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 دهیچک

 از یکی. دهدینشان م شیاز پ شیب یرا در بخش کشاورز آب نهیبه کاربرد و ییجوصرفه ضرورت ،یخشکسال بحران

 نیااز انجام  هدفاست.  یو مصنوع یعیطب یهاجاذب و یآل مواد کاربرد آن حفظ و آب منابع از نهیبه استفاده یهاراهکار

 در) سلولز کاه گندم بر نگهداشت رطوبت  دروژلیکاه گندم و ه یستیزغال ز استات،لینیویپل مریپل اثر یبررسپژوهش 

 خاک یآل کربن مقدار و هاخاکدانه یداریپا ،یظاهر ژهیوجرم  ،(لوپاسکالیک 1500 و 500، 300، 100، 33 یهامکش

 و گرد کانون از یشن خاکدر سه تکرار اجرا شد.  یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور شیمنظور آزما نیبد .بود یشن

 گندم کاه دروژلیه استات،لینیویپل مری)پل کننده اصلاح نوع( 1) شامل فاکتورها .شد یبردارنمونه اهواز شرق جنوب غبار

و  یستیزغال ز ،تریل بر گرم 10 و پنج: استاتلینیویپل مری)پل کننده اصلاح غلظت( 2(، )گندم کاه یستیز زغال و

 یهاماریت تمام که داد نشان جینتا. بودند روز( 126و  63، 42، 21) زمان( 3) و یوزن درصد سه و کیسلولز:  دروژلیه

. افزودن مواد اصلاح داد شیافزا( >01/0p) داریمعن بصورت هامکش یهمه درنگهداشت رطوبت خاک را  مقدار یشیآزما

-ماریت در یظاهر ژهیومقدار جرم  نیترکم. داد شیافزا را یخاکدانه و کربن آل یداریپا وکاهش  را یظاهر ژهیوکننده جرم 

 نیترشیبروز مشاهده شد.  21در زمان  استاتلینیویپل مریپل ماریت در و روز 126 زمان در یستیز زغال و دروژلیه یها

 زمان، گذشت با دروژلیه ماریت در .شد مشاهده روز 126 زمان در دروژلیه ماریت در خاکدانه یداریپا و یآل کربن مقدار

گذشت زمان  اب استاتلینیویپل مریپل ماریت رطوبت نگهداشت اما. افتی شیافزا رطوبت نگهداشت و خاکدانه یداریپا

 شیافزا بر علاوه رایز ؛است یمصنوع جاذب سوپر یهامریپل یبرا یمناسب نیگزیجا رطوبت جاذب مریوپلیب. افتیکاهش 

 .دیگرد زین هاخاکدانه یداریپا شیافزا سبب خاک یآل مواد و رطوبت نگهداشت
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 مقدمه

و نامناسب  سالانه یجو یهازشیر کمبود لیدل به رانیا

همواره با مشکل  ،یبارندگ یو مکان یبودن پراکنش زمان

 شده، انجام مطالعات اساسبرکمبود آب مواجه است. 

در  متریلیم 224 حدود در رانیا در یبارندگ متوسط

 یسوم بارندگ کیاز  ترکممقدار  نیسال است که ا

و  ریمقدار تبخ گر،ید یاز سو باشد؛یسالانه جهان م

 است یجهان متوسط برابر سهتعرق در حدود 

(Chitsazan & Akhtari, 2006) .یهاراهکار از یکی 

 یآل مواد افزودن آن، حفظ و آب منابع از نهیبه استفاده

 قابل یآل)مواد  یعیطب نوع از اعم رطوبت یهاجاذب و

( است. امروزه ییایمیش یهامری)پل یمصنوع و( هیتجز

خاک  یکیزیف یهایژگیودر اصلاح  یمواد آل تیاهم

 یساختمان و نگهدار ،یکیدرولیه تیمانند تخلخل، هدا

با بهبود  یشناخته شده است. ماده آل یرطوبت به خوب

 یریپذنفوذ و تخلخل تیوضع ،یسازخاکدانه طیشرا

-یم محسوب خاک یزیحاصلخ یبرا یاصل عنصر خاک،

 خاک در آب نگهداشت تیظرف ن،یا بر علاوه. شوند

(WRC)1 است خاک یوربهره و تیفیک بالقوه شاخص 

 و خاک حجمی رطوبت بین غیرخطی رابطه وسیله به که

 منافذ عیتوز به که شودیم داده نشان کیماتر پتانسیل

 ذرات اندازه توسط یادیز حد تا و است وابسته خاک

 مقدار و (یسازخاکدانه) خاک ساختمان ،(بافت) خاک

 .Verheijen et al) شودیم میتنظ خاک یآل ماده

 تواندیم ،ییایمیش ای یآل مواد با خاک اصلاح (.2009

 آب نگهداشت تیظرف و داده رییتغ را خاک یهایژگیو

 ای یعیطب مواد به یدهد. به طور کل شیخاک را افزا در

 هیلا کی صورت به یمحافظ پوشش بتواند که یمصنوع

 را خاک سطح و دینما جادیا نیزم یرو گسترده و مجزا

 مصون رهیغ و باران باد، جمله از مختلف عوامل گزند از

 نیا در(. 1388 ،یرفاه) شودیم گفتهخاکپوش  ،دارد

 ،یستیز زغال کلش، و کاه ها،مریپل رینظ یآل مواد روش

 داده قرار خاک سطح یرو بر مواد ریسا ای و ینفت مواد

 یداریپا و خاک اصلاح به منجر بیترت نیا به و شده

 روش کی خاک در هامریپل کاربرد. گرددیم خاکدانه

 با یمریپل مواد. است خاک ساختمان بهبود یبرا دیجد

                                                           

1. Water retention capacity 

 سبب خاک ذرات نیب پل و سطح در شبکه جادیا

 Al-Khanbashi) شوندیم گریکدی به آنها شدن دهیچسب

& Abdalla, 2006 .)سوپرجاذب یمریپل مواد کاربرد 

 تیظرف شیافزا و یکیدرولیه تیهدا کاهش سبب

 کاهش در که شودیم یشن یهاخاک در آب ینگهدار

 Taban & Movahedi) ییآبشو قیطر از آب تلفات

Naini, 2006 )مناطق در اهانیگ رشد طیشرا بهبود و 

 واپالانیس پژوهش جینتا. باشندیم مهم اریبس خشک

(Sivapalan, 2006 )درصد 03/0 افزودن که داد نشان 

 شیافزا باعث یشن خاک به دیآملیاکریپل مریپل یوزن

استفاده از  ریدهه اخ در نی. همچندیگرد آب مصرف بازده

به عنوان  زین یستیزغال ز ایتوده کربن شده و  ستیز

خاک  یکیزیف یهایژگیبهبود و یبرا مؤثر نهیگز کی

(Glaser et al., 2002)  مورد توجه پژوهشگران آب و

از  یغن یبیترک یستیزغال ز .خاک قرار گرفته است

 ستیهر نوع ز ییگرما هیتجز قیکربن است که از طر

 آن یجزئ حضور ای ژنیبدون اکس طیتوده تحت شرا

 زغال(. Lehmann & Joseph, 2009) دیآیم بدست

 تواندیم بالا، ژهیو سطح و تخلخل علت به یستیز

 ذرات اندازه عیتوز خاک، ساختمان) یکیزیف یهایژگیو

 تیظرف)مانند  خاک یکیدرولیه و( یظاهر ژهیو جرم و

 دهد رییتغ را( یکیدرولیه تیهدا و خاک آب نگهداشت

(E. Brantley et al., 2015). پژوهش نواک و  جینتا

 زغال که داد نشان( Novak et al., 2012همکاران )

