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  چکیده

دلیل ناپایداري ساختمان خاك، سی حساس به فرسایش هستند که بهشناها از مهمترین سازندهاي زمینمارن

عنوان یکی از مرها بهها دشوار است. پلیدر آندایمی و ذخیره رطوبتی اندك، استقرار پوشش گیاهی کم حاصلخیزي 

-منظور مقایسه اثر پلیباشند. این مطالعه بهها قابل بررسی میحفظ منابع خاك در این عرصهبراي هاي اصلاحی گزینه

- زنی در سازندهاي مارنی انجام شد. پلیهاي فیزیکی خاك و بهبود جوانهاستات در اصلاح ویژگیونیلآمید و پلیاکریل

هاي خاك در سه کیلوگرم در هکتار) به سطح نمونه 100و  6/66، 3/33استات در چهار سطح (صفر، ونیلآمید و پلیاکریل

هاي فیزیکی خاك و مري شده کشت شدند. ویژگیجعبه تهیه و بذرهاي گندم در خاك پلی 32نوبت پاشیده شد. در کل 

 30ت به مدت متر بر ساعمیلی 40شده (با شدت سازيپس از پنج رخداد باران شبیهشده هاي پلیمريزنی در خاكجوانه

ایش با افز. انجام گرفتدر چهار تکرار  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفیبه آزمایشگیري شدند. دقیقه) اندازه

خاکدانه، پایداري خاکدانه و هدایت هیدرولیکی اشباع روندي افزایشی نشان دادند و در  مر، اندازهمقدار مصرف هر دو پلی

اي کاهش یافتند. ظرفیت نگهداري آب خاك و طور قابل ملاحظههو مقاومت مکانیکی خاك ب مقابل جرم مخصوص ظاهري

 استات قرار نگرفت. این پژوهشوینیلتحت تأثیر مصرف پلیولی آمید کاهش یافت آکریلآب قابل دسترس با مصرف پلی

ابل فیزیکی خاك مارنی دارد و در مقهاي ویژگیآمید در بهبود اکریلاستات اثربخشی پایاپایی با پلیوینیلنشان داد که  پلی

ریل آمید آکتواند جایگزینی مناسب براي پلیاستات میوینیلپلی ،. بنابراینگرددمیظرفیت نگهداري آب خاك ن موجب کاهش

  هاي مارنی در نظر گرفته شود.در عرصه

  

  ر طبیعت، ساختمان خاك، گندم دیم، مقاومت سطحدامر دوستهاي خاك، پلیکنندهاصلاح: هاي کلیديواژه
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Abstract 

Marls are the most susceptible geological formation of erosion and keeping a permanent crop 

cover on the soil of this formation is difficult due to some limitations such as the instability of soil 

structure, poor soil productivity and low soil moisture storage. Polymers can be investigated as one 

of options to protect soil resources in these formations. This study was conducted to compare the 

effects of polyacrylamide (PAM) and polyvinyle acetate (PVAc) on improving soil properties and 

germination rate in the marl formations. PAM and PVAc were sprayed on the soil surface with 0.0, 

33.3, 66.6, 100.0 kg ha-1 amounts in three splits. In total 32 boxes of polymerized soil were provided 

and wheat seeds were planted in them. The soil physical properties along with the wheat germination 

percentage were evaluated in the polymerized soils after five rainfall simulations (40 mm h-1 for 30 

min). The experiment was conducted as factorial using a completely randomized design with three 

replications. With an increase in the two polymers rates, aggregate size, aggregate stability and 

saturated hydraulic conductivity were significantly improved whereas bulk density and soil surface 

resistance were strongly decreased in the prepared marl soil. Water holding capacity and available 

water of the soil decreased after the application of PAM while no significant differences were found 

after treating with the PVAc. This study revealed that the PVAc had the same role with the PAM in 

improvement of soil physical properties and in contrast it had no negative effect on the water holding 

capacity. Therefore, the PVAc can be successfully considered as a replacement for the PAM in the 

marl areas. 

 

Keywords: Environmental friendly polymer, Rainfed wheat, Soil amendments, Soil structure, 
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  مقدمه

گفته  سازندهاییمارن به  ،در اصطلاح علمی

درصد  35تا  65و  رس درصد 65تا  35شود که داراي می

سازندهاي مارنی در ). 1957جون پتیهستند ( کربنات

هاي خوزستان، ایلام، اکثر نقاط ایران از جمله استان

باشند زنجان قابل مشاهده میلرستان، کرمانشاه و 

هاي ایران در دو دسته مارن ).1386نیا و همکاران (فیض

هاي غیرتبخیري هاي تبخیري و مارنعمده شامل مارن
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دلیل وجـود ذرات مارنی به سازندهايگیرند. قرار می

چ (آهک، گ بالا) و مـواد شـیمیائی و رس تـخریـبی (سیلت

از  سازندها سایر) نســبت بــه هاو سایر نمک

-(عبدي بــالاتري بـرخـوردارنـدآبی پــذیري فرســایش

ناپایداري ساختمان خاك و عدم  .)1393نژاد و همکاران 

ویژه در مناطق وجود رطوبت کافی طی دوره رشد به

شده است پوشش گیاهی خشک موجب خشک و نیمه

هاي وجود نیاید. وجود کانیمناسبی در این سازندها به

هاي پذیر رس از جمله اسمکتایت در کنار نمکساطانب

پذیر از علل ناپایداري ساختمان خاك در این انحلال

رآیند فرسایش در سازندهاي مارنی در فسازندها است. 

