
  و همکارانساناز توحیدلو

 269

  
 هاي حفاظت آب و خاك ه پژوهشنشری
  1393، ومس، شماره بیست و یکمجلد 

http://jwsc.gau.ac.ir  
  

  ساز باران زنی گندم در خاك مارنی تحت شبیه استات بر تراکم، مقاومت و جوانه وینیل اثر پلی
  

  2حسین محمديمحمدو  2رضا واعظی علی، 1ساناز توحیدلو*
  ار گروه خاکشناسی، دانشگاه زنجاناستادی2انشگاه زنجان، ارشد گروه خاکشناسی، د کارشناس1

  12/3/92:  ؛ تاریخ پذیرش3/3/91: تاریخ دریافت
  1چکیده

زنـی   هاي فیزیکی خاك و جوانـه  استات بر برخی ویژگی وینیل با هدف بررسی اثر پلی  این پژوهش   
  اسـتات در   وینیـل  پلی محلول . انجام گرفت1389هاي مارنی غرب استان زنجان در سال   گندم در خاك  

 نمونـه  16 تکرار به سـطح  4 کیلوگرم در هکتار با 100 و 67/66، 34/33، )شاهد( صفر سطح شامل   4
متر بـه    سانتی50 در 30هایی نفوذپذیر به ابعاد  هاي پلیمري شده به داخل جعبه    خاك. خاك پاشیده شد  

ها تحت  جعبه. متر از هم کاشته شدند   سانتی 5بذرهاي گندم به فاصله     . ه شدند متر ریخت   سانتی 20عمق  
تراکم .  دقیقه قرار گرفتند30مدت  متر بر ساعت به  میلی40سازي شده با شدت  شبیه رخداد باران 4باران 

درصـد  .  شـدند  گیـري  سنج اندازه وسیله فرو   اساس جرم مخصوص ظاهري و مقاومت سطح به       خاك بر 
هاي کاشته شده در هـر جعبـه مـشخص        ه تعداد بذر  ها ب   ها با محاسبه نسبت تعداد جوانه     زنی بذر   جوانه
). >001/0P(دار بود  استات بر تراکم خاك و مقاومت سطح معنی وینیل نتایج نشان داد که اثر پلی. گردید

 .)2R=99/0( ثیر پلیمر وجود داشتأت تحتبین مقدار مقاومت سطح و تراکم خاك دار مثبتی  رابطه معنی
 درصـد  5/7 کیلوگرم در هکتار پلیمر مشاهده شد که به اندازه     100یمار  زنی در ت   ترین میزان جوانه   بیش
اي بهبود یافت و  ملاحظه طور قابل سازي در خاك به با مصرف پلیمر، خاکدانه. تر از تیمار شاهد بود بیش

با بهبود . گیري کاهش یافت طور چشم ثیر ضربات باران بهأت در نتیجه تراکم خاك و مقاومت سطح تحت
  .نیز افزایش یافتزنی در خاك  ثیر پلیمر، میزان جوانهأت هاي فیزیکی خاك تحت ویژگی

 
   زنی مقاومت سطح، میزان جوانهتراکم خاك،  : کلیديهاي واژه

                                                
 tohidlo2012@gmail.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
دلیـل دارا بـودن    اند و بـه  مارنی از رس و املاح نمکی از جمله آهک و گچ تشکیل شده      هايسازند

. )1996احمدي، ( باشند نسبت به فرسایش بسیار حساس میشناسی  شناسی و کانی ترکیبات خاص زمین
مبناي یک ساختمان خوب براي    کلی،  طور  به. هایی بسیار پایین است    ها در چنین خاك    پایداري خاکدانه 

ها  ها یعنی مقاومت آن پایداري خاکدانه ).1999اخیانی، (هاي آن در آب است  رشد گیاه پایداري خاکدانه
صورت آبیاري بارانی  آب چه به. گیرند  که در معرض نیروهاي مخرب قرار میدر مقابل شکستن، موقعی

اند و  طور ضعیف به هم اتصال یافته شود که به هایی می صورت بارندگی باعث شکستن خاکدانه و چه به
 افـزایش مقاومـت خـاك، کـاهش هـدایت      این کار موجب پراکنده شدن ذرات رس، کاهش تخلخـل،        