 قیطر از و میمستق طور به بالا تخلخل علت به یستیز

 قابل رطوبت میرمستقیغ طور به خاک یآل ماده شیافزا

 زیمتعدد ن قاتیتحق جی. نتادهدیم شیافزا را دسترس

به خاک باعث کاهش  یستینشان داد که افزودن زغال ز

 Kumar et al., 2013) شودیمخاک  یظاهر ژهیو جرم

Hardie et al., 2014, Lehmann & Joseph, 2009, .)

 (Pereira et al., 2012) و همکاران رایپرپژوهش  جینتا

 خاک به یستیز زغال یوزن درصد 12 شیافزا داد نشان

-لیپتانس در را رطوبت نگهداشت تیظرف تواندیم ،یشن

 با .دهد شیافزا لوپاسکالیک -6 از ترکم کیماتر یها

 با مرتبط یطیمح ستیز مشکلات شیافزا به توجه

 سنتز یمرهایپل از استفاده به لیتما ،یمصنوع یمرهایپل

 (سلولز ای نشاسته مانند) ریدپذیتجد منابع از شده

 یمرهایپل نیا از استفاده یایمزا .است افتهی شیافزا

 هیتجز ،یداریپا ،ینفت یهامریپل با سهیمقا در یستیز
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 ,.Stahl et alآنهاست ) یرسمّیغ باتیترک و یستیز

2000; Weerawarna, 2009.) افیال از که ییهادروژلیه 

 یبعد سه یمریپل شبکه یدارا شوندیم هیته یاهیگ

 در آب ینگهدار و جذب یبرا ییبالا ییتوانا و باشندیم

 انیم از(. Hu et al., 2010) دارند خود یبعد سه ساختار

 به سلولز ر،یپذدیتجد منابع از شده مشتق یمرهایپل

 ستیز جاذب سوپر یمرهایپل دیتول در خام ماده عنوان

 نیترفراوان و نیترارزان رایز دارد، تیاولو ریپذبیتخر

(. Kono & Fujita, 2012) است نیزم یرو یعیطب مریپل

 یهاگروه از یمریپل شبکه ستمیس و سلولز دروژلیه

آب  یهامولکول با شده بیترک لیکربوکس یلیدروفیه

 شبکه کی از آنها یکل طور بهشده است.  لیتشک

 یریجلوگ یبرا که اندشده لیتشک یمریپل یهارهیزنج

 یهاگروه معمولاً .هستند متصل گریکدی به انحلال از

 شیافزا یبرا یمریپل یهارهیزنج طول در یونی یعامل

. (Raju et al., 2003) دارند وجود شبکه در آب نفوذ

 یوقت و شده متصل خاک به شهیر یکینزد در دروژلیه

 آب شود،یم اضافه خاک به باران ای یاریآب قیطر از آب

 یناگهان رفتن هدر از نیبنابرا. کندیم حفظ و جذب را

 با. کندیم یریجلوگ یزهکش و ریتبخ لیدل به آب

شده را به طور  رهیآب ذخ دروژلیه ،خاک شدن خشک

 ای خاک و کندیآزاد م ،انتشار ندیفرآ قیمداوم از طر

 داردیم نگه مرطوب یطولان یهادوره طول در را بستر

(Demitri et al., 2013). و همکاران  زو یپژوهش در(Xu 

et al., 2015) یپل دروژلیه کاربرد که دادند گزارش-

 ژهیو جرمباعث کاهش  د،یاس کیومیو ه دیآملیاکر

و  یاشباع و مقاومت نفوذ یکیدرولیه تیهدا ،یظاهر

 بافت با ییهاخاک در تخلخل و یسازخاکدانه شیافزا

 Montesano et) همکاران و مونتسانو. شودیم یلومیشن

al., 2015)  دروژلیه یوزن درصد دو و کی، 5/0، 0از 

 رییدر تغ دروژلیه ییتوانا یسلولز به منظور بررس

استفاده  اهینگهداشت آب خاک و رشد گ اتیخصوص

 دروژلیه یوزن درصد دونشان داد که  جیکردند. نتا

 شاهد خاک با سهیمقا در را یزراع تیظرف رطوبت

 با برابر یپژمردگ نقطه در رطوبت مقدار و داد شیافزا

از آنجا که  .بود شاهد خاک یزراع تیظرف رطوبت

در کاهش و  مؤثرعوامل  نیتراز مهم یکیرطوبت خاک 

 یهاروش ریاخ یهااست، در سال یباد شیکنترل فرسا

 در رطوبت حفظ و یباد شیفرسا کنترل یبرا یمتعدد

 و بوده بر نهیهز ها،روش نیا اکثر که دهیگرد ارائه خاک

 نداشته یچندان ییکارا یطیمح ستیز مسائل نظر از ای

به  عاتیو ضا یاهیگ یایبقا یدر بخش کشاورز .است

 نیگنیل و سلولز از عمدتاً  که شوندیم دیتول ادیحجم ز

 و سالانه یریدپذیتجد علت بهکه  اندشده لیتشک

-یم مریوپلیب دیتول یبرا یمناسب هیاول ماده بالا، یفراوان

 کم ژهیو سطح علت به یشن یهاخاک یطرف از. باشند

 هستند آب ینگهدار یبرا یمحدود تیظرف یدارا

(Lehmann & Joseph, 2009 که )نیچن از استفاده 

 به منجر یماده آل شیبر افزا علاوه ییهاکننده اصلاح

. باتوجه گرددیم خاک ساختمان بهبود و رطوبت حفظ

 گرفته صورت نهیزم نیا در یاندک مطالعات نکهیبه ا

-لینیویپل مریپل اثر یبررس هدف با قیتحق نیا است،

سلولز کاه گندم  دروژلیو ه یدیاس یستیزغال ز استات،

 خاکدانه یداریپا ،یآل کربن مقدار ،یظاهر ژهیو جرمبر 

مختلف )  یهامکش در خاک در رطوبت نگهداشت و

 چهار در یشن خاک دربار(  15و  5، 3، 1، 3/0صفر، 

 شد.  انجام( روز 126 و 63،  42، 21) زمان

 

 هاروش و مواد

 طرح قالب در فاکتوریل شیآزما صورت به پژوهش این

 کننده اصلاح شامل فاکتورها .شد نجاما تصادفی کاملاً 

 دروژلیه و یدیاس یستیز زغال استات،لینیویپل مری)پل

 زمان و (سطح)دو  کننده اصلاح غلظت(، گندم کاه سلولز

 از مطالعه مورد خاکروز( بودند.  126و  63، 42، 21)