خشک بسیار فعال است که منجر به مناطق خشک و نیمه

هاي انتقال هدررفت خاك، عناصر غذایی، تخریب سازه

باشد. بنابراین بررسی سدها میآب و کاهش عمر مفید 

بهبود براي ی یهاخصوصیات این سازندها و ارائه راهکار

ها همواره مورد توجه پژوهشگران بوده خصوصیات آن

   ).1392است (واعظی و قره داغلی 

وسعت زیادي از سطح کل استان زنجان در پهنه 

حوزه آبخیز سفیدرود واقع شده است. سازندهاي مارنی 

اند گرفتهبردرصد از سطح استان زنجان را در 20حدود 

و از منابع مهم تولید رسوب در حوزه آبخیز سفیدرود 

باشند. پنج واحد مارنی شامل مارن پلیوسن، مارن می

واحد مارنی  و کرتاسه، مارن ائوسن، مارن سازند قم

نژاد و قرمز در سطح استان زنجان وجود دارد (عبدي

هاي هاي عمده مارنژگی). یکی از وی1393همکاران 

باشد. پراکنش نامنظم منطقه، ناپایداري ساختمان خاك می

بارندگی از سوي دیگر منجر به ایجاد بستر نامناسب 

رو این ها در خاك شده است. از اینبراي گسترش ریشه

باشند و ها فاقد پوشش گیاهی انبوه و دائمی میعرصه

هایی روبرو ها با دشوارياستقرار پوشش گیاهی در آن

). این عوامل، سازندهاي 1392داغلی است (واعظی و قره

یندهاي فرسایش آبی بسیار آمارنی منطقه را به فر

حساس کرده است. از این رو انجام اقداماتی مانند 

ر مرها دهاي شیمیایی نظیر پلیاستفاده از اصلاح کننده

کارهاي حفاظت بیولوژیک ضروري است. کنار راه

عنوان یکی از هاي خاك بهکنندهتفاده از اصلاحامروزه اس

هاي مهم و نوظهور در مدیریت منابع آب و خاك روش

مرها که پلی ).1392شود (حزباوي و صادقی توصیه می

باشند، گروه خاصی از مواد آلی با وزن مولکولی بالا می

ترین مواد اصلاح کننده خاك هستند. از جمله گسترده

ها در مدیریت منابع آب و خاك و مهار مراستفاده از پلی

مورد توجه قرار گرفته است  1990فرسایش خاك از دهه 

 ). 2002(پترسون و همکاران 

2H-(nبا ترکیب شیمیایی ) PAM(اکریل آمید پلی

2NH-CO-CH(، ترین پلیمر مورد استفاده براي گسترده

اصلاح خصوصیات خاك و مهار فرسایش خاك است. 

وري ذرات ریز خاك مانند سیلت ریز و این ماده با هما

کند و هاي سست جلوگیري میرس از تخریب خاکدانه

شود (سوجکا و موجب افزایش نفوذ آب به خاك می

مر به ). این پلی2003، یونتس و همکاران 2007همکاران

دو شکل آنیونی و کاتیونی وجود دارد که نوع آنیونی آن 

- کاتیونتري در همآوري ذرات خاك دارد. کاربرد بیش

منفی سطح  عنوان پلی بین باربه Ca+2 هاي تبادلی از جمله

جب وعمل کرده و م PAMها و بخش منفی مولکول رس

در ). 2006بنهور شوند (اتصال ذرات به یکدیگر می

آمید یک ترکیب شیمیایی حدواسط اکریلپلیساخت 

شود که سرعت تجزیه آمید استفاده می(مونومر) اکریل

آن در خاك بسیار کند است. این ماده براي سیستم 

زا در عنوان یک عامل سرطانعصبی سمی بوده و به

) شناخته 2007) و آبزیان (فیلیپز 2013حیوانات (حزباوي 

مر، دلیل مشکلات زیستی بارز این پلیشده است. به

- لی. پناپذیر شده استمرهاي دیگر اجتناباستفاده از پلی

-پلی )2O6H4C(nبا ترکیب شیمیایی ) PVAc(استات وینیل

دلیل فقدان خطرات زیست مري نسبتاً جدید است که به

مر از محیطی مورد توجه قرار گرفته است. این پلی

استات از طریق پلیمري شدن یک رادیکال مونومر وینیل

صورت مثبت، منفی و تواند بهشود که میآزاد تشکیل می

تواند مقدار کمی آب جذب نماید مر میباشد. این پلیخنثی 
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 ،) و از نظر فرمولاسیون2004(نووآ و همکاران 

گونه سازگاري بسیار خوبی با محیط زیست دارد. هیچ

هاي موجود در آور در گیاهان، باکترياثرات جانبی زیان

مر مشاهده کاربرد این پلیبر اثر ها تاکنون خاك و قارچ

  ). 2012حدان و همکاران نشده است (مو

آمید در اکریلپلیاثر هاي مختلف به در پژوهش

)، کاهش 2012جو و همکاران نافزایش پایداري خاکدانه (

هاي آتش گرفته (اینبار و در عرصهفرسایش آبی 

هاي مارنی (اکبرزاده و در خاك) و 2015همکاران، 

هاي سدیمی )، کاهش پراکندگی در خاك1388همکاران 

)، افزایش سرعت 2004؛ سیواپالان 2001و همکاران  يا(ک

و بهبود  )1387و همکاران  واقعی(قربانیبه خاك نفوذ آب 

هاي مستعد به سله (شهبازي و زنی در خاكجوانه

ها حال پژوهش) پرداخته شده است. با این1388همکاران 

 خصوصیات خاكبهبود استات بر ونیلدر مورد تأثیر پلی

توان ها میبوده است. از جمله این پژوهشبسیار محدود 

استات در مهار فرسایش بادي (هه و ونیلبه تأثیر پلی

)، کاهش 2012؛ موحدان و همکاران 2008همکاران 

هاي مارنی (حمیدي نهرانی و فرسایش آبی در خاك

و هدررفت فلزات  خاك فرسایش مهار) و 1392واعظی 

تردگی سازندهاي ) اشاره کرد. با توجه به گس2011(ژنگ 

ر ممارنی در کشور، دستیابی به نوع و مقدار مناسب پلی

مدیریت منابع خاك ضروري است. هدف از پژوهش براي 

در  استاتونیلآمید و پلیاکریلحاضر مقایسه تأثیر پلی

فیزیکی خاك مارنی و و بهبود هاي ویژگیبهبود برخی 

اد در زنی و یافتن مقدار بهینه کاربرد این موجوانه

  سازندهاي مارنی غرب زنجان بود.