نادلر و همکـاران،  (شود  د سله و در نتیجه افزایش رواناب و فرسایش خاك می         کی اشباع، ایجا  هیدرولی
هاي ناپایدار به آسانی بر اثر بارندگی و آبیاري تخریب  هاي با خاکدانه خاك ).2002 بارتز و روز، ؛1996

هـایی کـه در معـرض     سله تشکیل شده در خـاك . آورند وجود می شده و بعد از خشک شدن سله را به 
  : شود گیرند از دو فرآیند که مکمل یکدیگرند ناشی می  قرار میبارندگی

گیـرد، کـه    ها که در اثر ضربه قطرات باران انجام می ها و متراکم نمودن آن    تخریب فیزیکی خاکدانه   -1
  . ها وابسته است این فرآیند به انرژي جنبشی قطرات و پایداري خاکدانه

ها به نواحی با تخلخل  و حرکت آنهایی مانند سدیم  اتیوندلیل حضور ک بهها   شیمیایی رسش پراکن-2
هـاي خـاك     به نـوع و غلظـت کـاتیون   کننده که معمولاً تر و مسدود نمودن خلل و فرج هدایت   کوچک

  ).1992شینبرگ و همکاران، (وابسته است 
اشباع و در نتیجه افزایش جرم مخـصوص ظـاهري           عبارت از کاهش حجم خاك غیر      1تراکم خاك 

هاي مکانیکی خاك   یکی از پویاترین ویژگی2مقاومت خاك. ثیر یک نیروي خارجی استأت تخاك تح
بوسچر و بـائور،  (هاي بیولوژیکی خاك مهم است  است و اطلاع از آن براي شخم، رشد گیاه و فعالیت      

شود و از سوي دیگر باعث افـزایش         باعث کاهش نفوذپذیري خاك می    سو    تراکم خاك از یک   ). 2003
ز مقاومت لایـه سـطحی در       تشکیل سله منجر به برو    . دگرد خاك در مقابل نفوذ ریشه گیاه می      مقاومت  
دهد در صـورتی کـه خـاك بعـد از      ها نشان می گزارش). 1991کریمی، (شود   شدن بذرها می  برابر سبز 

یابد و از  بذرکاري سله ببندد مقدار گازکربنیک در زیر خاك افزایش و درصد اکسیژن در آن کاهش می            
   .)1991کریمی، (شود    دچار مشکل می3زدن بذرها رو جوانه ینا

                                                
1- Soil Compaction 
2- Soil Resistance 
3- Grain Germination  
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آلی مانند بقایاي محصول در افـزایش پیونـد ذرات معـدنی و تـشکیل               خوبی کاربرد مواد   امروزه به 
در نـواحی کـه امکـان تهیـه مـواد آلـی و       . شده اسـت  منظور کاهش سله شناخته هاي پایدار به خاکدانه

زنـی    بهبود سریع سـاختمان خـاك و افـزایش جوانـه         ز پلیمرها براي   ا مصرف آن وجود ندارد، استفاده    
 کاربرد زیادي در افزایش پایداري 1آمید اکریل پلیمرهاي محلول در آب مانند پلی. باشد ناپذیر می  اجتناب

این پلیمرها بر اثر نیروهـاي کولمـب و وانـدروالس          . ساختمان خاك و کاهش رواناب و رسوب دارند       
ارتـس و  (شـوند   سازي مـی  د بین ذرات رس و در نتیجه هماوري ذرات و خاکدانه          موجب تشکیل پیون  

  ).2000همکاران، 
سـول بـا اسـتفاده از      بر سرعت نفوذ یک خاك ورتیآمید اکریل نتایج کاربرد سطحی مقادیر کم پلی    

وذ نهایی آمید، سرعت نف اکریل متر در ساعت نشان داد که تیمارهاي پلی  میلی80ساز باران با شدت  شبیه
دلیـل بهبـود    هـا بـه   تشکیل سله در ایـن خـاك   . برابر در مقایسه با خاك بدون تیمار افزایش دادند7را 

