را بهبود بخشد و 
با  مقایسه  در  را  خشک  هاى  خاك  در  آب  نگهدارى  درصد   06
استفاده از هر یک از پلیمرهاي دیگر با همان غلظت افزایش دهدن. 
خواص  بهبود  آب،  ذخیره  ظرفیت  افزایش  به  تواند  مى  کار  این 
کمک  تبخیر  کاهش  و  خاك  ذرات  اتصال  کمک  به  خاك  فیزیکى 
بررسى  در  نیز   [82] همکاران  و  صادقى  هاى  بررسى   نتایج  کند. 
ترکیبى ورىم  کاربرد  از  استفاده  با  رواناب و هدر رفت خاك  مهار 
ورمى  ترکیبى  افزودنى  کاربرد  دار  معنى  تأثیر  ویناس،  و  کمپوست 
کرد. حال  تأیید  را  رفت خاك  هدر  مهار  براى  ویناس  و  کمپوست 

آنکه اثر کاهنده  ى کاربرد تیمار مزبور بر تولید رواناب و کاهش 
ضرورت بازیافت آب غیر معنی دار ارزیابی شد.

انواع  کارایی  مقایسه  در   ]10[ و همکاران  فرامهر  پژوهش  نتایج 
مالچ سازگار با طبیعت از قبیل انواع مالچ  های پلیمری، معدنی، رسی 
و فرآورده  های نیشکر در دو ضخامت مختلف در تثبیت ماسه  های 
روان اهواز نشان داد که میانگین مقاومت برشی مالچ  های پلیمری در 
مقاومت  میانگین  برابر   1/11  ،1/29  ،1/61 به  ترتیب  حالت خشک 
برشی در حالت اشباع آن ها را داشته است. هم چنین نتایج بررسی 
ظرفیت نگهداشت آب توسط مالچ  های نیشکر برای تثبیت شن  های 
با افزایش مقدار ویناس، میزان نگهداشت  روان اهواز نشان داد که 
آب لایه سطحی کاهش و میزان مقاومت خاک افزایش یافت ]16[. 

https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2057-fa.html&sw=
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2057-fa.html&sw=
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محمدی ترکاشوند و همکاران ]23[ اثرات چند ماده آلی و یک سوپر 
جاذب را بر رطوبت آب قابل استفاده و تأخیر در نقطه پژمردگی دائم 
یک خاک مربوط به فضای سبز شهر رشت بررسی نمودند. 12 تیمار 
شامل مقادیر مختلفی از خاک، کمپوست زباله شهری، کمپوست کود 
یک  در  رطوبت  جاذب  سوپر  یک  و  برنج  زیتون،  ضایعات  دامی، 
بیشترین  نتایج آن ها نشان داد که  استفاده شد.  طرح کاملًا تصادفی 
وزن خشک اندام هوایی در تیمار 30 درصد کمپوست زباله شهری 
دور  در  اما  شد،  دیده  ساعت   36 آبیاری  دور  در  برنج  و ضایعات 
آبیاری 168 ساعت، وزن خشک کاهش یافت و بیشترین وزن خشک 

مربوط به تیمار سوپر جاذب بود.
به طورکلی هدر رفت آب و پایین بودن بهره وری، مشکل جدی 
در روش  های مختلف آبیاری محسوب می  شود که سبب نگرانی  های 
فراوانی شده است. ازجمله روش  های جلوگیری از هدر رفت آب 
بررسی  و  است  خاک پوش ها  یا  خاک  اصلاح  کننده  های  از  استفاده 
سوابق نشان داد که استفاده از خاک پوش بخصوص خاک پوش های 
زیستی توصیه شده است. با توجه به پژوهش  های انجام شده، می  توان 
به این نتیجه رسید که استفاده از انواع اصلاح  کننده  ها منجر به بهتر 
و  حفرات  اندازه  توزیع  جابجایی،  خاک،  در  آب  ماندگاری  شدن 
کاهش تبخیر آب می  شود که این عامل به طور قابل ملاحظه ای میزان 
آب در دسترس گیاه را افزایش می  دهد ]11[ بنابراین مواد افزودنی 
و  هزینه  ها  کاهش  باعث  آبیاری  دفعات  تعداد  کاهش  با  می  توانند 
هم چنین با استفاده بهینه از آب، درصد موفقیت درخت  کاری  ها برای 
هدف  با  پژوهش  این  لذا   .]34[ ببرند  بالا  را  بیابان  زایی  با  مبارزه 
بررسی تأثیر دو اصلاح  کننده ویناس و پلیمر A12 بر میزان تبخیر آبِ 
خاک با غلظت  های مختلف و قابل پاشش روی سطح زمین در بخش 
کشاورزی و منابع طبیعی و اثر آن بر جلوگیری از هدر رفت آب، در 

ابعاد گلدانی موردمطالعه قرار گرفت.