 

  هامواد و روش

  هاي منطقه مورد مطالعهویژگی

هاي دربرگیرنده منطقه سردهات از جمله گستره

کیلومتري غرب استان  50سازندهاي مارنی است که در 

تا   36° 46'عرض شمالی  36° 57'زنجان در محدوده 

طول شرقی واقع شده است. ارتفاع متوسط منطقه  05°48'

متر میلی 4/255متر و بارندگی متوسط سالانه آن  1335

خشک روش دومارتن نیمهاست. اقلیم منطقه بر اساس 

شناسی منطقه تحت سازندهاي باشد. از نظر زمینمی

هاي آهکی و میکادار گچی قرار دارد و شیل -مارنی آهکی

). 1381 نامبیشوند (راوانی مشاهده میدر این منطقه به ف

از دیدگاه فرسایش خاك، منطقه بسیار حساس به 

هاي مختلف فرآیندهاي فرسایش آبی بوده و شکل

در  باشد.وضوح قابل مشاهده میفرسایش آبی به

مواردي این سازندها تحت کشت محصولات زراعی دیم 

  از جمله گندم پاییزه قرار دارند.

  مرها ك و افزودن پلیبرداري خانمونه

کیلوگرم خاك مارنی از عمق صفر تا  500حدود 

 2نمونه مذکور از الک  متر برداشت گردید.سانتی 30

هاي متري عبور داده شده و براي انجام آزمایشمیلی

چنین مقداري مختلف به آزمایشگاه منتقل گردید. هم

خاکدانه نیز براي انجام آزمایش پایداري خاکدانه با 

متري تهیه شد. براي تعیین میلی 8و  6هاي تفاده از الکاس

ظاهري خاك، نمونه خاك دیگر با استفاده از  چگالی

متر سانتی 7و ارتفاع متر سانتی 5استوانه فلزي به قطر 

-آمید (آنیونی) و پلیاکریلمر پلیبرداشت شد. از دو پلی

- ویژگیها در بهبود ونیل استات براي بررسی نقش آن

فیزیکی خاك و کاهش فرسایش خاك استفاده شد. هاي 

متر مکعب گرم بر سانتی 1مرها هر دو داراي چگالی پلی

و محلول در آب بوده و از پژوهشگاه پتروشیمی ایران 

- لونیآمید و پلیاکریلتهیه شدند. محلول پلیمري پلی

 100و  66/66، 33/33در چهار سطح صفر، یک استات هر 

هاي مارنی آماده تکرار بر سطح خاك درصد و در چهار

ا مرهشده در آزمایشگاه پاشیده شدند. مقدار مصرف پلی

گرم در کیلوگرم خاك میلی 25درصد برابر  100در سطح 

) 2007بود که مطابق با تحقیقات سوجکا و همکاران (

- استات کمتر از پلیونیلانتخاب گردید. هزینه تولید پلی

ي ااز به مریپل نیا دیل حاضر تولآمید بوده و در حااکریل

نهرانی حمیديباشد (می ریال 000/20 حدود لوگرم،یک هر

نمونه خاك  32براي اجراي آزمایش،  .)1392و واعظی، 
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کیلوگرم بر روي پلاستیک پهن شدند.  15با وزن یک هر 

هاي  پلیمري در سه مرحله به سطح خاك پاشده محلول

مر به سطح محلول پلیشدند. در مرحله اول یک سوم از 

ساعت یک سوم دیگر به  24خاك پاشیده شد و پس از 

 18ها تا عمق ها پاشیده شد. سپس، خاكسطح نمونه

هاي متر به واحدهاي آزمایشی که شامل جعبهسانتی

متر با عمق سانتی 50در متر سانتی 30پلاستیکی به ابعاد 

نی به ر شمتر بود، منتقل شدند. از یک لایه فیلتسانتی 25

-متر براي زهکشی در کف جعبهسانتی 3ضخامت حدود 

 5) به فاصله 2ها استفاده شد. بذرهاي گندم (رقم آذر 

متري از هم روي خاك داخل جعبه قرار گرفتند. در سانتی

- سانتی 5بذر با درنظرگرفتن حاشیه  40جعبه  داخل هر

متر کاشته شد. پس از قرار دادن بذرها، مجدداً بخش 

متر سانتی 2مري شده تا ضخامت هاي پلیانده خاكباقیم

روي بذرها ریخته شد و به این ترتیب ضخامت خاك بر 

ظاهري آن چگالی متر رسید و سانتی 20ها به داخل جعبه

متر مکعب بود. پس از کاشت بذور گرم بر سانتی 28/1

مانده سوم باقیگندم، جهت پایدارسازي خاك یک 

ها  پاشیده شدند. سطح خاك جعبههاي پلیمري به محلول

هاي مري شده تحت بارانهاي محتوي خاك پلیجعبه

 متر بر ساعت بهمیلی 40سازي شده با شدت ثابت شبیه

دقیقه، به تعداد چهار رخداد با فاصله زمانی  30مدت 

چهار روز قرار گرفتند. انتخاب چنین بارانی بر اساس 

که فراوانی وقوع آنها زا در منطقه بود هاي فرسایشباران

از یک دستگاه  درصد بود. براي ایجاد باران 12حدود 

متر با قابلیت تولید سانتی 280ساز باران به ارتفاع شبیه

متر استفاده گردید. پس از میلی 3قطراتی با قطر حدود 

زنی بذرها در هر زنی، درصد جوانهپایان مرحله جوانه

ه زده و کل بذرهاي جعبه بر اساس تعداد بذرهاي جوان

  کشت شده تعیین شد.

  مرهاهاي خاك پیش و پس از افزودن پلیگیري ویژگیاندازه

پیش از افزودن پلیمرها، ابتدا توزیع نسبی اندازه 

جرم و  )1986گی و بادر روش هیدرومتري (ذرات به 

) 1986 گبلک و هارتروش پیکنومتر ( حقیقی به  مخصوص

-و پیش از اعمال باران مرپلی . پس از افزودنندتعیین شد

بلک و ظاهري به روش سیلندر ( جرم مخصوص ،هاي

ظرفیت )، ظرفیت نگهداري آب یا رطوبت1986 گهارت

بار و رطوبت نقطه پژمردگی  33/0) در مکش FCمزرعه (

بار به ترتیب با استفاده از  15) در مکش PWPدائم (

) تعیین 1986کلوت دستگاه صفحه فشار و غشاي فشاري (

) بر اساس رطوبت AWمقدار آب قابل دسترس (شدند. 