شـینبرگ و   (آمیـد کـاهش یافـت        اکریـل  دنبال اسـتفاده از پلـی      ها به  ساختمان خاك و پایداري خاکدانه    
 درصد نـشان داد  4/2 مطالعه بر روي یک خاك لومی سیلتی واقع در زمینی با شیب        . )1990همکاران،  
 درصد و 75ترتیب  رفت خاك و تولید رواناب را به آمید، هدر اکریل  کیلوگرم در هکتار پلی  2که افزودن   

هـاي سـدیمی،    طبق مطالعات صورت گرفته در خـاك ). 1998آسه و همکاران،   ( درصد کاهش داد     70
). 2006تنـگ و همکـاران،    ( درصد کـاهش داد 22-54میزان   مقدار رسوب را به  آمید اکریل مصرف پلی 

 کیلوگرم در هکتار با اسـتفاده از  20  و10، 5، 2آمید به مقدار  اکریل  نشان داد که مصرف پلی   ها پژوهش
  متر در ساعت در یک خـاك لـومی سـیلتی زمـان شـروع روانـاب را                    میلی 80ساز باران با شدت      شبیه
آمید در خاکی با بافـت رسـی کـه در        ریلاک نتایج مصرف پلی  ). 2006ابوزریج،  ( درصد افزایش داد     70

متر در ساعت قرار گرفته بود، نشان داد که غلظت   میلی75 و 50، 25هاي  ساز باران با شدت معرض شبیه
همچنین .  درصد در مقایسه با شاهد کاهش یافت0-8 درصد و 4-82ترتیب  رسوب و شدت رواناب به

  ). 2009 اکبرزاده و همکاران،(نیز کاهش یافت دلیل بهبود خصوصیات فیزیکی خاك، تشکیل سله  به
طور  بهدهد که مطالعات در مورد کاربرد پلیمرها در فرسایش آبی  هاي پیشین نشان می بررسی پژوهش

عنوان پلیمر  آمید به اکریل در ارتباط با سرعت نفوذ آب به خاك و کاهش فرسایش بوده است و پلیعمده 
 نبود خطرهاي دلیل  پلیمري جدید است که به2استات وینیل پلی. استها معرفی شده  رایج در این بررسی

                                                
1- Polyacrylamide 
2- Polyvinylacetate 
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مونـومر  اسـتات پلیمـري اسـت کـه از      وینیـل  پلـی .  مورد توجه قرار گرفتـه اسـت   محیطی اخیراً  زیست
تواند مقدار کمی آب  این پلیمر می. شود استات از طریق پلیمري شدن یک رادیکال آزاد تشکیل می وینیل

ثیر پلیمرها بر بهبود ویژگی فیزیکی أ در مورد تها جا که مطالعه  از آن.)2004، مکاران و هنوا(جذب نماید 
هاي  استات بر ویژگی وینیل منظور بررسی اثر پلی باشد، این پژوهش به زنی بذرها محدود می خاك و جوانه

  . انجام گرفتزنی گندم در خاك مارنی حساس به فرسایش آبی فیزیکی خاك و جوانه
  

  ها روشمواد و 
آزمایش در یک نوع خاك مارنی حساس به فرسایش آبی : هاي آن  تعیین ویژگی  برداري خاك و   نمونه
خاك مورد آزمایش از منطقه .  تکرار انجام شد4 سطح پلیمري در 4استات با  وینیل ثیر پلیمر پلیأت تحت

 فرسـایش آبـی   حـساس بـه  تحت سازندهاي مارنی عنوان منطقه  سردهات در غرب استان زنجان که به  
متـري و خـشک کـردن        میلی 2ها از الک     پس از عبور دادن خاك    .  تهیه گردید  1389باشد، در سال     می
آلی بـه روش والکلـی    ، ماده)1962بایکوس، (ها در آون، فراوانی ذرات خاك به روش هیدرومتري        آن

و گـچ بـه   ) 1993 گوه و همکاران،(سازي با اسید  ، آهک به روش خنثی    )1982نلسون و سامر،    (بلاك  
  .تعیین شد) 1975اداره کشاورزي امریکا، (روش استون 
 نمونـه خـاك در قالـب طـرح         16 تکرار به    4 سطح با    4استات در     وینیل پلی: استات وینیل مصرف پلی 