 جنوب 4 شماره گردوغبار کانون) اهواز شرق جنوب

 جنوب گردوغبار کانون. شد یبردارنمونه (اهواز شرق

 یشرق جنوب یلومتریک 25 حدود فاصله از اهواز شرق

 در ماهشهر -اهواز بزرگراه امتداد در و آغاز اهواز شهر

طول  17 , 49تا  47, 48 ییایجغراف مختصات

عرض شمالی ادامه  15 , 31تا  45 , 30شرقی و 

 یابد. می

 کننده اصلاح مواد سازیآماده

 نیمورد استفاده در ا یستیزغال ز :یستیز زغال هیته

زغال  هیته هیشد. مواد اول هیپژوهش از کاه گندم ته

 درجه 80 یدما در)کاه گندم( قبل از گرماکافت  یستیز

سپس به  و شد خشک ساعت 24 مدت به وسیسلس

از  ترکم) کوچک قطعات به هیتجز ندیفرآ لیمنظور تسه

 600 دمای درسپس نمونه  .شد خرد (متریسانت دو
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 تروژنینگاز  تحت یکیدر کوره الکتر سانتیگراد درجه

 یسانت درجه پنج شیافزانرخ  با( ژنیبدون اکس طی)شرا

 شد پیرولیز ساعت سهبه مدت  قهیدقدر هر  گراد

(Jingkuan et al., 2014 .)در شده دیتول یستیز زغال 

-نگه یبعد مراحل یبرا اتاق یدما در بسته یهامحفظه

چو  پژوهش جینتا. (Mandel & Singh ,2017) شد یدار

نشان داد که اصلاح  (Chu et al., 2018و همکاران )

و تخلخل  ژهیسطح و شیباعث افزا یستیزغال ز یدیاس

زغال  یدیاصلاح اس یخواهد شد. لذا برا یستیزغال ز

 (Peng et al., 2017پنگ و همکاران ) از روش یستیز

 دیدرصد اس 5/42در محلول  یستیاستفاده شد. زغال ز

 12( به مدت یستی:زغال زدی)اس 1:2با نسبت  کیفسفر

 آون در دیاس و یستیز زغال مخلوط. شد ورساعت غوطه

 دوخشک شد و به مدت  گرادیسانت درجه 60 یدما در

شد. پس از سرد  زیرولیدرجه پ 600 یدر دما ساعت

 کیفسفر دیاتاق، به منظور حذف اس یشدن در دما

 شسته زهیونید آب با شده اصلاح یستیز زغال ،یاضاف

-یسانت درجه 105 یدما در ساعت 24 مدت به و شد

 و قبل یستیز زغال ژهیو سطح. شد خشک آون در گراد

 با ونیتراسیت روش به ییایمیش اصلاح از بعد

( Sears, 1956; Dume et al., 2016) میسد دیدروکسیه

 .شد یریگاندازه

 سلولز از کاه گندم استخراج

سلولز از کاه گندم به روش سان و همکاران  استخراج 

(Sun et al., 2004) گندم کاه گرم 20 ابتدا. شد انجام 

 مش یرو ماندهیباق و 60 مش از یعبور خشک کاملاً 

 درصد کی محلول تریلیلیم 400 با ارلن درون، 80

 و شد جوشانده ساعت کی مدت به دیدروکسیه میسد

 ارلن داخل در مقطر، آب با شستشو و کردن صاف از پس

 80) دیاس کیمخلوط است تریلیلیم 440 همراه به

به  1به  10درصد( با نسبت  67) دیاس کیتریدرصد( و ن

جوشانده درجه سلسیوس 120 یدر دما قهیدق 30مدت 

شد. پس از پایان زمان واکنش و سرد شدن نسبی 

های سلولزی به دست آمده صاف شد و تا خمیرمخلوط، 

خنثی سازی کامل با آب مقطر شستشو داده شدند و در 

ساعت به  24به مدت  درجه سلسیوس 70 یدما رآون د

 طور کامل خشک شدند.

 سلولز کاه گندم دروژلیه هیته

و  اکادوکاو روش از استفاده با گندم کاه سلولز دروژلیه 

 ,.Kadokawa et al., 2008, Kadokawa et alهمکاران )

شد.  هی( تهLi et al., 2009) همکاران و یل و( 2009

گرم از  10از سلولز کاه گندم و گوارگام با  یمخلوط

 100 یدر دما دیکلر ومیدازولیمیا لیمت 3 لیآل-1حلال 

حرارت داده شد  ساعت هشتبه مدت  گرادیدرجه سانت

 دیتا انحلال کامل انجام شده و ماده چسبناک همگن تول

اتاق خنک  یشود. پس از اتمام واکنش، مخلوط در دما

بدست آمده چند مرتبه با آب مقطر  دروژلیشده و ه

 و یستیز زغال یمورفولوژ یبررس یبراشسته شد. 

 کروسکوپیم ازاستفاده  با شده دیتول سلولز دروژلیه

 نییتع .شدها تهیه تصاویر آن )SEM( 1یروبش یالکترون

سلولز با  دروژلیو ه یستیسطح زغال ز یاملع یهاگروه

 بافت .شد انجام مادون قرمز یسنج فیطاستفاده از 

خاک  یکیالکتر تیهدا و  pH درومتر،یه روش به خاک

با استفاده از  بی)خاک:آب( به ترت 2:1 ونیدر سوسپانس

pH و  مترEC یروش والکل از یو درصد کربن آل سنج 

 جرم. شد یریگاندازه( Walkly & Black, 1934)بلک 

 یهاروش با بیترتبهخاک  یو ظاهر یقیحق ژهیو

 یداریپا نیشد. همچن یریگاندازه یحجمو  کنومتریپ

 قطر یوزن میانگینخاکدانه با روش الک خشک و 

 پایداری شاخص عنوان به ،)2MWD( هاخاکدانه

 :شد محاسبه( 1 معادله) خاک ساختمان

(1)                           WX i

n

i i
MWD  


1

                                                                                                    

 الک هر یرو هاخاکدانه قطر نیانگیم iX آن در که

 کلاس هر در هاخاکدانه خشک جرم iW ( ومتریلیم)

-یم( گرم 50) خاک کل وزن به گرم حسب بر اندازه

 شاهد خاک در رطوبت نگهداشت یریگاندازه یبرا .باشد

 و 63، 42، 21) شیآزما دوره انیپا در ها،ماریت و

 مقدار و شد استفاده یفشار صفحات دستگاه از( روز126

، 100، 33 یهامکشدر  هانمونه در رطوبت نگهداشت

شد.  یریگندازها لوپاسکالیک 1500 و 500، 300

 یستیسلولز و زغال ز یعامل یهاگروه و یمورفولوژ

 .شد نییتع FTIR و SEMشده توسط  دیتول

                                                           

1. Scanning Electron Microscopy (SEM)  
2.. Mean Weight Diameter  
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 فیزیکی هایویژگی برخی بر هاکننده اصلاح اثر بررسی