) PWP) و رطوبت نقطه پژمردگی دائم (FCظرفیت مزرعه (

 خاکدانه (در حالت خشک) با اندازهمتوسط محاسبه شد. 

استفاده از سري  محاسبه میانگین وزنی قطر خاکدانه با

 يپایدار تعیین شد.متر) میلی 6و  4، 2، 5/0، 25/0( هاالک

هاي پایدار خاکدانه بر اساس میانگین وزنی قطر خاکدانه

در زمان  )1936 یودر(تر  روش الک ) بهMWDدر آب (

هدایت هیدرولیکی  تعیین شد.دقیقه  1واسنجی شده 

) 1986روش بار ثابت (کلوت و دیرکسن  ) بهsK( اشباع

وسیله  بهنیز مقاومت مکانیکی خاك گیري شد. اندازه

ساخت آلمان در زمان  T017-16فروسنج مدلدستگاه 

- زنی بذرها که رطوبت خاك نسبتاً پایین بود، اندازهجوانه

 گیري شد. 

  هادادهآماري تحلیل 

براي بررسی اثر نوع هاي حاصل از آزمایش داده

هار مر (در چ) و مقدار پلیاستاتونیلآمید و پلیاکریلپلی(

فاکتوریل در قالب طرح صورت بهتکرار  چهارسطح) در 

مقایسه میانگین با . تجزیه واریانس شد کاملاً تصادفی

درصد  95استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

)05/0p<.ها با تحلیل داده ) مورد تحلیل قرار گرفت

  انجام گرفت. 20نسخه    SPSSافزاراستفاده از نرم

 

  نتایج و بحث

  هاي خاك مارنیویژگی

لوم رسی خاك مورد مطالعه داراي بافت بینابین  

لحاظ داشتن مقدار زیادي آهک و لوم بود. خاك منطقه به

ها آهکی درصد) جزء خاك 52/15درصد) و گچ ( 25/36(
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-درصد اندازه 70/1و گچی بود. مقدار سدیم تبادلی خاك 

جرم مخصوص مقدار با توجه به ). 1(جدول  گیري شد

 جرم مخصوصو  )متر مکعبسانتیگرم بر  47/2حقیقی (

، خاك )متر مکعبگرم بر سانتی 28/1(کم ظاهري نسبتاً 

رطوبت ظرفیت مزرعه درصد تخلخل بود.  48داراي 

) و میزان آب قابل دسترس خاك جرمیدرصد  54/23(

) نسبتاً پایین و میزان ماده آلی خاك جرمیدرصد  15/8(

درجه شوري خاك نسبتاً  .درصد) بود 75/0بسیار پایین (

زیمنس بر متر) بود. با توجه به پایداري دسی 4بالا (

متر در یک دقیقه)، هدایت میلی 22/1اي ضعیف (خاکدانه

متر بر سانتی 15/1هیدرولیکی اشباع بسیار پایین (

 70/7(زیاد ساعت) و مقاومت مکانیکی سطح خاك نسبتاً 

ی ت که خاك مارنتوان گفمتر مربع) میکیلوگرم بر سانتی

زنی و پرورش گیاه ندارد و شرایطی مناسب براي جوانه

تواند گامی مؤثر در اصلاح خصوصیات فیزیکی خاك می

  بهبود باروري خاك باشد.

 

  .شیمیایی خاك مارنی مورد مطالعه-هاي فیزیکیویژگی  -1جدول 

  شیمیایی خاكهاي ویژگی    هاي فیزیکی خاكویژگی

  59/7   اسیدیته  00/32  )٪شن (

  dS m(  00/4-1( هدایت الکتریکی  00/40  )٪سیلت (

  meq 100g(  70/34-1ظرفیت تبادل کاتیونی (  00/28  )٪رس (

  70/1  )٪سدیم تبادلی g cm(  47/2  )-3جرم مخصوص حقیقی (

  75/0  )٪ماده آلی g cm(  28/1  )-3جرم مخصوص ظاهري (

  25/36  )٪آهک mm(  22/1  )هاي پایدار (وزنی قطر خاکدانهمیانگین 

  52/15  )٪گچ cmkg (  70/7  )-2(مقاومت مکانیکی سطح 

      cm h(  15/1-1(هدایت هیدرولیکی اشباع 

      g g(  15/0-1رطوبت نقطه پژمردگی دائم (

      g g(  23/0-1رطوبت ظرفیت مزرعه (

  

  مرها پلی سطوحمقایسه تأثیر 

نوع، نتایج تجزیه واریانس براي مقایسه اثرات 

-) نشان داد که پلی2مرها (جدول پلی و برهمکنش دارمق

دار بر استات هر دو اثري معنیوینیلآمید و پلیآکریل

ها، جرم مخصوص اندازه خاکدانه، پایداري خاکدانه

هیدرولیکی ظاهري، مقاومت مکانیکی سطح خاك، هدایت 

زنی گندم داشتند. رطوبت نقطه پژمردگی اشباع و جوانه

- دائم متغیري بود که تحت تأثیر مصرف هیچ یک از پلی

ستات اوینیلآمید برخلاف پلیآکریلمرها قرار نگرفت. پلی

و آب  )01/0p مزرعه (دار بر رطوبت ظرفیت اثري معنی

 1شکل  کهطورنشان داد. همان )p  05/0(قابل دسترس 

مر موجب افزایش قابل دهد مصرف هر دو پلینشان می

ها، هدایت هیدرولیکی توجه در اندازه و پایداري خاکدانه

گیر در جرم زنی گندم و کاهش چشماشباع و جوانه

مخصوص ظاهري و مقاومت مکانیکی سطح خاك شد. 