مواد و روش ها
نمونه خاک لسی از اراضی دیم منطقه  ی پیشکمر )کلاله-گرگان( 
و  ثانیه   37 و  دقیقه   36 درجه،   55 جغرافیایی  طول  مختصات  به 
عرض جغرافیایی 37 درجه، 32 دقیقه و 33 ثانیه تهیه شد. شهرستان 
کلاله در شرق استان گلستان واقع و از شرق به خراسان شمالی، از 
غرب با شهرستان گنبد، از شمال با شهرستان مراوه تپه و از جنوب 
با شهرستان گالیکش هم مرز است. در 22 کیلومتری شهرستان کلاله، 
شهر تازه تأسیس پیشکمر )فراغی( واقع است. کاربری اراضی غالب 
منطقه حدود  است.  هندوانه  مناطقی  در  و  گندم  دیم  کشت  منطقه 
250 متر ارتفاع از سطح دریا دارد و دما و بارش متوسط درازمدت 
ازنظر  به ترتیب 16 درجه سانتی گراد و 450 میلی متر است که  آن 
فرسایندگی در طبقه زیاد قرار می  گیرد و بدین ترتیب در اقلیم نمای 
دمارتن منطقه ای نیمه خشک و در همسایگی با مرز اقلیم مدیترانه ای 
نهشته های  از  حاصل  تپه های  عموماً  زمین شناسی  ازنظر  دارد.  قرار 
بادی لسی هستند. اصلاح  کننده ویناس موردنیاز به صورت محلول از 

شرکت کشت و صنعت میرزا کوچک خان )اهواز( و پلیمر موردنظر 
از پژوهشکده پلیمر و پتروشیمی ایران )تهران( تهیه شد. جدول های 
1 و 2 به  ترتیب مشخصات ویناس و پلیمر مورداستفاده در آزمایش ها 

را نشان می دهند.
جدول 1: ویژگی  های ویناس مورداستفاده

NaCa+2+مواد جامدpHECویژگی

meq/litدرصدdS/m-واحد

4/4624/90951/85201/23مقدار

Mg+2+K-ClCO3-2HCO-3ویژگی

meq/litواحد

83/27361/23672/31015/60مقدار

جدول 2 : ویژگی های پلیمر مورداستفاده

نوع پلیمرنام پلیمر
درصد مواد 

جامد
pHحالت

A12مایع شیری رنگ5/7-107اکرلیکی

آزمایش ها به  صورت اسپیلت پلات فاکتوریل در قالب طرح آماری 
با استفاده از یک تیمار شاهد و 4 غلظت ویناس و  کاملًا تصادفی 
و  اصلاح  کننده  فاکتور   2 قالب  در  که  تکرار  با سه  رقیق شده  پلیمر 
انجام شد که شرح آن ها در جدول 3  اندازه  گیری(  زمان )13 روز 

آمده است.

جدول 3: تیمارهای آزمایشی
نوع 

نسبت غلظتاصلاح  کننده
درصد سهم

علامت اختصاری تیمار تیمار

00C )شاهد(-

پلیمر

1/250P1
1/333P2
1/425P3
1/520P4

ویناس

1/250V1
1/333V2
1/425V3
1/520V4

آزمایش در ابعاد گلدانی انجام و برای آماده سازی گلدان  ها، خاک 
هوا خشک شده با رطوبت اولیه 12 درصد را پس از الک کردن نمونه 
خاک مزرعه با الک 2 میلی متری، به میزان 1300 گرم به  طور مساوی 
به طور  فاقد زهکش ریخته )شکل 1( و  داخل گلدان  های   مشابه و 
یکسان به کمک وزنه  ی آهنی هم سطح دهانه  ی گلدان  ، متراکم شد 
به وزن مخصوص ظاهری مشابه با شرایط طبیعی برسد.  تا حدوداً 
سپس مقدار 50 میلی  لیتر آب معادل حدود 5 میلی  متر بارش به طور 
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هم زمان به سطح آن  ها اضافه شد که تا عمق حدود 3 سانتی متری 
گلدان  ها را مرطوب نمود )شکل 1(.

بین آب وخاک،  اولیه  تعادل  از گذشت 5 ساعت و حصول  پس 
مقدار 10 میلی لیتر از هر تیمار به طور یکنواخت به سطح گلدان  ها 
اضافه و هم زمان هر یک با ترازوی دقیق وزن شدند. هم چنین هر 
با  روز در زمان ثابت، دمای آن ساعت ثبت و هر یک از گلدان  ها 
که  زمانی  تا  داشت  ادامه  گلدان  ها  توزین  شد.  وزن  دقیق  ترازوی 
به  دوره  این  که  بود  ناچیز  خیلی  )تبخیر(  گلدان  ها  وزن  تغییرات 
ام   21 روز  در  گلدان  ها  وزن  هم چنین  کشید.  طول  روز   13 مدت 
نمایانگر  گلدان  ها  تغییرات وزن  بررسی شد.  نیز  آزمایش  از شروع 
میزان تبخیر است که تبخیر در این پژوهش به  صورت شدت تبخیر 
با واحد میلی  متر در روز بیان   شد. دادهای به دست آمده در طول دوره 
به کمک آنالیز واریانس1 در قالب طرح آماری کاملًا تصادفی تحلیل 
کمک  به  و  دانکن2  دامنه  ای  چند  روش  به  نیز  تیمارها  میانگین  و 

نرم افزار STATISTICA10 مقایسه شدند.