 خاک
 و یستیز زغال استات،لینیویپل مری)پل کننده اصلاح سه

 مختلف زمان چهارو  غلظت دو با( گندم کاه دروژلیه

سه  در (Jien & Wang, 2013) روز126 و 63، 42، 21

 یابیارز یبرا نمونه، 72 مجموع در مار،یت هر یبراتکرار 

 و اهخاکدانه یداریپا ،یآل کربن مقدار ،یظاهر ژهیو جرم

خاک  کیدر  مختلف یهامکش در رطوبت نگهداشت

 یمورد بررس یهاماریت .گرفتند قرار یبررس مورد یشن

یپل مریشاهد )بدون اصلاح کننده(، پل ماریشامل، ت

 و 1P) تریل بر گرم 10 و پنجدو غلظت  در استاتلینیو

2Pو کیکاه گندم با دو غلظت  یدیاس یستی(، زغال ز 

کاه  دروژلی( و ه2B و 1B) خشک خاک یوزن درصد سه

 خشک خاک یوزن درصد سه و کیگندم با دو غلظت 

(1C 2 وC .بودند )ظروف در مورد مطالعه خاک 

 ختهیر متریلیم 220 × 130 × 50 ابعاد با یکیپلاست

با خاک مخلوط شد سپس  دروژلیه و یستیز زغالشد. 

درصد  75سطح خاک رطوبت در حد  یآب رو یبا اسپر

 لینیویپل مریپل. شدثابت نگهداشته  یزراع تیظرف

 .شد یاسپر کنواختی صورت به زین استات

 آماری تحلیل و تجزیه

 خاک اتیخصوص بر هاکننده اصلاح اثر یبررس منظور به

 یتصادف کاملاً طرح قالب در لیبصورت فاکتور یشیآزما

نرم از استفاده با هاداده لیو تحل هیاجرا شد. تجز

 روش به هانیانگیم سهیمقا آزمون. شد انجام  SPSSافزار

شامل اصلاح  فاکتورهادانکن انجام شد.  یادامنه چند

 لینیویپل مریکاه گندم، پل یدیاس یستیکننده )زغال ز

)سه  کننده اصلاح غلظت(، سلولز دروژلیه و استات

 هانمودارروز( بودند.  126و  63، 42، 21زمان ) و (سطح

 شدند.  رسم Excelبا برنامه 
 

 بحث و جینتا

( 4/8) ییایقل pH و یشن بافت یدارا مطالعه مورد خاک

 029/0 و 27 بیترت به خاک یآل کربن و تخلخل. است

 متریسانت بر گرم 74/1 یظاهر ژهیو جرم و درصد

 یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصاو .باشدیم مکعب

(SEM) ( 1در شکل ) یستیسلولز و زغال ز دروژلیه

 -1)شکل  یستیسطح زغال ز نشان داده شده است.

 لانه یهاخلل و فرج درشت، بصورت حفره یالف( دارا

 انگریب واقع در یزنبور لانه شبکه نیا. باشدیم یزنبور

 یستیز زغال ساختار در کربن اسکلت بهتر یریگشکل

 سطح از هاگاز شدن رها(. Ghani et al., 2013) است

 کیفسفر دیاس واکنش علت به شده، اصلاح یستیز زغال

 به منجر ،یستیز زغال دارژنیاکس یعامل یهاگروه با

 Peng et) شودیم ژهیو سطح شیافزا و زیر منافذ لیتشک

al., 2017, Chu et al., 2018 .)شد سبب وچاریب اصلاح 

 .برسد گرم بر مربع متر 221 به 4/45 از آن ژهیو سطح

سلولز  دروژلیه یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصو

شکل  یساختار سوزن که دهدیمب( نشان  -1)شکل 

حفظ شده و تخلخل  دروژلیه هیسلولز پس از ته افیال

 هیته ندیدر طول فرآ افیاست. تجمع ال افتهی شیافزا

 رخ نداده است.  دروژلیه

 
 سلولز )ب( دروژلی)الف( و ه یستیزغال ز SEM ریتصو -1 شکل

Figure 1. SEM image of the biochar (a) and cellulose hydrogel (b) 
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 به مربوط قرمز مادون یسنجفیطمربوط به  جینتا

 داده نشان( 2) شکل در یستیز زغال و سلولز دروژلیه

 یهاگروه و ییایمیش یهاوندیپ یبررس یبرا. است شده

 مادون سنجفیطاز دستگاه  هاجاذب در موجود یعامل

 سطح از یارسال امواج اساس بر که شد استفاده قرمز

. کندیم مشخص را هاوندیپ نوع و یعامل یهاگروه نمونه،

 از عبارتند( الف -2) شکل در سلولز مشخصه یهاکیپ

که مربوط به  cm 23/3417-1موج طول در پهن کیپ کی

 به توجه با سلولز یکه آبدوست باشدیم -OHگروه 

cm-یجذب فیط. شودیم مشخص پهن باند نیهم

 H-C یهاوندیپ ارتعاشات به توانیم را 194/2917

-در یقو یجذب فیط کی حضور. داد نسبت
cm

. کندیم دییرا تأ COO- یوجود گروه عامل 169/1633

-وندیپ ارتعاشات به مربوط cm27/1400-1 یجذب فیط

 مقادیر اوج (.Singh & Biswal ,2004. )است 2CH یها

ارتعاشات  مربوط بهمتر بر سانتی  1045 و 1054، 1165

 قله (. افزایشSun, 2002است ) C-C و C-O کششی

 -βهای پیوندبه دلیل متر بر سانتی  92/897 در جذب

در شکل  های گلوکزی سلولز است.گلیکوزیدی بین حلقه

مربوط به متر بر سانتی 23/3417  جذبیب( طیف  -2)

 به مربوطمتر بر سانتی 56/1634 و -OHارتعاشات گروه 

-می C=Cآروماتیک  ترکیبات یا کربوکسیلها C=O گروه

 در طیف جذبی   P=O. ارتعاشات مربوط بهباشد

 با فسفات هایشد. گروه مشاهدهمتر بر سانتی 81/1005

 فسفات زانیم و شده مرتبط فعال کربندارای  هایمکان

 شیافزا را 4PO3H با شده اصلاح یستیز زغال در موجود

 (.Sahin et al., 2017) دادند

 
 سلولز )الف( و زغال زیستی اسیدی )ب(طیف مادون قرمز هیدروژل   -2شکل 

Figure 2. FTIR spectrum of the biochar (a) and cellulose hydrogel (b) 

 