اندازه خاکدانه و پایداري خاکدانه با افزایش سطوح 

مر با روندي تقریباً مشابه افزایش مصرف هر دو پلی

کیلوگرم در  100ها در سطح و بیشترین مقدار آن ندیافت

گر احتمال این نتیجه بیان مرها مشاهده شد.هکتار پلی

ختمانی سا هايتر پلیمر در بهبود ویژگیتأثیر مقادیر بیش

تأثیر پلیمرها بر افزایش پایداري  باشد.در خاك مارنی می

خاکدانه نسبت به افزایش اندازه خاکدانه بارزتر بود. در 

و  آمیدآکریلکیلوگرم در هکتار با مصرف پلی 100سطح 

درصد  30و  29ترتیب  استات، اندازه خاکدانه بهوینیلپلی

پایداري خاکدانه  متر) و نیزمیلی 22/1نسبت به شاهد (

-میلی 53/0برابر نسبت به شاهد ( 47/2و  00/3ترتیب به

) در 2001متر) افزایش نشان دادند. کنت و نوانکو (
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- ریلاکمرهایی نظیر پلیهاي خود دریافتند که پلیپژوهش

هاي شیمیایی و پیوند شیمیایی با آمید در ایجاد واکنش

ها ذرات خاك مؤثر بوده و باعث افزایش قطر خاکدانه

با وزن ملکولی بسیار بالا مانند یک آمید اکریلشدند. پلی

ها را فرا گرفته مایع چسبنده اطراف ذرات خاك و خاکدانه

و مانع از تأثیر قطرات باران و گسستگی پیوند بین ذرات 

). تحقیقات 1388شود (شهبازي و همکاران خاك می

 80) نشان داد که مصرف 2002( فلناگن و همکاران

 هایی با شیبید در زمینآماکریلکیلوگرم در هکتار پلی

ها و کاهش درصد باعث افزایش پایداري خاکدانه 32

نشان ) 1388اکبرزاده و همکاران (شود. پراکنش ذرات می

هاي مارنی آمید در خاكاکریلدادند که استفاده از پلی

- و کاهش تشکیل سله میباعث افزایش پایداري خاکدانه 

مرها با که پلی) نشان دادند 2005د. نواك و واتس (شو

و ها به هم سبب چسبیدن آن هایی بین ذرات،ایجاد پل

موحدان  د.شومیپایداري و هاي درشت خاکدانه تشکیل

استات ونیل) نشان دادند که مصرف پلی1392و همکاران (

داري صورت معنیبهدر مناطق تحت فرسایش بادي 

  داد. را افزایش  )MWDپایداري خاکدانه ( قدارم

 

  .هاي مورد مطالعهبر ویژگیها مرپلیو برهمکنش مقدار  و نوع اتاثرتجزیه واریانس  -2جدول 

زنی جوانه

 گندم

آب قابل 

 دسترس

رطوبت 

ظرفیت 

 مزرعه

رطوبت نقطه 

 پژمردگی دائم

هدایت 

هیدرولیکی 

 اشباع

مقاومت 

 سطح

جرم 

مخصوص 

 ظاهري

پایداري 

 خاکدانه

اندازه 

 خاکدانه

درجه 

 آزادي

 منبع تغییر

7/03 ns 6/23** 6/24* 0/01 ns ns 35/0  1/75 ns 0/01 ns 0/01 ns 0/01 ns 1 مرنوع پلی  

35/39 ** 4/33* 4/33** 0/01 ns 4/87** 24/29** 0/18** 1/25** 0/18 ** 3 مقدار پلی-

 مر

63/80* 1/67 ns 0/67 ns 0/01 ns 0/35** 0/92 ns 0/01* 0/13 ns 0/01** 3  نوع× 

 مقدار 

62/9  12/1  67/0  01/0  53/1  11/8  07/0  38/0  05/0  خطا 24 

27/5  17/17  22/5  34/6  29/25  90/16  10/16  97/22  47/11 ضریب  - 

 تغییرات

(%) 

ns  ،درصد 1 احتمال سطح در داريمعنا **درصد، 5 احتمال سطح در داريمعنا *غیرمعنادار. 

 

مصرف پلیمرها موجب کاهش جرم مخصوص 

هاي ساختمان خاك ظاهري خاك شد. بهبود شاخص

) با مصرف پلیمرها عامل اصلی خاکدانه(اندازه و پایداري 

مر، با کاهش جرم مخصوص ظاهري بود. در هر دو پلی

افزایش سطح مصرف آن، جرم مخصوص ظاهري با 

کیلوگرم  100مشابه کاهش یافت. در سطح  روندي تقریباً

استات، جرم وینیلآمید و پلیآکریلدر هکتار پلی

درصد  29درصد و  33ترتیب مخصوص ظاهري به

مترمکعب) کاهش گرم بر سانتی 08/1نسبت به شاهد (

)، بیشترین 1388یافت. در مطالعه شهبازي و همکاران (

اربرد تأثیر در کاهش جرم مخصوص ظاهري خاك با ک

مر مشاهده شد. مصرف کیلوگرم در هکتار این پلی 25

مرها موجب کاهش مقاومت سطح خاك شد. کمترین پلی

 آمید وآکریلکیلوگرم در هکتار پلی 100مقدار با مصرف 

 58درصد و  51استات مشاهده شد که به ترتیب وینیلپلی

دهنده نقش موضوع نشان درصد کمتر از شاهد بود. این

- هاي حساس میا در کاهش تولید سله در خاكمرهپلی

مر موجب . مصرف هر دو پلی)2010ویو و همکاران (باشد 

 100) شد. در تیمار sKافزایش هدایت هیدرولیکی اشباع (

قدار استات موینیلآمید و پلیآکریلکیلوگرم مصرف پلی

sK  15/1برابر شاهد ( 84/2درصد و  38/2به ترتیب 

) نشان 2006اي لی (بود. در مطالعه متر بر ساعت)سانتی

 آمید دراکریلکیلوگرم در هکتار پلی 20داد که با مصرف 

متر بر میلی 55خاك لومی سیلتی تحت بارانی با شدت 
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ساعت، تشکیل سله کاهش و هدایت هیدرولیکی اشباع 

واقعی و درصد افزایش یافت. قربانی 41تا  20حدود 

 10استفاده از غلظت ) نشان دادند که 1387همکاران (

ي در اآمید تأثیر بهینهاکریلگرم بر کیلوگرم پلیمیلی

هاي با بافت رسی و لوم افزایش سرعت نفوذ آب در خاك

  رسی داشت. 