شكل 1: نمایی از گلدان های مورداستفاده در آزمایش

نتایج
لوم  خاک،  بافت  که  داد  خاک  نشان  نمونه  تجزیه وتحلیل  نتایج 
سیلتی و از سیلت بالایی به میزان 66 درصد برخوردار است. وجود 
درصد زیاد سیلت در خاک، فرسایش پذیری بالایی را موجب می  شود 
و ظرفیت نگهداری آب در خاک نسبتاً پایینی دارد. هم چنین کم  بودن 
نسبی ماده آلی که 0/67 درصد تعیین شد و ضعیف بودن خاکدانه 

1. ANOVA
2. Duncan

نگهداری  ظرفیت  کاهش  و  فرسایش پذیری  افزایش  باعث  سازی، 
آب خاک شده است ]7[. بررسی نسبت جذب سدیم )SAR( نشان 
داد که این خاک دارای مقدار پایینی از نسبت جذب سدیم است، 

بنابراین جزء خاک  های شور و سدیمی محسوب نمی  شود ]21[.
به  دوره  طول  در  ویناس  تیمار  متوسط  که  داد  نشان  کلی  نتایج 
مقدار 2/0 میلی  متر )3/3 درصد( مانع تبخیر شده و روند اثر رقت 
کنترل  خصوص  در  پلیمر  اصلاح  کننده  ولی  است.  بوده  طبیعی  تر 
تبخیر موفق نبوده و در متوسط تیمارها 01/0 میلی متر )15/0 درصد( 
افزایش تبخیر نسبت به شاهد داشته است، هرچند در برخی تیمارها 

باعث کاهش تبخیر شده است.
ویناس  از  استفاده  صورت  در  که  می  دهد  نشان  نتایج  هم چنین 
با سطوح مختلف، اختلاف معنی  داری بین متوسط تبخیر دوره 13 
روزه    ی سطوح مختلف اصلاح  کننده ویناس با شاهد مشاهده می شود. 
بقیه سطوح  با   V4 نتایج حاکی از آن است که بین سطح هم چنین 
تبخیر  متوسط شدت  نظر  از  معنی  دار  اختلاف  ویناس  اصلاح  کننده 
تبخیر سطح  متوسط  میزان  به طوری که  دارد.  وجود  روزه   13 دوره 
بقیه سطوح اصلاح  کننده ویناس  از  به میزان دو درصد بیش  تر   V4

بوده است.
نیز،  مختلف  سطوح  در  پلیمر  اصلاح  کننده  از  استفاده  هم چنین 
اختلاف معنی  داری بین میزان متوسط شدت تبخیر دوره 13 روزه  ، 
بین سطوح مختلف  با شاهد مشاهده می  شود. در   ،P2 به  جز سطح 
به سطوح  نسبت  را  تبخیر  کم  ترین   P1 پلیمری سطح  اصلاح  کننده 
است.  داشته  درصد   3 حدوداً  میزان  به  پلیمری  اصلاح  کننده  دیگر 
مقدار   ،P4 و   P2 تیمارهای  به جز  که  می  دهد  نشان  نتایج  هم چنین 

متوسط شدت تبخیر بقیه تیمارها از تیمار شاهد کم  تر بوده است.
بررسی تغییرات زمانی

شکل 2 میزان تغییرات شدت تبخیر با گذشت زمان در اصلاح  کننده 
پلیمری را نشان می  دهد. نتایج نشانگر آن است که در روز اول تا 
سوم، شدت تبخیر تیمار شاهد از بقیه  ی تیمارها بیشتر بوده است و 
در روزهای دوم تا چهارم شدت تبخیر تمامی تیمارها نسبت به بقیه 
روزها بیشتر بوده است. پس از روز چهارم، تبخیر روند نزولی خود 
را طی می  کند و تیمار P4 با سهم 20 درصدی پلیمر شدت تبخیر 

بیش  تری نسبت به بقیه تیمارها نسبت به شاهد دارد.
هم چنین بر اساس شکل 2 در طول دوره اندازه  گیری تبخیر )13 
روز( با افزایش میزان اصلاح  کننده )پلیمر( در مقایسه با تیمار شاهد 
که بدون اصلاح  کننده است، میزان نگهداشت و حفظ رطوبت خاک 

افزایش یافته و به تبع آن تبخیر کاهش یافته است.
میزان تغییرات شدت تبخیر با گذشت زمان در اصلاح  کننده ویناس 
)شکل 3( حاکی از آن است که تیمار V1 با 50 درصد ویناس تا روز هفتم، 
کم  ترین تبخیر را نسبت به بقیه  ی تیمارها و شاهد که بدون هرگونه 
اصلاح  کننده  ای است، داشته است؛ اما پس از روز هفتم، این تیمار 
شدت تبخیر بیشتری نسبت به بقیه تیمارها دارا است. هم چنین نتایج 
ابتدای آزمایش، شدت تبخیر تیمار  نشانگر آن است که در 4 روز 
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شاهد از بقیه  ی تیمارها بیش  تر بوده است و به طورکلی در روزهای 
دوم تا چهارم شدت تبخیر نسبت به بقیه روزها بیشتر شده است. 