 کربن درصد و خاکدانه پایداری بر هاکننده اصلاح اثر

 خاک  آلی

 و خاکدانره یداریرپا برر مارهایت اثر انسیوار هیتجز جینتا

 جینترا. است شده گزارش( 1) جدول در یآل کربن درصد

 نروع زمران، یهراعامرل اثرر که دهدیم نشان شده ارائه

 کننرده، اصلاح و زمان متقابل اثر و غلظت کننده، اصلاح

درصد  کیدر سطح  هافاکتور گانهسه اثر و غلظت و زمان

 درصرد پنجو اثر متقابل اصلاح کننده و غلظت در سطح 

و درصرد کرربن  (MWD)قطر خاکدانه  یوزن نیانگیبر م

 متقابرل اثرر نیانگیرم سرهیمقا جینتا. است داریمعن یآل

( 3 )شکل کننده اصلاح غلظت و کننده اصلاح نوع زمان،

 فاصرله چهرار هرر در هاکننده اصلاح تمام دهدیمنشان 

 درصرد و خاکدانه قطر یوزن نیانگیم مطالعه مورد یزمان

. انردداده شیافزا شاهد خاک به نسبت را خاک یآل کربن

 تفراوت هرازمران همره در کننده اصلاح سه هر مورد در

و  یسرتیزغرال ز یهرامراریت در. شد مشاهده یداریمعن

و  یسلولز برا گذشرت زمران درصرد کرربن آلر دروژلیه

 لی. دو عامل مهم در تشرکافتی شیخاکدانه افزا یداریپا

ذرات و  نیخاکدانه وجود عوامل چسرباننده بر یداریو پا

 توانردیم یآل موادعوامل است.  نیا ریتأث یزمان لازم برا

ذرات خاک  یدهنده اتصال عامل عنوان به میمستق بطور

 ریرربطررور غ ایرر(، Spaccini et al., 2002) کنرردعمررل 

داده و باعرث  شیخاک را افرزا یکروبیم تیفعال میمستق

 شرود خاک در هاخاکدانه یداریپا و یسازخاکدانهبهبود 

(Murphy, 2015.) و سرلولز برا  یسرتیزغال ز برهمکنش

 و ییایمیشرر یهرانردیفرآ ریتررأثخراک تحرت  کسیمراتر

-خاکدانره یداریرپا و لیتشک باعث است قادر یکیولوژیب

 ژهیروکاهش جرم  تاًیتخلخل و نها شیافزا تر،درشت یها
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گذشت زمران  با (.Verheijen et al., 2010) شود یظاهر

 آن اثرر از اسرتاتلینیویپلذرات با  وندیو سست شدن پ

در زمان چهرارم، نسربت بره  کهیکاسته شد. بطور یاندک

 کراهش یآلر کرربن خاکدانه و درصد  یداریزمان اول، پا

با خاک شاهد در زمان چهارم  داریمعن اختلاف اما. افتی

 شیافرزا برا خاک به مریپل کردن اضافهمشاهده شد.  زین

 نیبر یونیر یهراونردیپ یبرقرار و ییایمیش یهاواکنش

 بزرگترر یهراخاکدانره لیتشک باعث خاک ذرات و مریپل

 جینتررا(. Kenneth & Nwankwo, 2001) شررودیمرر

 در کرره داد نشرران( 2015) همکرراران و زوتررایم پررژوهش

 برا سهیمقا در هاخاکدانه ماکرو سلولز با شده ماریت خاک

 . افرتی شیافرزا یاملاحظره قابرل طرور به شاهد ماریت

 گرزارش( Alkhasha et al., 2018)و همکراران  الخاشرا

و زغرال  مرریو مخلوط پل دیآملیاکریپل مریپل که کردند

 یداریررپا درصررد یترروجه قابررل طررور بررهخرمررا  یسررتیز

.دهرردیمرر شیافررزا یلررومیشررن خرراک در را خاکدانرره
 

 یخاکدانه و درصد کربن آل یدارینوع اصلاح کننده، غلظت اصلاح کننده و زمان بر پا ریتأث انسیوار هیتجز جینتا  -1 جدول
Table 1. Analysis of variance for the effects of amendment, amendment concentration and time on aggregate 

stability and organic carbon 

 Mean squares  

MWD  OC   Df Sources of variation 
**0.001 
**0.059 
**0.027 

**0.034 
**0.003 
*0.001 
**0.001 

0 

** 0.151 

 **1.518 
**0.186 
**0.215 
**0.007 

**0.094 
**0.01 

0.00005 

3 

2 

1 

6 

3 

2 

6 

56 

Time 

Amendment 

Concentration 

 Time  ˟Amendment 

Time ˟ Concentration   

Amendment ˟ Concentration  
Time ˟ Amendment ˟ Concentration 

Error 
 .باشندیم 01/0 و  05/0احتمال سطح در یدار یمعن دار،یفاقد تفاوت معن بیبه ترت **  و *

* Significant at P < 0.05, ** Significant at P < 0.01 

 

 
 

 
 بر مشترکریقطر ذرات )حروف غ یوزن نیانگیو م یو غلظت بر کربن آل کننده اصلاحمقایسه میانگین اثرات متقابل زمان،  -3شکل 

 استات،لینیویپل مریپل: Pسلولز،  دروژلی: هC ،یستی: زغال زBدرصد است،  کیدر سطح احتمال  داریمعن اختلاف یدهندهنشان

 (.است زمان یدهنده نشان دوم سیاند و غلظت اول سیاند

Figure 3. Mean test the effect of time, amendments type and concentration on organic carbon and mean 

weight diameter of aggregates (non-same letter are significantly different at 1% probability level, B: Biochar, 

C: Cellulose hydrogel, P: Polyvinyl Acetate polymer, the first and second subscripts are concentration and 

time, respectively) 
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  ظاهری ویژه جرم بر هاکننده اصلاح اثر