رطوبت ظرفیت مزرعه و در پی آن آب قابل 

-لونیآمید، تحت تأثیر پلیاکریلدسترس برعکس پلی

، هر آمیداکریلاستات قرار نگرفت. با افزایش مصرف پلی

). تیمار 2دار کاهش یافت (شکل طور معنیدو ویژگی به

آمید، کمترین رطوبت اکریلکیلوگرم در هکتار پلی 100

 86/5درصد) و آب قابل دسترس ( 25/21ظرفیت مزرعه (

درصد  28و  10ترتیب درصد جرمی) را نشان داد که به

از هاي شنی نتایجی کمتر از شاهد بود. اگرچه در خاك

آمید از نظر ظرفیت نگهداري آب اکریلتأثیر افزایشی پلی

)، کاهش میزان 2006مشاهده شده است (سیواپالان 

-ظرفیت نگهداري آب در خاك مارنی پس از مصرف پلی

مر نسبت داد. توان به ساختمان این پلیآمید را میاکریل

باشد و اي میداراي ساختمان غیرشبکهآمید اکریلپلی

مر ). مصرف هر دو پلی1374نیا گریز است (حقبعملاً آ

زنی بذر شد. در تیمارهاي تحت موجب بهبود جوانه

ندم زنی گجوانه ،استاتوینیلآمید و پلیآکریلمصرف پلی

درصد)  2/88درصد نسبت به شاهد ( 9/3و  3/5ترتیب به

-کیلوگرم در هکتار پلی 33/33افزایش پیدا کرد. تیمار 

ت زنی داشترین تأثیر را در بهبود جوانهآمید بیشاکریل

مر افزایشی چشمگیر (حدود که این سطح از پلیطوريبه

درصد) نسبت به شاهد نشان داد. شهبازي و  8/8

 30) با بررسی تأثیر مقادیر صفر تا 1388همکاران (

لزا هاي کآمید بر ظهور جوانهاکریلکیلوگرم در هکتار پلی

نشان دادند که در کلیه و برخی از خصوصیات خاك 

هاي کلزا آمید ظهور جوانهاکریلمقادیر مصرفی پلی

ها عنوان کردند که در دار پیدا کرد. آنافزایشی معنی

ها نسبت کیلوگرم در هکتار میزان ظهور جوانه 20تیمار 

برابر بود. این تفاوت نسبت به تحقیق حاضر  5/3به شاهد 

ر و نوع خاك عمدتاً در نوع بذ تواند در کنار تفاوتمی

زنی باشد. دلیل تفاوت در رطوبت خاك در مرحله جوانهبه

چنانچه مقدار بارندگی در آزمایش حاضر کم بود و 

شدت مرحله جوانه زنی بذرهاي گندم به رطوبت خاك در

در کاهش مقاومت مکانیکی سطح  مرپایین بود، نقش پلی

با شد. ها بارزتر میو بهبود سبز شدن جوانه خاك

زنی بذر استات، جوانهوینیلافزایش سطح مصرف پلی

کیلوگرم در  100گندم روندي فزاینده نشان داد. در سطح 

زنی حدود نسبت به شاهد درصد جوانه مرهکتار این پلی

درصد) و تفاوت آن با  5/95تر بود (درصد بیش 2/8

دار درصد) معنی 2/91کیلوگرم در هکتار ( 66/66سطح 

)01/0p  ( بود. بنابراین اگر هدف، تنها افزایش جوانه-

کیلوگرم  33هاي مارنی باشد، مصرف زنی گندم در خاك

آمید از نظر اقتصادي بهتر خواهد بود اکریلدر هکتار پلی

و چنانچه هدف، دستیابی به عملکرد بالا در کنار رعایت 

ه استات بوینیلمحیطی باشد، مصرف پلیمسائل زیست

  گرم بر هکتار بهتر خواهد بود.کیلو 100میزان 

  هاهاي خاك بر سبز شدن جوانهاثر ویژگی

براي بررسی روابط بین متغیرهاي مورد بررسی 

زنی) تحت تأثیر هاي فیزیکی خاك و جوانه(ویژگی

مرها، از روش ماتریس همبستگی استفاده مصرف پلی

). جرم مخصوص ظاهري، مقاومت سطح و 3شد (جدول 

 هاي فیزیکی خاكاشباع از جمله ویژگی هدایت هیدرولیکی

ي مر و در نتیجهمارنی بودند که با مصرف هر دو پلی

ها تحت ها و افزایش پایداري آنبهبود تشکیل خاکدانه

که همبستگی منفی بین طوريتأثیر قرار گرفتند به

مشخصات ساختمان (اندازه خاکدانه و پایداري خاکدانه) 

مت سطح و همبستگی با جرم مخصوص ظاهري و مقاو

  مثبت با هدایت هیدرولیکی اشباع مشاهده شد.
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  .)n= 32استات (ونیلآمید و پلیاکریلمارنی تحت تأثیر مصرف پلی بستگی متغیرهاي مورد بررسی در خاكهم -3جدول 

  7  6  5 4  3  2 1 مرپلی 

 اندازه خاکدانه  -1
PAM 1       

PVAc 1       

 پایداري خاکدانه  -2
PAM 

**89/0 1       

PVAc 
*66/0 1      

  جرم مخصوص ظاهري -3
PAM 

*83/0- **88/0-  1       

PVAc 
**79/0- **72/0-  1     

 مقاومت سطح -4
PAM 

*58/0- *58/0- *50/0  1    

PVAc 
**76/0 *61/0- **90/0  1    

هدایت هیدرولیکی  -5

 اشباع 

PAM 
**73/0 **79/0 **75/0-  *67/0- 1   

PVAc 
**88/0 *67/0 **93/0-  **89/0- 1   

 رطوبت ظرفیت مزرعه   -6
PAM 

**87/0- **76/0- *62/0  *55/0 *61/0- 1   

PVAc 22/0- 17/0- 26/0  36/0 31/0- 1  

 زنی جوانه -7
PAM 24/0- 09/0- 08/0  30/0- 16/0 08/0 1 

PVAc 
**69/0 *61/0 *59/0-  *64/0- **71/0 06/0- 1 

  .درصد 1 احتمال سطح دار درمعنی ** درصد و 5 احتمال سطح در دارمعنی*
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هاي فیزیکی بر ویژگی) PVAc(استات ونیلو پلی) PAM(آمید اکریلح مصرف پلینوع و سطمقایسه میانگین اثرات   -1شکل 