هم چنین در روزهای بعدی، تبخیر روند نزولی خود را طی می  کند.
به طورکلی می  توان بیان کرد که روند کلی تغییرات شدت تبخیر از 
سطح خاک گلدان  ها با داشتن اصلاح  کننده پلیمری و ویناس مشابه 
هم هستند. به طوری که ابتدا تبخیر افزایش یافته، سپس روند نزولی را 

طی کرده اند )شکل 2 و 3(.

مقایسه آماری نتایج
آب  تبخیر  برشدت  اصلاح  کننده  دو  اثر  واریانس  تجزیه  نتایج 
خاک در جدول 4 آورده شده است. شدت تبخیر روزانه تحت تأثیر 

نتایج آن  آنالیز شد و  کاملًا تصادفی  آماری  قالب طرح  تیمارها در 
اثر اصلی اصلاح  کننده  ها (P<0.01)، سطوح کاربرد  نشان می  دهد که 
است  روزه   13 دوره  ی  همان  که  زمان  و   (P<0.05) اصلاح  کننده  ها 
(P<0.01) و اثر متقابل اصلاح  کننده و زمان (P<0.01) و اثر متقابل 
سطوح کاربرد و زمان (P<0.01) تفاوت و تغییرات معنی داری وجود 
با  آن  متقابل  اثرات  و  اصلاح  کننده  ها  سطوح  اثر  درحالی که  دارد. 

عوامل تغییر شامل اصلاح  کننده و زمان، معنی  دار نشده است.
نشان   )5 )جدول  اصلاح  کننده  اصلی  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج 
در  پلیمر  به  نسبت  بیشتری  تأثیر  ویناس  اصلاح  کننده  که  می  دهد 
دارای  پلیمر  اصلاح  کننده  به عبارت دیگر  دارد؛  تبخیر  شدت  کاهش 
تغییرات بیشتر نسبت به اصلاح  کننده ویناس دارد. مقایسه میانگین 

شكل 2: تغییرات شدت تبخیر با گذشت زمان – اصلاح  کننده پلیمری

شكل 3: تغییرات شدت تبخیر با گذشت زمان – اصلاح  کننده ویناس
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اثر متقابل اصلاح کننده و زمان بر شدت تبخیر آب خاک 13 روزه 
بیش  ترین  می  دهد  نشان  نتایج  که  است  شده  آورده   5 جدول  در 
تغییرات و شدت تبخیر مربوط به اصلاح  کننده پلیمر در روز سوم 
تبخیر  شدت  مقدار  که  است  دوم  روز  در  ویناس  اصلاح    کننده  و 
از نظر شدت تبخیر،  با روز اول  84/0 میلی  لیتر در روز هستند که 
حدوداً 26 درصد اختلاف دارند و کمترین تغییرات و شدت تبخیر 
مربوط به اصلاح  کننده پلیمر و ویناس در روز دوازدهم و سیزدهم 
با مقادیر 0/16 و 0/17 میلی  لیتر در روز رخ داده است که در این دو 
روز شدت تبخیر روزانه باهم اختلاف معنی  دار نداشته اند و با روز 
اول به میزان 75 درصد اختلاف دارند. در اغلب روزها مقدار شدت 
یا مساوی اصلاح  کننده  ی ویناس  بیشتر و  پلیمر  تبخیر اصلاح کننده 
است و با گذشت زمان مقدار شدت تبخیر کاهش یافته است. به جز 
روزهای سوم و دوم در اصلاح  کننده  ی پلیمر و ویناس و روزهای 
12 و 13-ام در دو اصلاح  کننده، تفاوت معنی  دار بین میانگین شدت 

تبخیر وجود دارد.
جدول 6 نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سطح و زمان بر شدت 
)بدون  شاهد  تیمار  که  می  دهد  نشان  را  روزه   13 آب خاک  تبخیر 
با  تبخیر  تغییرات و شدت  بیش  ترین  در روز سوم  اصلاح  کننده  ها( 
و  تغییرات  کمترین  و  است  داشته  را  در روز  میلی  متر  مقدار 0/87 
شدت تبخیر مربوط به روزهای 12 و 13-ام در تمامی سطوح شامل 
 0/16 مقدار  با  اصلاح  کننده  ها  از  درصد   20 و   25  ،33  ،50 صفر، 
میلی  متر در روز است. هم چنین نتایج نشان می  دهد که متوسط شدت 
مقدار  با  شاهد  تیمار  در  اصلاح  کننده  ها  مختلف  سطوح  در  تبخیر 
470/0 میلی  لیتر در روز بیش  ترین و سطح 50 درصد اصلاح  کننده  ها 

را  روز  در  میلی  لیتر   0/458 مقدار  به  تبخیر  شدت  مقدار  کمترین 
سطح  در  معنی  دار  اختلاف  درصد   6/2 شاهد  با  که  است  داشته 
احتمال 5 درصد دارد و با کاهش درصد سهم اصلاح  کننده  ها شدت 
درصد   33 و   25 ،20 به طوری که سطوح  است.  افزایش یافته  تبخیر 
اصلاح  کننده  ها نسبت به شاهد 2/0، 2/3 و 7/1 درصد از نظر شدت 
تبخیر اختلاف معنی  دار دارند. ترتیب سطوح اصلاح  کننده  ها از شدت 