  یظراهر ژهیروبرر جررم  مارهایاثر ت انسیوار هیتجز جینتا

 در شرده ارائره جینترا. اسرت شده گزارش( 2) جدول در

 نروع زمران، یهراعامرل اثر که دهدیم نشان( 2) جدول

 اصرلاح نروع و زمران متقابرل اثر و غلظت کننده، اصلاح

  یظراهر مخصرو  جررم برر درصد کی سطح در کننده

 اصرلاح نروع غلظت، و زمان متقابل اثر. باشدیم داریمعن

 مخصو  جرم بر  هارفاکتو گانهسه اثر و غلظت و کننده

 متقابل اثر نیانگیم سهیمقا جینتا. نشد داریمعن  یظاهر

 تمرام دهردیم نشان( 4)شکل  کننده اصلاح نوع و زمان

مرورد مطالعره  یدر هر چهار فاصله زمران هاکننده اصلاح

 کراهش شاهد خاک به نسبت را خاک  یظاهر ژهیوجرم 

 سرلولز دروژلیره و اسرتاتلیرنیویپلر مریپل در. اندداده

 مرورد در. بود داریمعن یآمار نظر از هازمان نیب اختلاف

 دوم و اول زمران نیبر یدار یمعنر اختلاف یستیز زغال

 یآمرار نظرر از چهرارم و سروم زمران با اما نشد مشاهده

 مقردار در کراهش نیترشیبداشتند.  یداریمعن اختلاف

 مرراریت در روز 126 از بعررد یظرراهر مخصررو  جرررم

 بره نسربت  که شد مشاهده( یوزن درصد سه) دروژلیه

 ژهیرو جرم زمان گذشت با. افتی کاهش درصد 30 شاهد

. افرتی کاهش یستیو زغال ز دروژلیه ماریدر ت یظاهر

 ژهیروخراک بره علرت جررم  یظراهر ژهیرو جرم کاهش

( مترمکعبیگرم بر سرانت 4/0) یستیز زغال کم یظاهر

( دور از مترمکعبیسانت بر گرم 13/0) سلولز دروژلیه و

دو اصرلاح کننرده عرلاوه برر نقرش  نیرانتظار نبود امرا ا

 قیطر از توانندیم ،یظاهر ژهیودر کاهش جرم  میمستق

 را آن یظراهر ژهیرو جررم خراک ذرات ترراکم در رییتغ

(. تشرکیل و ثبرات Lim et al., 2015) دهنرد کراهش

ها ناشی از تجزیه مواد آلی مصرفی باعث افزایش خاکدانه

شده است.  یظاهر ژهیو تخلخل و در نتیجه کاهش جرم

 مرریپل مراریت در یظراهر ژهیوکاهش در جرم  نیترشیب

روز( مشراهده شرد.  21در زمران اول ) اسرتاتلینیویپل

و انبسراط  مرریاز جذب آب توسط پل یامر ناش نیعلت ا

در حضرور آب منجرر بره  مریتورم پل ندیخاک است. فرآ

 شیافرزا و یظاهر ژهیوحجم خاک، کاهش جرم  شیافزا

(. برا El-hady et al., 2003) گررددیمر خراک تخلخل

-لیرنیوپلریگذشت زمان احتمالاً به علت تجزیه پلیمرر 

 جرهیاز اثر آن در خاک کاسرته شرد. در نت یاندک استات

 برا داریمعنراما اختلاف  افتی شیافزا  یظاهر ژهیوجرم 

.بررود برقرررار چنررانهررم روز 126 از دبعرر شرراهد خرراک

 

 ینوع اصلاح کننده، غلظت اصلاح کننده و زمان بر جرم مخصوص ظاهر ریتأث انسیوار هیتجز جینتا -2جدول

Table 2. Analysis of variance for the effects of amendment, amendment concentration and time on bulk 

density 

 Mean squares                                               

 Bulk Density  Df          Sources of variation                  
**0.008  

 **0.24 
**0.018 
**0.034 

ns0 
ns 0 

ns0 

0 

3 

2 

1 

6 

3 

2 

6 

56 

Time 

Amendment 

Concentration 

 Time   ˟ Amendment 

Time  ˟  Concentration   

Amendment  ˟  Concentration  
Time  ˟  Amendment  ˟  Concentration 

Error 
ns باشندیم 01/0 احتمال سطح در یدار یمعن دار،یفاقد تفاوت معن بیبه ترت ** و. 

ns: Not significant, ** Significant at P < 0.01 

 

  خاک در رطوبت نگهداشت بر هاکننده اصلاح اثر

 در رطوبت نگهداشت بر مارهایت اثر انسیوار هیتجز جینتا

 برا. اسرت شرده ارائره( 3) جردول در مختلف یهامکش

 نروع زمران، یهراعامرل اثرر شرده گزارش جینتا به توجه

 متقابرل اثرر و دوگانره متقابرل اثر غلظت، کننده، اصلاح

 نگهداشرت برر درصرد کیر سرطح در هرافاکتور گانهسه

 جینترا. باشردیمر داریمعن مختلف یهامکش در رطوبت

 غلظرت و کننده اصلاح زمان، متقابل اثر نیانگیم سهیمقا

 در)برار(  مختلرف یهامکش در یحجم رطوبت درصد بر

 .است شده داده نشان( 5) جدول
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 اختلاف یدهندهنشان مشترکغیر حروف) ظاهری مخصوص جرم بر کننده اصلاح و زمان متقابل اثرات میانگین مقایسه -4 شکل

 (.استاتوینیلپلی پلیمر: P سلولز، هیدروژل: C زیستی، زغال: B است، درصد یک احتمال سطح در دارمعنی

Figure 4. Mean test the effect of time, amendments type and concentration on bulk density (non-same letter 

are significantly different at 1% probability level, B: Biochar, C: Cellulose hydrogel, P: Polyvinyl Acetate 

polymer)