 داراي رنگ سفید مایل بـه      استات استفاده شده در این پژوهش       وینیل پلی.  تصادفی مصرف گردید   کاملاً
.  درصـد بـود  50 و مقدار مواد جامد آن      7 این پلیمر حدود     pH .بود) خنثی(ون بار   شیري و از نوع بد    

محیطی و قیمت پـایین    خطرات زیست دلیل نبود   گردد و به   این پلیمر در پژوهشگاه پلیمر ایران تهیه می       
آوري ذرات و کـاهش   توانـد در هـم   تصور بر این بود کـه ایـن پلیمـر مـی         . آن مورد توجه قرار گرفت    

کیلوگرمی خاك غربال 15 نمونه 16استات، ابتدا تعداد  وینیل براي مصرف پلی. ثر باشدؤ سطح ممقاومت
فرض اولیـه بـر     . ها ریخته شدند   طور جداگانه روي پلاستیک     به متري در آزمایشگاه    میلی 2شده با الک    

محلـول  . شـند ترین فراوانـی سـاختمان با    متر داراي کم    میلی 2هاي عبور یافته از الک       این بود که خاك   
 بـه سـطح   کیلوگرم در هکتـار  100 و 67/66، 34/33، )شاهد( سطح شامل صفر     4استات در    وینیل پلی

هاي انجام شده توسـط برخـی        اساس پژوهش سطوح مصرف پلیمر بر   .  تکرار پاشیده شد   4ها در    خاك
خـاك مزرعـه داراي جـرم مخـصوص     . انتخاب شد) 2007(پژوهشگران از جمله سوجکا و همکاران      

. متـر بـود    سـانتی 20-30مکعب بود و عمق گسترش ریشه در آن بـین           متر   گرم بر سانتی   07/1ظاهري  
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متر و   سانتی50 در 30هاي پلاستیکی به ابعاد  هاي پلیمري شده به آرامی به جعبه       سپس بخشی از خاك   
اي زهکشی ها یک لایه فیلتر شنی بر پیش از این کار در کف جعبه. متر ریخته شدند  سانتی18-20عمق 

  .متر قرار داده شد  سانتی2 آسان به عمق
متـري از هـم روي خـاك      سـانتی 5 به فاصله 2بذرهاي گندم رقم آذر : ها کاشت بذرها و اعمال باران 

متـري    سـانتی 2هاي پلیمري شده تا ضخامت   مانده خاك   بخش باقی  ها قرار گرفته و دوباره     داخل جعبه 
با احتساب جرم . متر رسید  سانتی20ها به   عمق خاك داخل جعبهکه طوري ها ریخته شدند به روي جعبه

  ، حـدود   )مکعـب متر   گـرم بـر سـانتی      05/1طور میانگین    به(هاي پلیمري شده     مخصوص ظاهري خاك  
سـوجکا و   و )2003(هاي واچـر و همکـاران       مانند بررسی  مطابق با بسیاري از منابع    .  کیلوگرم بود  30

شد که محلول پلیمري در خاك مرطوب در زمـانی کوتـاه بتوانـد وارد          بینی می  پیش،  )2007(همکاران  
هـاي فیزیکـی    ویژه کلوئیدهاي معدنی و آلی گردد و بر ویژگـی  هاي شیمیایی با اجزاي خاك به    واکنش

 تکرار از هر 4 ساعت، تعداد 72رو پس از گذشت  از این. خاك مانند ساختمان تا حد امکان اثر بگذارد
 دقیقه 30مدت  متر بر ساعت به  میلی40سازي شده با شدت ثابت  مان تحت باران شبیهز طور هم تیمار به

  .ها اعمال شد  روز به جعبه4 رخداد با فاصله زمانی 4 بارندگی به تعداد .قرار گرفتند
ها، براي تعیـین جـرم    پس از خشک شدن خاك سطح جعبه: هاي خاك پس از بارندگی    تعیین ویژگی 

بـر  .  شـد  انه فلزي و براي تعیین جرم مخصوص حقیقی از پیکنومتر استفاده          مخصوص ظاهري از استو   
عنـوان   میزان تراکم خـاك نیـز بـه   . مبناي جرم مخصوص حقیقی و ظاهري، تخلخل خاك محاسبه شد        