تبخیر زیاد به کم به ترتیب زیر است:
شاهد )0( < 20 درصد < 33 درصد < 25 درصد < 50 درصد

روزه   13 دوره  تبخیر  شدت  متوسط  میانگین،  مقایسه  نتایج 
اصلاح  کننده پلیمر و ویناس در شکل 4 نشان می  دهد که در صورت 
استفاده از ویناس با سطوح مختلف، اختلاف معنی  داری بین متوسط 
با شاهد  تبخیر دوره 13 روزه     سطوح مختلف اصلاح  کننده ویناس 
 V4 مشاهده می  شود. هم چنین نتایج حاکی از آن است که بین سطح
با بقیه سطوح اصلاح  کننده ویناس اختلاف معنی  دار از نظر متوسط 
متوسط  میزان  به طوری که  دارد.  تبخیر دوره 13 روزه وجود  شدت 
تبخیر سطح V4 به میزان 2 درصد بیش  تر از بقیه سطوح اصلاح  کننده 
ویناس بوده است. درحالی که بین سطوح V2 ،V1 و V3 اختلاف 

جدول 4: نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار اصلاح  کننده  های پلیمر 
و ویناس بر شدت تبخیر

میانگین مربعات خطادرجه آزادیعوامل تغییر

**10/0135اصلاح  کننده

*40/0023سطوح

40/0011nsاصلاح  کننده * سطوح

200/0007خطا

**121/8556زمان

**120/0010اصلاح  کننده * زمان

**480/0009سطوح * زمان

480/0003nsسطوح * اصلاح  کننده * زمان

2400/0004خطا

**: معني دار در سطح احتمال 1%، *: معني دار در سطح احتمال 5% و ns: غیر معني دار

جدول 5: نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی اصلاح  کننده و اثر 
متقابل اصلاح  کننده و زمان بر شدت تبخیر آب خاک 13 روزه

ده
کنن

لاح  
اص

شدت تبخیرروز
دهمیلی  متر

کنن
لاح  

اص

شدت تبخیرروز
میلی  متر

متوسط
روزانه 
دوره

0/47aمتوسط
روزانه 
دوره

0/46b

پلیمر

10/69e

ویناس

10/6f

20/84ab20/85a

30/85a30/83b

40/74c40/72d

50/55g50/53h

60/50i60/48j

70/47jk7046k

80/13580/134

90/29m90/28m

100/26n100/26n

110/22o11021o

120/17p120/16p

130/17p130/16p
اعداد دارای علامت یکسان در سطح احتمال 5 درصد با آزمون چند دامنه  ای دانکن 

معنادار نیستند.
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معنی  دار از نظر متوسط تبخیر دوره 13 روزه وجود ندارد.
نیز،  مختلف  سطوح  در  پلیمر  اصلاح  کننده  از  استفاده  هم چنین 
اختلاف معنی  داری بین میزان متوسط شدت تبخیر دوره 13 روزه  ، 
بین سطوح مختلف  با شاهد مشاهده می  شود. در   ،P2 به  جز سطح 
به سطوح  نسبت  را  تبخیر  کمترین   P1 پلیمری سطح  اصلاح  کننده 
است  داشته  درصد   3 حدوداً  میزان  به  پلیمری  اصلاح  کننده  دیگر 
 P3 متوسط سطح  تبخیر  با   )P1( این سطح اصلاح  کننده تبخیر  که 

اختلاف معنی  دار نداشته است.
نتایج نشان می  دهد که تیمار P4 بالاترین میزان متوسط تبخیر دوره 
13 روزه )با کمترین میزان پلیمر، 20 درصد(، با مقدار 0/48 میلی  متر 
در روز که اختلاف تقریباً 2 درصدی را با شاهد دارد و تیمار V2 با 
میزان تبخیر )سهم 33 درصدی ویناس( به مقدار 45/0 میلی  متر در 
روز با 4 درصد اختلاف از شاهد کم  ترین میزان متوسط شدت تبخیر 
را در بین تیمارهای دیگر دارد. هم چنین نتایج نشان می  دهد که به جز 
تیمارهای P2 و P4، مقدار متوسط شدت تبخیر بقیه تیمارها از تیمار 

شاهد کم  تر بوده است.
تبخیر کل دوره 13 روزه اصلاح  کننده  میانگین،  شکل 5 مقایسه 
پلیمر و ویناس را نشان می  دهد که نتایج آن با نتایج مقایسه میانگین 
متوسط تبخیر دوره مورد آزمایش مشابه است. همان طور که در شکل 
مشاهده می  شود، بیشترین و کمترین میزان تبخیر کل دوره مربوط به 
تیمارهای P4 و V2 با مقدار تبخیر کل 0/62 و 0/59 میلی  متر است. 
هم چنین میزان تبخیر کل شاهد، 0/61 میلی  متر بوده است که سطوح 

P4 و V2 به ترتیب با شاهد تقریباً 1/5 و 4 درصد اختلاف دارند.
به  پلیمر  و  ویناس  تأثیر  از  ناشی  تبخیر کل دوره  میزان  کمترین 
ترتیب مربوط تیمار V1 و تیمار P2 و به ترتیب 3/8 و 1/5 درصد 

باعث کاهش تبخیر نسبت به شاهد شده اند.
مقایسه میانگین، تفاوت شدت تبخیر روز 21-ام با روز اول در 
نتایج  است.  آورده شده   7 در جدول  ویناس  و  پلیمر  اصلاح  کننده 
با  معنی  دار  اختلاف  تیمارها  بقیه   ،P2 تیمار  به جز  که  نشان می  دهد 
اختلاف  باهم  تیمارها  برخی  که  است  قابل ذکر  البته  دارند.  شاهد 
معنی  دار ندارند. نتایج نشان می  دهند که بیشترین و کمترین اختلاف 

مربوط به تیمار  های P4 و V2 با مقادیر 7/4 و 6/9 میلی  متر است.