 به را اشباع رطوبت کننده اصلاح مواد جینتا به توجه با

دادند که  شیشاهد افزا مارینسبت به ت یداریمعن طور

-لینیویپل مریمواد )پل نیمثبت ا ریتأثاز  یعلت آن ناش

 لیتشک در( سلولز دروژلیه و یستیز زغال استات،

 شیافزا جهینت در و خاک ساختمان بهبود ها،خاکدانه

 جینتا به توجه با. باشدیم خاک درشت منافذ و تخلخل

 سهافزودن  شیمورد آزما یهاماریت نیب در آمده بدست

سلولز در زمان چهارم سبب  دروژلیه یوزن درصد

ماریتدر مقدار رطوبت اشباع شد. در  شیافزا نیترشیب

با گذشت زمان نگهداشت  یستیو زغال ز دروژلیه یها

 مریروند در مورد پل نیاما عکس ا افتی شیرطوبت افزا

سلولز،  دروژلیکه رطوبت اشباع در ه یرخ داد. بطور

و زمان چهارم  ترشیبدر غلظت  مریو پل یستیزغال ز

 54/16و  01/48، 97/81 بینسبت به شاهد، به ترت

در  یاهیگ یای. با گذشت زمان بقاافتی شیدرصد افزا

و موجب بهبود ساختمان خاک و  هیداخل خاک تجز

با  یستیز زغال. گردندیحفظ رطوبت در داخل خاک م

 منافذ اندازه عیتوز رییافزاش حجم منافذ خاک، تغ

(Obia et al., 2016 و کاهش جرم )خاک  یظاهر ژهیو

(Abel et al., 2013 )را خاک در آب نگهداشت تواندیم 

 یاسپر خاک سطح در که یزمان مریپل اما. دهد شیافزا

 نیهم به دهدیم دست از زودتر را خود آب شودیم

 با. شود مخلوط خاک با زین مریپل شودیم هیتوص لیدل

 کاربرد یازا به رطوبت نگهداشت مقدار از مکش شیافزا

 داد نشان هانیانگیم سهیمقا. شد کاسته یاصلاح یماده

 در خاک رطوبت مقدار لوپاسکالیک 33 مکش در که

. داشت یداریمعن شیافزا شاهد به نسبت هاماریت تمام

 همه در رطوبت مقدار زمان گذشت با مکش نیا در

 شیافزا استات،لینیویپل مریپل یهاماریت بجز هاماریت

-لینیویپل مریپل یحاو یهاماریتدر  جهی. در نتافتی

 33رطوبت در مکش  شیافزا رغمیعل استات

روز مقدار  126نسبت به شاهد، بعد از  لوپاسکالیک

روز بود.  21از زمان  ترکمنگهداشت رطوبت  شیافزا

-لینیویپل مریپل یهامارینگهداشت رطوبت در ت شیافزا

 داده نسبت مریپل یآبدوست خوا  و ساختمان به استات

 منجر استاتلینیویپل مریپل یاشبکه ساختمان. شودیم

آب نسبت به نمونه شاهد  ترشیب یبه جذب و نگهدار

به  ریآب در خاک و کاهش تبخ یبا نگهدار مری. پلدیگرد

 را اهیگ دسترس در آب زانیم یاطور قابل ملاحظه

 ,Naderi & Vasheghani Farahani) دهدیم شیافزا

 1500و  500، 300، 100 یهامکش در(. 2006

 نیترشیبمشاهده شد و  یروند مشابه زین لوپاسکالیک

 درصد سه) سلولز دروژلیه به مربوط رطوبت نگهداشت

روز بود که نسبت به خاک شاهد به  126( بعد از یوزن

. افتی شیبرابر افزا 7/3و  07/3، 08/3، 77/2 بیترت

 ;Chen & Chen, 2019) پژوهشگرانمطالعات  جینتا

Coello et al., 2018; Guilherme et al., 2015)  نشان

 را خاک آب نگهداشت تیظرف سلولز دروژلیه داد که

-خاک به لیدروفیه یهامریپل افزودن. دهدیم شیافزا

 هدر از تواندیمنگهداشت رطوبت،  شیبا افزا یشن یها

 کند یریجلوگ یشن یهاخاک در آب رفت

(Montesano et al., 2015.) 
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 مختلف یهامکش در رطوبت نگهداشت بر زمان و کننده اصلاح غلظت کننده، اصلاح نوع اثر انسیوار هیتجز جینتا -3جدول

Table 3. Analysis of variance for the effects of amendment type, amendment concentration and time on 

moisture retention at different suctions 

Mean of squares 

Suction 

1500(kPa) 

Suction 

500(kPa) 

Suction 

300(kPa) 

Suction 

100(kPa) 

Suction 

33(kPa) 

Df Sources of variation  

8.741** 

 68.49** 

13.788** 

5.622** 

0.815** 
 ** 5.479 

0.85** 

0.016 

10.042** 

74.155** 

5.717** 

5.203** 

0.627** 

1.999** 

0.109** 

0.016 

10.385** 

97.082** 

14.424** 

7.889** 

0.464** 

** 2.178 

0.298** 

0.016 

10.791** 

98.284** 

7.466** 

9.491** 

0.203** 

0.529** 

0.125** 

0.016 

5.632** 

126.353** 

14.967** 

9.839** 

0.172** 
 ** 4.09 

0.215** 

0.016 

3 

2 

1 

6 

3 

2 

6 

56 

Time 

Amendment 

Concentration 

 Time   ˟ Amendment 

Time  ˟  Concentration   

Amendment  ˟  Concentration  

Time  ˟  Amendment  ˟  Concentration 

Error 

** Significant at P < 0.01 .معنی داری در سطح احتمال 0/01 میباشند **   

 

 (لوپاسکالی)ک مختلف یهامکش در یحجم رطوبت درصد بر غلظت و کننده اصلاح زمان، متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -4جدول

Table 4. Mean test the effect of time, amendments and concentration on volumetric water content at different 

suction (kPa) 

(1500 kPa) (500 kPa) (300 kPa) (100 kPa) (33 kPa)   Treatments  

2.38 q 

3.80 k 

4.85 h 

5.33 g 

6.65 e 

4.46 i 

5.33 g 

6.01 f 

7.46 c 

3.84 k 

4.71 h 

5.91 f 

7.02 d 

4.21 j 

5.99 b 

8.15 b 

8.82 a 

3.13 l 

2.85 mn 

2.56 no 

2.45 p 

3.43 mn 

3.11 op 

2.93 lm 

mn  2.53 

3.02 p 

4.64 k 

5.22 hi 

6.13 f 

7.78 d 

5.13 j 

5.75 g 

6.73 e 

8.52 b 

4.71 k 

5.37 h 

6.63 e 

7.67 d 

5.32 hi 

6.14 f 

8.14 c 

9.29 a 

4.01 l 

3.32 no 

3.23 nop 

3.18 op 

4.3 no 

4.06 op 

3.77 m 

n  3.42 

3.31 t 

5.45 l 

5.73 k 

7.39 g 

8.70 d 

6.17 i 

6.86 h 

7.84 f 

9.63 b 

5.16 m 

5.63 kl 

7.42 g 

9.13 c 

5.95 j 

8.19 e 

9.13 c 

10.23 a 

4.17 op 

3.84 qr 

3.63 rs 

3.45 st 

4.53 n 

4.22o 

4.0 pq 

r     3.72 

4.13 q 

6.35 k 

7.65 h 

8.25 g 

9.68 e 

6.6 j 

8.17 g 

9.02 f 

10.95 b 

6.3 k 

8.21 g 

8.9 f 

10.48 c 

6.82 i 

9.04 f 

10.21 d 

11.44 a 

5.52 m 

5.13 n 

4.81 o 

4.54 p 

5.9 l 

5.46 m 

5.08 n 

4.84 o 

4.89 r 

7.6 k 

8.31 i 

9.03 g 

10.95 d 

8.22 ij 

8.59 h 

9.53 f 

12.38 b 

8.07 j 

9.18 g 

9.68 f 

11.27 c 

10.44 e 

10.97 d 

11.21 c 

12.86 a 

6.99 m 

6.13 o 

5.42 pq 

5.22 q 

7.29 l 

6.37 n 

5.54 p 

5.39 pq 

Blank 

1,1B 

2,1B 

3,1B 

4,1B 

1,2B 

2,2B 

3,2B 

4,2B 

1,1C 

2,1C 

3,1C 

4,1C 

1,2C 

2,2C 

3,2C 

4,2C 

1,1P 

2,1P 

3,1P 

4,1P 

1,2P 

2,2P 

3,2P 

4,2P 

: P سلولز، هیدروژل: C زیستی، زغال: B) است درصد یک احتمال سطح در دارمعنی اختلاف یدهندهنشان ستون هر در مشترکغیر حروف دارای هایمیانگین

 (.است زمان و غلظت یدهنده نشان ترتیب به دوم و اول نویس پایین استات،وینیلپلی پلیمر
Means with non-same letter in each column are significantly different at 1% probability level (B: Biochar, C: Cellulose hydrogel, P: 

Polyvinyl Acetate polymer, first and second subscripts are concentration and time, respectively). 

 
 شد مشاهده( 5) شکل در یرطوبت یهایمنحن یبررس با

 مقدار مختلف یهازمان در هاکننده اصلاح کاربرد با که

 یهادامنه تمام در شاهد به نسبت یحجم رطوبت درصد

 یمارهایت در شیافزا نیا و افتی شیافزا یرطوبت یمنحن

کم مقدار  یهامکش در. بود ترریچشمگ سلولز دروژلیه

 با و شد آزاد هاکننده اصلاح توسط رطوبت یتوجه قابل

 در. افتی کاهش یحجم رطوبت مقدار مکش شیافزا

 رطوبت نگهداشت مقدار یرطوبت یمنحن یهادامنه تمام

 را نشان داد. یداریمعن اختلاف شاهد با سهیمقا در
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 یهاماریت در غلظت و زمان با رطوبت نگهداشت راتییتغ

سلولز و  دروژلی: هb استات،لینیویپلمریپل: a) مختلف

cنشان داده شده 6کاه گندم( در شکل ) یستی: زغال ز )

 سلولز، دروژلیه افزودن که دهدیم نشان جینتااست. 