بـراي تعیـین میـزان مقاومـت سـطحی از          . )تـراکم  = 1-تخلخل(دست آمد    کسري از تخلخل خاك به    
ها  ثیر پلیمر بر پایداري خاکدانه   أبراي تعیین ت  . استفاده شد ) 1 لشک( T0171-16 مدل    فروسنج دستگاه

بـراي  . استفاده شد) 1965دي، (در آب از شاخص میانگین وزنی قطر خاکدانه پس از عبور از الک تر              
در داخل سطل آب مقطـر  ) متر  میلی25/0 و   5/0،  2،  4،  6(ها   ها بر روي سري الک     این منظور خاکدانه  

هـا بـه تعـداد بـذرهاي کاشـته شـده،        با محاسبه نسبت تعداد جوانه. رکت داده شدند دقیقه ح1مدت   به
  .زنی بذرها در هر جعبه مشخص گردید درصد جوانه

زنی گنـدم بـا    هاي خاك و جوانه استات بر ویژگی وینیل اثر سطوح مختلف پلی: ها تجزیه و تحلیل داده 
اسـاس روش توزیـع   هـا بر   ها نرمال بودن آن    دهقبل از تحلیل دا   . آزمون دانکن مورد بررسی قرار گرفت     

 ,18SPSSافـزار آمـاري    هـا از نـرم     تحلیـل داده  براي  . صورت هیستوگرام بررسی شد    ها به  فراوانی داده 
  .استفاده شد
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  .سنج پس از اعمال بارندگیفرووسیله  گیري مقاومت خاك به  اندازه-1شکل 
  

  نتایج و بحث
اسـاس نتـایج، خـاك    بر.  است 1شرح جدول     بهمورد مطالعه   هاي فیزیکی و شیمیایی خاك       ویژگی

. بـود )  درصد75/0(میزان ماده آلی آن بسیار پایین . واسط لوم رسی و لومی بود  منطقه داراي بافت حد   
 2/15( زیـادي گـچ   نـسبت  و مقـدار بـه  )  درصـد 25/36(ي آهـک  خاك منطقه داراي مقدار بسیار زیاد   

یش حـساسیت خـاك بـه     بودن میزان ماده آلی در آن، در افـزا وجود گچ در خاك و پایین   . بود) درصد
  .ثر باشدؤتوانست م تحت باران میتخریب و تراکم 

  
 .هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مارنی مورد مطالعه  ویژگی-1جدول 

 گچ

 )درصد(

 آهک

 )درصد(

 ماده آلی

 )درصد(

  يجرم مخصوص ظاهر
 )متر مکعب سانتی گرم بر(

  حقیقیجرم مخصوص 
 )متر مکعب سانتی گرم بر(

 رس

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 شن

 )درصد(

2/15 25/36 75/0 07/1 47/2 28 40 32 

  
زنـی    فیزیکـی خـاك و جوانـه      هاي استات بر ویژگی   وینیل ثیر پلی أ نتایج تجزیه واریانس ت    2جدول  

هـا در   کدانهاستات بر پایداري خا وینیل  اثر سطوح مختلف پلی نتایج نشان داد که   .دهد نشان می گندم را   
هـا در حالـت مرطـوب        با افزایش مصرف پلیمر، میانگین وزنی قطر خاکدانه       . دار بود   معنی 05/0سطح  

هـا   هایی بین ذرات خاك، سبب چسبیدن آن د که پلیمرها با ایجاد پل  دلیل این امر این بو    . افزایش یافت 
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از پایـداري  حـال    ر عـین  دهاي درشت در خاك شـد کـه          ند که این امر باعث ایجاد خاکدانه      شدبه هم   
نیـز اکبـرزاده و     و)2007(کوکـال و همکـاران   هـاي   این نتـایج بـا بررسـی    . ند بود خوردارتري بر   بیش

 از مقـادیر مختلـف   نـشان دادنـد کـه بـا مـصرف          ایـن پژوهـشگران   . مطابقـت دارد  ) 2009(همکاران  
اسـتات   وینیل سطوح مختلف پلی  اثر   .داري افزایش یافت   طور معنی  ها به  آمید پایداري خاکدانه   اکریل پلی

 پلیمرهاي سوپرجاذب آب وجا که این پلیمر جز از آن. نبود) 05/0سطح   در(دار   معنیخاك  بر رطوبت   
استات بـر    وینیل اثر سطوح مختلف پلی    .دار در افزایش رطوبت خاك نداشت      ثیري معنی أ ت بنابرایننبود  