  .زنی گندمخاك و جوانه
 هايمارهشدار است. ها نشان دهنده وجود تفاوت معنیآزمون دانکن انجام گرفت و حروف لاتین متفاوت روي ستوناستفاده از ح مصرف پلیمر با نوع و سط اثرات متقابل* 

  . ددهنشان میکیلوگرم در هکتار  100و  6/66، 3/33مقدار صفر، با به ترتیب  مر راسطح مصرف پلی ،مرنام هر پلی کناردر  4و  3، 2، 1

-نتایج نشان داد که در تیمارهاي تحت مصرف پلی

زنی بذرها و دار بین جوانهآمید همبستگی معنیآکریل

فیزیکی خاك شامل اندازه خاکدانه، میانگین هاي ویژگی

، جرم مخصوص هاي پایدار در آبوزنی قطر خاکدانه

ظاهري، مقاومت سطح، هدایت هیدرولیکی اشباع و 

در خاك مارنی وجود نداشت. با  رطوبت ظرفیت مزرعه

) با بررسی تأثیر 1388این وجود شهبازي و همکاران (

کیل سله نشان هاي مستعد تشآمید در خاكاکریلپلی

-مر باعث افزایش ظهور جوانهدادند که مصرف این پلی

تبع آن هاي کلزا و کاهش جرم مخصوص ظاهري و به 

شود. در حالی که در افزایش نفوذپذیري خاك می

ا زنی بذرهاستات، جوانهوینیلتیمارهاي تحت مصرف پلی

)،  r= 69/0و p  01/0همبستگی مثبت با اندازه خاکدانه (

و p  05/0هاي پایدار در آب (نگین وزنی قطر خاکدانهمیا

61/0 =r (جرم مخصوص ظاهري ، )05/0 p   59/0و- 

=r( مقاومت سطح ،)05/0 p   64/0و- =r (  و هدایت

نشان داد. در  ) r= 71/0و p  01/0(هیدرولیکی اشباع 

استات و بهبود ساختمان خاك، وینیلواقع با مصرف پلی

این شرایط، مقاومت سطح خاك کاهش یافت. تحت 

انیکی در برابر عنوان عامل مکمقاومت سطح خاك که به

 باشد،مارنی ناپایدار می ویژه در خاكسبز شدن بذرها به

تر شد. زنی بذرها بیششدت کاهش یافت و جوانهبه

نشان داد که ) 1392نهرانی و واعظی (مطالعات حمیدي

استات سبب افزایش هدایت هیدرولیکی ونیلمصرف پلی

د آن تولیدنبال و نفوذپذیري خاك مارنی شده و به اشباع

شدت کاهش یافت. اگرچه رواناب و هدررفت خاك به

آمید در بهبود ساختمان خاك و کاهش آکریلمصرف پلی

d

c c

b

d

c

b

a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

PAM1 PAM2 PAM3 PAM4 PVAc1 PVAc2 PVAc3 PVAc4

ع 
با

ش
ی ا

یک
ول

در
هی

ت 
دای

ه
)1-

cm
 h

(

نوع و مقدار پلی مر

a
a

bc
c

a a
a ab

20

20.5

21

21.5

22

22.5

23

23.5

24

PAM1 PAM2 PAM3 PAM4 PVAc1 PVAc2 PVAc3 PVAc4

ه 
رع

مز
ت 

فی
ظر

ت 
وب

ط
ر

(%
)

انوع و مقدار پلی مر

a a

bc c

a a ab ab

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

PAM1 PAM2 PAM3 PAM4 PVAc1 PVAc2 PVAc3 PVAc4

س 
تر

س
 د

ل
اب

 ق
ب

آ
(%

)

نوع و مقدار پلی مر

b

a

ab

ab

b b

ab

a

86

88

90

92

94

96

98

100

102

PAM1 PAM2 PAM3 PAM4 PVAc1 PVAc2 PVAc3 PVAc4

م 
ند

 گ
ی

زن
ه 

وان
ج

(%
)

نوع و مقدار پلی مر



  101                                                                             ...فیزیکی خاك وهاي استات بر اصلاح ویژگیوینیلآمید و پلیاکریلمقایسه اثر پلی

- هاي آبمقاومت مکانیکی سطح مؤثر بود، محدودیت

یت مزرعه و مر موجب شد رطوبت ظرفپلی گریزي این

طور قابل توجهی کاهش پیدا آب قابل دسترس خاك به

  کند. 

  

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

         (الف)                                                       (ب)                                                      (ج)                         

مر (الف)، با مصرف هاي کشت در خاك مارنی در تیمارهاي بدون مصرف پلیزنی گندم در جعبهمقایسه جوانه -2شکل 

  .استات (ج)وینیلکیلوگرم در هکتار پلی 33/33آمید (ب) و مصرف آکریلکیلوگرم در هکتار پلی 33/33

 
  مر مقایسه اثربخشی دو پلی

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بین دو پلیمر 

از نظر بهبود اندازه خاکدانه، پایداري خاکدانه، کاهش 

جرم مخصوص ظاهري، کاهش مقاومت سطح، افزایش 

ا ههدایت هیدرولیکی اشباع و نیز افزایش سبز شدن بذر

دار وجود نداشت و این تفاوت تنها از نظر تفاوتی معنی

باشد و آب قابل دسترس می رطوبت ظرفیت مزرعه

)05/0p  اکریل). در مقادیر بالاي مصرف پلی2) (جدول-

)، مقدار رطوبت کیلوگرم در هکتار 100و  66/66آمید (

ظرفیت مزرعه و آب قابل دسترس خاك به شدت کاهش 

آمید، اکریلکیلوگرم در هکتار پلی 33/33یافت. در تیمار 

ظرفیت مزرعه و آب قابل ها و رطوبت عملاً اندازه خاکدانه

دسترس خاك تغییري قابل توجه نسبت به شاهد پیدا 

درصد افزایش  21ها (نکردند اما بهبود پایداري خاکدانه

زنی نسبت به شاهد) موجب شد بیشترین میزان جوانه

 ). 2اتفاق بیافتد (شکل 

 استات، تغییريوینیلبا افزایش مقدار مصرف پلی

ت ظرفیت مزرعه و آب قابل قابل توجه در مقدار رطوب

-ترین میزان جوانهدسترس خاك مشاهده نگردید و بیش

مشاهده گردید.  مرزنی، در بالاترین سطح مصرف پلی

- پلی آمید،اکریلاین نتایج بیانگر آن است که برخلاف پلی

استات اثري سوء بر ظرفیت نگهداري آب خاك و وینیل

هم در در نتیجه آب قابل دسترس خاك که عاملی م

 باشد، ندارد. استقرار گیاه در خاك مارنی می

 