بحث و نتیجه  گیری
از  بیان کرد که روند کلی تغییرات شدت تبخیر  به طورکلی می  توان 

سطح خاک گلدان  ها با داشتن اصلاح  کننده پلیمری و ویناس مشابه 
بیش  تر  شاهد  به  نسبت  تبخیر  دوره  ابتدای  به طوری که  هستند.  هم 
بوده و سپس روند نزولی را طی کرده اند. علت می  تواند این باشد که 
بیش از 90 درصد از هر دو اصلاح  کننده را آب تشکیل داده است 
و پلیمر با ایجاد ساختار مشبک ]17[ و ویناس ]27[ با ایجاد لایه  ای 

جدول 6: نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سطح و زمان بر 
شدت تبخیر آب خاک 13 روزه

50332520شاهدسطح

میانگینروز

10/73def0/64g0/66g0/67g0/66g

20/86ab0/83c0/84bc0/85bc0/86ab

30/87a0/83c0/84bc0/84bc0/83c

40/75d0/71f0/73def0/72ef0/74de

50/54hi0/53ij0/54hi0/54hi0/56h

60/49kl0/48lmn0/49klm0/48klmn0/50jk

70/46n0/46nlmn47/0mn46/0lmn48/0

80/34o0/35o0/35o0/34o0/35o

90/28pqr0/29pq0/28pqr0/28pqr0/29p

100/25s0/27pqrs0/26rs0/25s0/27qes

110/21t0/22t0/22t0/21t0/22t

120/16u0/17u0/16u0/16u0/16u

130/16u0/17u0/16u0/16u0/16u

0/470A0/458c0/462abc0459ab0/469abمیانگین

اعداد دارای علامت یکسان در سطح احتمال 5 درصد با آزمون چند دامنه  ای دانکن معنادار 

نیستند.

اعداد دارای علامت یکسان در سطح احتمال 5 درصد با آزمون چند دامنه  ای دانکن معنادار نیستند.

شكل 4: مقایسه میانگین، متوسط شدت تبخیر روزانه در دوره

اعداد دارای علامت یکسان در سطح احتمال 5 درصد با آزمون چند دامنه  ای دانکن معنادار نیستند.

 شكل 5: مقایسه میانگین، تبخیر کل دوره 13 روزه 
اصلاح  کننده پلیمر و ویناس 
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سیمانی بر سطح خاک مانع از تبخیر از سطح خاک شده  اند.
میزان تغییرات تبخیر با گذشت زمان در اصلاح  کننده پلیمری نشان 
می  دهد که در روز اول تا سوم، میزان تبخیر تیمار شاهد از بقیه  ی 
تیمارها بیشتر بوده است و در روزهای دوم تا چهارم میزان تبخیر 
تمامی تیمارها نسبت به بقیه روزها بیش  تر بوده است که علت این 
اتفاق را می  توان به افزایش دما در این سه روز نسبت داد. پس از 
با   P4 تیمار  نزولی خود را طی می  کند و  تبخیر روند  روز چهارم، 
سهم 20 درصدی پلیمر شدت تبخیر بیشتری نسبت به بقیه تیمارها 
نسبت به شاهد دارد که علت می  تواند آن باشد که میزان آب در این 
تیمار بیش  تر از تیمارهای دیگر حتی بیش  تر از شاهد است و پس از 
گذشت چهار روز که تمامی تیمارها بیش  ترین حجم آب را از طریق 
تبخیر از دست دادند اما این تیمار هم  چنان آب برای تبخیر داشته و 
به همین علت میزان تبخیر این تیمار بیش  تر از تیمارهای دیگر شده 
است. هم چنین بر اساس نتایج در طول دوره اندازه  گیری تبخیر )13 
روز( با افزایش میزان اصلاح  کننده )پلیمر( در مقایسه با تیمار شاهد 
که بدون اصلاح  کننده است، میزان نگهداشت و حفظ رطوبت خاک 

افزایش یافته و به تبع آن تبخیر کاهش یافته است.
میزان تغییرات تبخیر با گذشت زمان در اصلاح  کننده ویناس حاکی 
از آن است که در چهار روز ابتدای آزمایش، میزان تبخیر تیمار شاهد 
از بقیه  ی تیمارها بیشتر بوده است و به طورکلی در روزهای دوم تا 
چهارم میزان تبخیر نسبت به بقیه روزها بیشتر شده است. هم چنین 
در روزهای بعدی، تبخیر روند نزولی خود را طی می  کند. بافاصله 
گرفتن از روزهای ابتدایی اندازه  گیری  ها، میزان رطوبت گلدان  ها از 
طریق تبخیر کاسته شده و درنتیجه کارایی اصلاح  کننده  ها نسبت به 
گذشت زمان، اهمیت و کارایی خود را از دست می  دهد که با نتایج 