 تیقابل تواندیم استاتلینیویپل مریپل و یستیز زغال

نگهداشت رطوبت را در خاک نسبت به خاک شاهد 

 ،کسانی یهامکش در)بدون اصلاح کننده( بهبود بخشد. 

نگهداشت  شیغلظت اصلاح کننده باعث افزا شیافزا

با  استاتلینیویپل مریپل ماریت در. شد خاکرطوبت در 

 Geesing) افتیگذشت زمان نگهداشت رطوبت کاهش 

& Schmidhalter, 2004 & Banedjschafie & Durner, 

 نیمهمتر از یکی هامریپل یکیولوژیب بیتخر. (2015

 است خاک یواقع طیشرا در آنها ییکارآ کاهش عوامل

(Smagin et al., 2014). و یستیز زغال یهاماریت در اما 

 یکیزیف یهایژگیو بهبود علت به سلولز، دروژلیه

خاک، با گذشت زمان نگهداشت رطوبت در خاک 

  .افتی شیافزا

 
: Pسلولز،  دروژلی: هC ،یستی: زغال زBروز( ) 126و  63، 42، 21چهار زمان )های مختلف در های رطوبتی تیمارمنحنی -5شکل 

 (زمان دوم سیاند و غلظت اول سیاند استات،لینیویپل مریپل

Figure 5. Water retention curves of different treatments at four time (21, 42, 63 and 126 days) (B: Biochar, C: 

Cellulose hydrogel, P: Polyvinyl Acetate polymer, the first and second subscripts are concentration and time, 

respectively) 
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-لینیویپل مریپل: Pهای مختلف )یمارروز( و غلظت در ت 126و  63، 42، 21تغییرات نگهداشت رطوبت نسبت به زمان ) -6شکل 

و  500، 300، 100 ، 33 یهامکش) کیماتر لیپتانس دوم سیاند و غلظت اول سیاند ،یستیز زغال: Bسلولز،  دروژلی: هC استات،

 (لوپاسکالیک 1500

Figure 6. The variation of water retention over time (21, 42, 63 and 126 days) and concentration in the 

different treatments (B: Biochar, C: Cellulose hydrogel, P: Polyvinyl Acetate polymer, the first and second 

subscripts are concentration and suction (33, 100, 300, 500 and 1500 kPa, respectively) 

 

 کلی یریگجهینت

-ماریت تمام که داد نشان پژوهش نیا جینتا یکل بطور

 را خاک رطوبت نگهداشت تیظرف مقدار یشیآزما یها

دادند  شینسبت به خاک شاهد افزا یداریمعن طور به

خاکدانه،  لیمواد در تشک نیمثبت ا ریتأث انگریکه ب

تخلخل و  شیافزا جهیبهبود ساختمان خاک و در نت

و سلولز با  یستیزغال ز برهمکنش. باشدیمنافذ خاک م

 و ییایمیش یهاندیفرآ ریتأثخاک تحت  کسیماتر

-درشت یهاخاکدانه یداریپا و لیتشک باعث یکیولوژیب

 یظاهر ژهیوکاهش جرم  تاًیو نها تخلخل شیافزا تر،

در  مینقش مستق بر افزوندو اصلاح کننده  نیشد. ا

در تراکم ذرات  رییتغ قیاز طر ،یظاهر ژهیوکاهش جرم 

. علت ادندد کاهش را خاک یظاهر ژهیوخاک جرم 

-لینیویپل مریپل ماریت در یظاهر ژهیوکاهش جرم 

و انبساط خاک  مریاز جذب آب توسط پل یناش استات

 شیدر حضور آب منجر به افزا مریتورم پل ندیبود. فرآ

 تخلخل شیافزا و یظاهر ژهیوحجم خاک، کاهش جرم 

 داخل در یاهیگ یایبقا زمان گذشت با. دیگرد خاک

 حفظ و خاک ساختمان بهبود موجب و هیتجز خاک

لینیویپل مریپل یریآبگ توان اما. شدند خاک در رطوبت

-لینیویپل مری. پلافتیگذشت زمان کاهش  با استات

 خود آب شودیم یاسپر خاک سطح در که یزمان استات

 شودیم هیتوص لیدل نیهم به دهدیم دست از زودتر را

 در شودیم شنهادیپ. شود مخلوط خاک با زین مریپل

 یجا به یشن یهاخاک در یابانیب و خشک مناطق

 به توجه با جاذب سوپر ییایمیش یهامریپل از استفاده

 جاذب یعیطب یآلاز مواد  هاآن بودن یاقتصاد ریغ

 یستیز یهادروژلیه و یستیز زغال مانند رطوبت
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 در یآل مواد شیافزا بر علاوه مواد نیا رایز شود استفاده

 و هاخاکدانه یداریپا شیافزا سبب توانندیم خاک،

 .شوند خاک در رطوبت نگهداشت

 یسپاسگزار

 و اهواز چمران شهید دانشگاه از مقاله این نویسندگان

 دیشه دانشگاه یزگردهایر یامنطقه یپژوهش مرکز

کمک سایر و مالی هایحمایت دلیل به اهواز چمران
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Abstract 
The drought crisis reveals the necessity of saving and optimal use of water in various sectors, 

especially in agriculture. One of the strategies to optimize use of water resources is the application 

of organic materials and natural (bio) and synthetic sorbents. The purpose of this study was to 

investigate the effect of polyvinyl acetate polymer, wheat straw biochar and cellulose hydrogel on 

the water retention capacity (at suctions 33, 100, 300, 500 and 1500 kPa), bulk density, aggregate 

stability and amount of organic carbon in the sandy soil. Therefore, a factorial experiment was 

conducted in a completely randomized design with three replications. A sandy soil was collected 

from the southeast Ahvaz. The factors included (1) amendment (Polyvinyl Acetate polymer, 

biochar and cellulose hydrogel of wheat straw), (2) amendment concentration (Polyvinyl Acetate 

polymer: 5 and 10 g/L, biochar and cellulose hydrogel: 1 and 3 % w/w) and (3) time duration (21, 

42, 63 and 126 days). The results showed that all experimental treatments, at all pressure heads, 

increased soil water retention significantly (p<0.01). The addition of amendments reduced the soil 

bulk density and increased the organic carbon and aggregate stability. Minimum bulk density was 

observed in the cellulose hydrogel and biochar treatments at 126-days and in the polyvinyl acetate 

polymer at 21-days. Maximum organic carbon and aggregate stability were observed in the 

cellulose hydrogel treatment at 126-days. In hydrogel treatments with passing time, aggregate 

stability and water retention increased, but water retention of polyvinyl acetate polymer decreased 

with increasing time. Moisture absorbent biopolymer is a suitable replace to super absorbent 

synthetic polymers because not only increase soil organic matter but also enhance soil aggregate 

stability and water retention capacity. 

 
Keywords: Bio-polymer, Soil Structure, Sandy Soil, Synthetic-polymer, Water Retention 
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