بـر ایـن   . دار بـود   معنـی 05/0زنی در سـطح   نه و اثر آن بر جوا001/0میزان تراکم و مقاومت در سطح   
با افزودن پلیمر . اساس با افزایش مقدار مصرف پلیمر، میزان تراکم خاك و مقاومت سطح کاهش یافت

بـا  . ها در برابر تخریب افزایش یافت    ها تقویت شده و مقاومت آن      به خاك، تشکیل و پایداري خاکدانه     
ب دارد ولـی در ایـن پـژوهش ذخیـره رطـوبتی خـاك       ذب آاستات، قابلیـت ج ـ  وینیل که پلی وجود آن 

دلیـل بهبـود    زنـی بـذرها بـه    عبارت دیگر افزایش جوانـه  به. ثیر مقدار مصرف پلیمر قرار نگرفت أت تحت
 از دست آمـده   خلاف نتایج به برپژوهشنتایج این . استات بود  وینیل ساختمان خاك در اثر مصرف پلی     

نـشان داد پلیمرهـاي     ) 2000(زاده   کوچـک هـاي    طورکه بررسی  همان. مصرف پلیمرهاي فراجاذب بود   
مـدت طـولانی    ین ترتیب خاك بـه ه ا و ب  شوند  فراجذب مقادیر زیادي آب را جذب نموده و متورم می         

 سـاعت از  12پس از گذشـت  نیز نشان داد که ) 2003( واچر و همکاران هاي   بررسی. ماند مرطوب می 
افـزایش  . یافـت آمید مصرفی سـرعت نفـوذ افـزایش     اکریل  افزایش مقدار پلیآمید، با  اکریل مصرف پلی 

. ها در برابر تخریب بـود  دنبال بهبود خصوصیات فیزیکی خاك و افزایش مقاومت خاك سرعت نفوذ به  
 از 48پس از گذشت  این نتیجه رسیدند که بههاي خود  در بررسی ) 2006 (تروت و   آجوااي   در مطالعه 

سازي و افزایش پیوسـتگی منافـذ خـاك          باعث افزایش خاکدانه  این پلیمر    ،آمید کریلا پلیزمان مصرف   
از زمان مصرف ساعت  48 که پس از گذشت نشان دادند) 2007(سوجکا و همکاران  یدر پژوهش. شد
 افزایش نفوذپـذیري خـاك    در نتیجه  کاهش سله و  با بهبود ساختمان خاك و      این پلیمر    آمید، اکریل پلی

  .هاي تند شد ش رشد گیاهان در شیبباعث افزای

  
  
  



 1393) 3(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 276

  .زنی گندم تراکم، مقاومت، رطوبت و جوانهپایداري خاکدانه، استات بر  وینیل ثیر پلیأنتایج تجزیه واریانس ت -2جدول 

 رمتغی
  درجه
 آزادي

  میانگین
 مربعات

F  داري معنی 

  029/0  23/4  411/0  3  )متر میلی(پایدار در آب هاي  میانگین وزنی قطر خاکدانه
 000/0 142/134 012/0 3 تراکم

 000/0 071/23 098/0 3 )مربعمتر کیلوگرم بر سانتی( مقاومت

 49/0 882/0 006/0 3 )درصد(رطوبت جرمی 

 04/0 825/2 391/50 3 )درصد(زنی  جوانه

  
ه ی ارا3زنی درجدول  استات بر تراکم، مقاومت سطح، رطوبت و جوانه       وینیل پلیسطوح مختلف   اثر  

 پاسـکال  کیلو87×103 ترین مقاومت و بیش) 44/0(ترین تراکم   با توجه به این جدول، بیش     . ده است ش
در تیمار شـاهد مـشاهده   )  درصد2/88(زنی  ترین درصد جوانه   و کم ) مربعمتر  کیلوگرم بر سانتی   87/0(

 4998/0 تـرین مقاومـت    و کـم  ) 31/0(تـرین تـراکم       کیلـوگرم در هکتـار پلیمـر کـم         100تیمـار   . شد
را در خاك ایجاد نمود و با بهبود خصوصیات فیزیکـی          ) مربعمتر  کیلوگرم بر سانتی   51/0(پاسکال  کیلو