قاسمی و خوشخو ]12[ مطابقت دارد.
نتایج تجزیه واریانس اثر دو اصلاح  کننده بر میزان تبخیر آب خاک 
نشان می  دهد که اثر اصلی اصلاح  کننده  ، سطوح کاربرد اصلاح کننده ها 
متقابل  اثر  و  است  روزه   13 دوره  ی  همان  که  آزمایش  روزهای  و 
بر شدت  زمان  و  کاربرد  متقابل سطوح  اثر  و  زمان  و  اصلاح  کننده 
است  معنی    این  به  به دست آمده  نتیجه  است.  شده  معنی  دار  تبخیر، 
که با تغییر هر یک از منابع تغییر از قبیل میزان اصلاح  کننده پلیمری 

آن ها،  متقابل  اثر  و  زمان  آن ها و گذشت  کاربرد  ویناس، سطوح  و 
نتایج  هم چنین  است.  تغییریافته  آن ها  با  متناسب  هم  تبخیر  شدت 
مقایسه میانگین میزان تبخیر آب خاک 13 روزه اصلاح  کننده پلیمر 
و ویناس بیان می  کند که به جز در روزهای دوم و سوم که بالاترین 
شدت تبخیر را داشته  اند )85/0 میلی  متر( و روزهای 12 و 13-ام با 
پایین ترین شدت تبخیر، در باقی روزها میانگین روزانه  ی تبخیر باهم 

اختلاف معنی دار دارند.
روزه   13 دوره  تبخیر  شدت  متوسط  میانگین،  مقایسه  نتایج 
اصلاح کننده پلیمر و ویناس نیز نشان می  دهد که در صورت استفاده 
از ویناس با سطوح مختلف، اختلاف معنی  داری بین متوسط تبخیر 
دوره 13 روزه    ی سطوح مختلف اصلاح  کننده ویناس با شاهد مشاهده 
می  شود. هم چنین نتایج حاکی از آن است که بین سطح V4 با بقیه 
سطوح اصلاح  کننده ویناس اختلاف معنی  دار از نظر متوسط شدت 
تبخیر  متوسط  میزان  به طوری که  دارد.  روزه وجود  دوره 13  تبخیر 
اصلاح کننده  سطوح  بقیه  از  بیش  تر  درصد  دو  میزان  به   V4 سطح 
ویناس بوده است. درحالی که بین سطوح V2 ،V1 و V3 اختلاف 
معنی  دار از نظر متوسط تبخیر دوره 13 روزه وجود ندارد. علت آن 
می  تواند باشد که در سطح V4 درصد سهم ویناس 20 درصد است 
که کم  ترین میزان اصلاح  کننده ویناس است که این کم بودن میزان 
سطوح  سایر  به  نسبت  سطح  از  تبخیر  افزایش  باعث  اصلاح  کننده 
تیمار شده است و درواقع میزان اصلاح  کننده در سطح V4 به میزان 
20 درصد کارایی نسبت به دیگر سطوح اصلاح  کننده ویناس برای 

مانع شدن برای تبخیر آب خاک نداشته است.
نیز،  مختلف  سطوح  در  پلیمر  اصلاح  کننده  از  استفاده  هم چنین 
اختلاف معنی  داری بین میزان متوسط شدت تبخیر دوره 13 روزه  ، 
بین سطوح مختلف  با شاهد مشاهده می  شود. در   ،P2 به  جز سطح 
به سطوح  نسبت  را  تبخیر  کم  ترین   P1 پلیمری سطح  اصلاح  کننده 
دیگر اصلاح  کننده پلیمری به میزان حدوداً سه درصد داشته است. 
میزان  بیشترین  که  است  به این علت   P1 سطح  در  تبخیر  بودن  کم 
اصلاح  کننده پلیمری با 50 درصد در این سطح وجود داشته است و 
این درصد زیادی از پلیمر مانعی برای تبخیر بوده است. نتایج نشان 
می  دهد که تیمار P4 بالاترین میزان متوسط تبخیر دوره 13 روزه )با 
کم  ترین میزان پلیمر، 20 درصد(، با مقدار 48/0 میلی  متر که اختلاف 
تقریباً 2 درصدی را با شاهد دارد و تیمار V2 با میزان تبخیر )سهم 
اختلاف  درصد   4 با  میلی  متر   45/0 مقدار  به  ویناس(  33 درصدی 
دیگر  تیمارهای  بین  در  را  تبخیر  متوسط  میزان  کم  ترین  شاهد  از 
دارد. مقایسه میانگین، تبخیر کل دوره 13 روزه اصلاح  کننده پلیمر 
و ویناس نشان می  دهد که نتایج آن با نتایج مقایسه میانگین متوسط 
کمترین  و  بیشترین  است.  مشابه  آزمایش  مورد  دوره  تبخیر  شدت 
میزان تبخیر کل دوره مربوط به تیمارهای P4 و V2 با مقدار تبخیر 
کل 62/0 و 59/0 میلی  متر است که به ترتیب با شاهد تقریباً 1/5 و 
4 درصد اختلاف دارند که نتایج این پژوهش با یافته های ملولی و 
همکاران ]20[، کوچک زاده و همکاران ]17[، رمضانی  فر و یزدانپناه 