  کلیگیري نتیجه

وینیل استات موجب آمید و پلیآکریلمصرف پلی

 زنی گندم تغییر پیداهاي فیزیکی خاك و جوانهشد ویژگی

مر، با افزایش در تیمارهاي تحت مصرف این دو پلی .کند

خاکدانه، پایداري خاکدانه و  مر، اندازهمقدار مصرف پلی

هدایت هیدرولیکی اشباع روندي افزایشی نشان دادند و 

طور ص ظاهري و مقاومت مکانیکی خاك بهجرم مخصو

. با توجه به خصوصیات نداي کاهش یافتقابل ملاحظه

آمید، با افزایش مقدار اکریلگریزي مولکول پلیآب

کاهش یافت. مر ظرفیت نگهداري آب خاك مصرف این پلی

 آمید بیشتریناکریلکیلوگرم در هکتار پلی 33/33تیمار 
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 8/8که حدود طوريزنی داشت بهتأثیر را در بهبود جوانه

درصد نسبت به شاهد افزایش نشان داد. این افزایش به 

 هاي فیزیکی خاك بهبوداین دلیل بود که از یک سو ویژگی

دچار  یافت و از سوي دیگر ظرفیت نگهداري آب خاك

-کاهش اساسی نگردید. با افزایش مقدار مصرف پلی

فزایشی نشان داد زنی گندم روندي اجوانه ،استاتوینیل

دلیل افزایش بهبود ساختمان خاك و که این نتیجه به

کیلوگرم در  100کاهش مقاومت سطح بود. در تیمار 

تر از درصد بیش 2/8زنی گندم به اندازه هکتار، جوانه

بود. بین دو پلیمر از نظر بهبود اندازه تیمار شاهد 

خاکدانه، پایداري خاکدانه، کاهش چگالی ظاهري، کاهش 

مقاومت سطح، افزایش هدایت هیدرولیکی اشباع و افزایش 

دار مشاهده نشد و تنها زنی گندم، تفاوتی معنیجوانه

ب ظرفیت نگهداري آ از نظر تأثیر برمر تفاوت بین دو پلی

برخلاف استات وینیل. پلیبودخاك و آب قابل دسترس 

عملاً نقشی در تغییر ظرفیت نگهداري آب آمید، اکریلپلی

کلی این طورنشان نداد. بهو آب قابل دسترس خاك 

استات اثربخشی پایاپایی وینیلپژوهش نشان داد که  پلی

آمید در بهبود خصوصیات فیزیکی خاك اکریلبا پلی

در کاهش ظرفیت نگهداري مارنی دارد و در مقابل نقشی 

آب خاك ندارد. بنابراین با توجه به مشکلات زیست 

-ینیلوکارگیري پلیهآمید، باکریلمحیطی استفاده از پلی

در اصلاح  ،استات به عنوان پلیمر دوستدار طبیعت

-هاي مارنی مناسبخصوصیات فیزیکی خاك در عرصه

 تر است.

  

  مورد استفاده منابع

) در افزایش پایداري خاکدانه و کاهش PAMآمید (اکریل. ارزیابی کارایی پلی1388پور ح و گرجی م، ق، روحیاکبرزاده ع، رفاهی ح

 119هاي ، صفحه2، شماره 40دار استان زنجان. مجله تحقیقات آب و خاك ایران،  جلد هاي مارنی اراضی شیبفرسایش خاك

  .131تا 

 ، سازمان جهاد کشاورزي استان زنجان.زنجانچپ. مدیریت آبخیزداري . طرح مطالعات تفضیلی اجرایی حوزه آبخیز چپ1381 نام،بی

هاي خاك در مدیریت منابع خاك و آب. نشریه ترویج و توسعه . نظري بر سابقه و کاربرد افزودنی1392ر، ححزباوي ز و صادقی س

   .14تا  7هاي ، صفحه2شماره ، 1جلد  ،آبخیزداري

  انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. .هاي نفوذ آب در خاك (ترجمه). دشواري1374ح، نیا غحق

استات بر هدایت هیدرولیکی و تولید رسوب و رواناب در یک خاك مارنی. نشریه ونیل. تأثیر پلی1392ر، حمیدي نهرانی س و واعظی ع

  .801تا  792هاي ، صفحه4، شماره 27جلد ،آب و خاك (علوم و صنایع کشاورزي)

آمید بر برخی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك و ظهور اکریل. بررسی تأثیر پلی1388ر و رئوفی م،  پور عشهبازي ع، یزدي

ا ت 45هاي ، صفحه2شماره  23جلد  ،هاي کلزا در خاك مستعد تشکیل سله. مجله آب و خاك (علوم و صنایع کشاورزي)جوانه

38. 

از سپذیري خاك اراضی مارنی استان زنجان با استفاده از دستگاه شبیه. مقایسه فرسایش1393ر، نیا س و پیروان حنژاد پ، فیضديعب

  . 419تا  407هاي ، صفحه2، شماره 28هاي خاك ( علوم خاك و آب)، جلد نشریه پژوهش .باران

بررسی فرسایش آبکندي سازند مارنی آغاجاري و میشان در منطقه قصر . 1386نیا س، حشمتی م، احمدي ح و قدوسی ج، فیض

  .40تا  32هاي صفحه ،1، شماره 74شیرین. مجله پژوهش و سازندگی، جلد 

آمید در افزایش سرعت نفوذ آب اکریلیی پلیآ. کار1387ه، شهاب ح و طلیعی طبري ف، ع، غفاریان مقرب مقربانی واقعی ح، بهرامی ح

  .84تا  77هاي ، صفحه1، شماره 39جلد  ،مجله تحقیقات آب و خاك ایرانبه خاك. 
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