اگرچه این پژوهش نشان .  درصد افزایش داد   5/7میزان   زنی را نیز نسبت به شاهد به       خاك درصد جوانه  
حـال   دد، بـا ایـن  داد که شاید مصرف مقادیر بالاتر پلیمر منجر به بهتر شدن وضعیت فیزیکی خاك گر             

 کیلوگرم در هکتار پلیمـر  100تیمار توان نتیجه گرفت این بود که  طور قطع می چه از این پژوهش به     آن
. هاي فیزیکی خاك از نظر تراکم و مقاومـت بـود           ثیر باران بر ویژگی   أ براي کاهش ت   سطحترین   مناسب

با کلوئیدهاي خاك    برقراري پیوند    از طریق در خاك مرطوب    استات   وینیل دلیل این امر این بود که پلی      
اسـتات پلیمـري خنثـی اسـت نـوع           وینیـل  جا که پلی   از آن . موجب اتصال ذرات خاك به یکدیگر شد      

 بـه نوبـه    این پیوندها بسیار قوي نیست ولـی چند قدرت  هر.  هیدروژنی بود  پیوندهاي ایجاد شده غالباً   
بنـابراین بـا افـزایش    . ثر بودؤها م تر آن یشها و جلوگیري از تخریب ب      خود در استحکام نسبی خاکدانه    

استات اثر عوامل تخریبی در خاك کاهش یافته و در نتیجه بـا افـزایش درصـد         وینیل سطح مصرف پلی  
      .یابد زنی، عملکرد محصول نیز افزایش می جوانه
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  .زنی گندم هاستات بر تراکم، مقاومت، رطوبت و جوان وینیل  مقایسه میانگین اثر سطوح پلی-3 جدول
  مقدار مصرف پلیمر

 )کیلوگرم در هکتار(

  میانگین وزنی قطر
  )متر میلی( هاي پایدار خاکدانه

 تراکم
  مقاومت سطح

 )کیلوگرم در هکتار(

  رطوبت جرمی
 )درصد(

  جوانه زنی
 )درصد(

00/0 b527/0 a4393/0  e8754/0 k21/1 n2/88 

33/33 ab945/0 b3664/0 f7617/0 j26/1 n2/88 

66/66 ab009/1  c3431/0 g6399/0 l1879/1 mn20/91 

00/100  a305/1  d3128/0 h5119/0 i281/1 m39/95 

  
استات نشان داد که با افـزایش مقـدار          وینیل زنی و مقدار مصرف پلی     بررسی رابطه بین میزان جوانه    

 افـزایش  با توجه به). 2 شکل(افزایش یافت ) 2R=87/0(طور خطی   زنی به  مصرف پلیمر، درصد جوانه   
 کیلوگرم در هکتار نسبت به تیمار شاهد و وجود همبـستگی  100زنی در تیمار     درصد میزان جوانه   5/7

توانـد   استات می وینیل توان نتیجه گرفت که مصرف پلی زنی و مقدار پلیمر می جوانهمثبت و قابل ملاحظه بین    
در . یم حساس بـه فرسـایش آبـی باشـد    زنی و بهبود عملکرد گندم در اراضی د       ثر در افزایش جوانه   ؤگامی م 

 افـزایش  آمیـد باعـث   اکریـل   کیلوگرم در هکتار، پلـی 2/2مشاهده نمود که افزودن     ) 1987 (والاسپژوهشی  
  . برابر نسبت به شاهد افزایش داد8فرنگی و کاهو شد و وزن خشک دانه را  زنی بذرهاي گوجه جوانه

 

 
  

  .استات در خاك مارنی نیلوی زنی و مقدار پلی  رابطه بین جوانه-2 شکل
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 ـ  تحـت )2R=99/0(و تـراکم خـاك   داري بین مقاومت سطح    مثبت معنی رابطه  اساس نتایج،   بر ثیر أت
هاي مقاومت سطح نرمال نبودنـد از لگـاریتم    که داده جایی از آن ).3 شکل(مصرف پلیمر وجود داشت 