جدول 7: مقایسه میانگین، تفاوت شدت تبخیر روز 21-ام با 
روز اول در اصلاح  کننده پلیمر و ویناس

میانگینتیمارمیانگینتیمار
Cab2/7

P17/1abcV10/7bc
P27/2abV26/9c
P37/1abcV36/9c
P47/3aV40/7bc

 اعداد دارای علامت یکسان در سطح احتمال 5 درصد با آزمون چند دامنه  ای دانکن 
معنادار نیستند.
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]25[، اسکندری و همکاران ]9[، صادقی و همکاران ]28[ و چنگ 
و  رمضانی  فر  نتایج  راستا  این  در  دارد.  هم  خوانی   ]8[ همکاران  و 
انواع  از  مختلفی  سطوح  از  استفاده  مثبت  تأثیر  بر   ]25[ یزدان  پناه 
خاک،  در  آب  نگهداری  افزایش  بر  سوپرجاذب  اصلاح  کننده  ها  ی 
کاهش رواناب و کاهش تبخیر از سطح نسبت به تیمار شاهد تأکید 
کردند. نتایج چنگ و همکاران ]8[ نیز بر کارایی مصرف تیمارهای 
پلیمر زیستی بر بهبود ویژگی  های نگهداری آب در خاک برخلاف 

تبخیر دلالت دارد.
مقایسه  در  ویناس  پژوهش اصلاح  کننده  این  یافته  های  اساس  بر 
تبخیر،  اندازه  گیری  دوره  تمام طول  در  تقریباً  پلیمر  با اصلاح  کننده 
از توانایی حفظ و نگهداشت بالاتری برخوردار بود؛ بنابراین، میزان 
رطوبت در دسترس ریشه  ی گیاه با به کارگیری اصلاح  کننده ویناس 
و  بهتر  ماندگاری  از  استفاده نشده،  ویناس  که  بازمانی  مقایسه  در 
قابل ملاحظه تری برخوردار شده، زیرا ویناس با کاهش تبخیر یا نفوذ 
عمقی باعث افزایش قدرت نگهداری رطوبت در ناحیه ریشه شده و 

در نتیجه تنش رطوبتی در گیاهان کاشته شده را به تأخیر می  اندازد.
ظرفیت  افزایش  با  ویناس  از  استفاده  پژوهش،  این  شرایط  در 
نگهداری آب در خاک و کاهش تبخیر از سطح خاک موفقیت آمیز 
شده  کاشته  نهال  های  آبیاری  هزینه  های  حالت  این  در  است.  بوده 
بزرگی  تحول  که  یافت  خواهد  کاهش  بیابان زدایی  پروژه  های  در 
در توسعه طرح  های مذکور محسوب می  شود. لذا با استفاده از این 
اصلاح  کننده  ها می  توان خصوصیات فیزیکی خاک را بهبود بخشیده 
کاهش  درنهایت  و  آب  بهتر  گیاه، جذب  ریشه  بهتر  رشد  باعث  و 

توسعه بیابان شد.
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Abstract

Comparision of the Effect of Two Organic and Polymer Amendments on Moisture 
Evaporation from Soil Sourface

   
R. Bayat1*, Z. Gerami2, M. Arabkhedri3 and S.M. Jalilian4

Received: 2019/02/05     Accepted: 2019/09/12

An important part of water resulted from the country's rainfall, especially in arid and semi-arid areas, 
is losted through evaporation from the soil surface. In this regard, the use of mulches or amendments, 
in addition to improving soil properties, can reduce water losses deu to evaporation. Towards this, the 
purpose of this study was to compare the effect of two organic and polymer amendments on evaporation 
of water from soil surface under laboratory conditions. To this end, a factorial split plot experiment was 
planned in a completely randomized design and two amendments of vinasse and A12 polymer were applied 
at four concentrations of  20, 25, 33 and 50% of initial concentration  with control and three replications 
on the loess soil samples belong to dry land of Kalaleh - Gorgan Province. The screened soil was poured 
into equal amounts of 27 pots and the pots were irrigated with 50 ml. After enough time to reach initial 
equilibrium, the treatments were added to the pots with a volume of 10 ml. Each of the pots was weighed 
accurately and this job continued on a constant time every day as long as the weight of each pot reaches 
the initial weight before adding the initial moisture and treatment. Finally, the results of the experiments 
analyzed in a completely randomized design and their averages were compared with Duncan’s method. 
The results showed that the effect of treatment, day, concentrations of treatment and interaction between 
days and treatments and concentrations of treatment and days was significant at 5% probability level on 
evaporation rate. Overall results showed that the difference between the two treatments of vinasse and 
polymer on evaporation was significant and both on average 0.20 and 0.01 mm respectively )3.3 and 0.15% 
respectively) were effective in decreasing evaporation rate compared to control.

Keywords: Amendment, Dry land, Evaporation, Irrigation, Water ballance.
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