علـت وجـود همبـستگی بـین        . مقاومت سطح در برقراري همبستگی آن با تراکم استفاده شد          هاي داده
 کاهش سله، باعث ها و استات با افزایش پایداري خاکدانه وینیل تراکم و مقاومت این بود که مصرف پلی

نتیجـه   جا که تراکم خاك با مقاومت خاك رابطه مستقیمی دارد در  شد که تراکم خاك کم شود و از آن        
نـشان دادنـد کـه      ) 2002( همکـاران     و فلاناگـان در پژوهشی   . مقاومت سطحی خاك نیز کاهش یافت     

ها و کاهش پراکنش ذرات  آمید باعث افزایش پایداري خاکدانه    اکریل  کیلوگرم در هکتار پلی    80مصرف  
   .شود و در نتیجه کاهش سله و مقاومت سطح می

  

  
  

  .استات در خاك مارنی وینیل ثیر پلیأت  رابطه بین مقاومت سطح و تراکم تحت-3شکل 
  

دلیل بهبود ساختمان خـاك و در نتیجـه کـاهش تـراکم             ات، مقاومت سطح خاك را به     است وینیل پلی
 منفی بین تراکم خـاك  دار رابطه معنیبنابراین . زنی را افزایش داد کاهش داد و به این دلیل درصد جوانه 

زنی با تـراکم خـاك و مقاومـت سـطح       رابطه بین جوانه4شکل  .  مشاهده شد  )2R=99/0(زنی   و جوانه 
  .دهد ا به روشنی نشان میخاك ر
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  .استات در خاك مارنی وینیل ثیر پلیأت زنی تحت  رابطه بین تراکم و جوانه-4شکل 
  

  گیري کلی نتیجه
افـزودن  . دار بر رطوبت خاك نداشت استات اثري معنی وینیل بررسی نتایج نشان داد که مصرف پلی    
ریب خاك موجب شد تراکم خاك و مقاومت ها و کاهش تخ پلیمر به خاك با افزایش پایداري خاکدانه 

این کلی طور به .ها بهبود پیدا کردزنی بذر به این دلیل با افزایش مصرف پلیمر، جوانه     . سطح کاهش یابد  
اي مهم براي کاهش اثر منفی ضربات باران بر تخریب  عنوان نهاده استات به وینیل پژوهش نشان داد که پلی

کـاهش ایـن دو مشخـصه    . راکم و مقاومت سطح در خاك مارنی است   ها و در نتیجه افزایش ت      خاکدانه
ؤثر ها مزنی بذر  جوانهبه خاك، افزایش تهویه خاك و آسانیتواند در افزایش نفوذ آب  فیزیکی خاك می

هاي کـشاورزي دیـم    محیطی این پلیمر، مصرف آن در خاك  خطرات زیستبا توجه به نبود   . واقع شود 
  . واقع شودثرؤر کاهش فرسایش خاك و افزایش عملکرد محصول متواند د حساس به فرسایش می
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Abstract1 

The study was conducted to investigate the effect of polyvinylacetate on some 
physical properties and wheat grain germination in a marl soil in the west Zanjan 
proviue in 2011. Polyvinylacetate (PVAc) solution was sprayed at four levels 
(0.00, 33.34, 66.67 and 100.00 kg ha-1) with four replications on 16 soil samples. 
The polymerized soils were put in the boxes with a dimension of 30 cm × 50 cm 
and 20 cm- height. Wheat grains were planted in 2 cm -depth with an interval of  
5 cm each other. The polymerized soils were affected by four rainfall events with 
an intensity of 40 mm h-1. Soil compaction was determined based on the bulk 
density and soil surface resistance was measured by a penetrometer. Germination 
percentage was computed using the ratio of germinated grains to total planted 
grains. Results showed that the PVAc significantly affected the soil compaction 
and surface resistance (P<0.001). There was a positive relationship between the 
soil surface resistance and the soil compaction and affected by the PVAc 
(R2=0.99). The highest germination rate (95.39%) obtained with application of  
100 kg ha-1 polyvinylacetate level which was 7.5% higher than the control 
treatment (88.2%). By using the PVAc, soil aggregation was remarkably improved 
and consequently soil compaction and surface resistance considerably deceased. 
The wheat germination rate significantly enhanced in the polymerized soils due to 
improvement of the soil physical properties.  
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