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Introduction 
Soil salinity has a negative effect on physical, chemical and biological properties of soil. Salinity also affects 

the relationships between soil and plants, which in turn has a significant effect on plant growth. One of the 
solutions used to reduce the effects of salinity and improve the physical properties of the soil is application of 
organic and chemical conditioners. Organic matter as well as calcium improve the structure and physical 
condition of the soil. Conditioners in saline soils include soluble calcium salts such as gypsum (CaSO4.2H2O), 
calcium chloride (CaCl2.2H2O) and phosphogypsum (phosphorous gypsum), and acids such as sulfuric acid, 
sulfur, pyrite, Aluminum sulfate and sulfur lime (calcium polysulfide). Strategies aimed at evaluating and 
ameliorating the structural quality of soils should be developed to ensure the sustainable use of lands. The least 
limiting water range (LLWR) attempts to incorporate crop-limiting values of soil strength, aeration, and water 
supply to plant roots into one effective parameter (on the basis of soil water content). The LLWR can be a useful 
indicator of soil quality and soil physical constraints on crop production. Therefore, the objective of this research 
was to study the effects of organic and inorganic conditioners on some structural and hydraulic indices of saline 
sodic soils.  

Material and Methods 
In this study, the effect of two types of organic and chemical conditioners and the simultaneous application of 

them on modifying the physical properties of 5 saline soils around the lake of Urmia were investigated. 
Treatments included algae, salfit and algae+salfit. The soil samples were transferred to culture boxes (40 × 40 × 
40) according to the bulk density of the sampling site. The soil samples were wetted and dried several times. 
Conditioners treatments including application of calcium and organic compounds. After reaching the field 
capacity, wheat seeds were sown and irrigated with water (electrical conductivity 0.28 dS/m and pH= 7.78). It 
should be noted that irrigation was done at intervals of 8 days. Two months after the beginning the experiment, 
irrigation was stopped and soil moisture was allowed to reach a permanent wilting point. At this stage, 
undisturbed soil samples were prepared from the treated soil of each box and the mean weight‐diameter of dry 
(MWDdry) and wet (MWDwet) aggregates were measured. Then the values of least limiting water range in two 
suctions of 330 and 100 cm and water integral capacity of samples were measured.  

Results and Discussion 
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According to the initial analysis, all soils used were saline and the amount of calcium carbonate was high in 
two soils (number 3 and 5). Soil organic carbon content was also low. The results of salfit analysis also showed 
that the dissolved calcium and sulfur content were 8 and 3.9%, respectively. The results showed that soil 1 had 
the highest amount of MWDwet and soil 5 had the lowest amount of MWDwet. The highest and lowest aggregate 
stability values were obtained in soils 3 and 5, respectively, where soil 5 was very saline soil. The studied soils 
differed in terms of soil water relations. The highest amount of LLWR330 was found in soil 5, while the lowest 
amount of LLWR100 and IWC parameters was also obtained in same soil. The results of this study showed that 
salfit treatment caused the highest increase in aggregate stability (74.9%) LLWR330 (14.5%) and integral water 
capacity (26.2%) compared to the control and the highest mean weight‐diameter of aggregates in both wet and 
dry conditions was obtained in salfit-algae treatment (52.4% and 40.4% increase, respectively). The results of 
correlation analysis among the measured parameters showed that the highest correlation was found between 
aggregate stability and MWDwet. Among the measured parameters, aggregate stability had the highest correlation 
with other parameters and the correlation of this parameter with LLWR330, LLWR100, IWC and MWDwet were 
0.36, 55, 75 and 88 %, respectively. Soil water integral capacity also had a significant correlation (p < 0.01) with 
LLWR330 (0.84) and MWDwet (0.7). 

Conclusion 
The effect of initial soil properties on studied parameters was significant and the use of conditioners 

improved studied parameters, and use of conditioners increased indices structural and hydraulic of saline soils. In 
general, the results of this study showed the positive effect of conditioners on physical properties of the studied 
soils, in which salfit and salfit-algae have a better effect on studied parameter, and they could be useful to 
improve soil physical condition. It seems that the application of different rates of conditioners as well as their 
interaction with each other should be considered according to the basic properties of the soil.  

 
Keywords: Algae, Dry and wet sieve, Mean weight diameter of aggregates, Salfit 
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 مقاله پژوهشی

 123-116 ص، 1041 اردیبهشت -ین، فرورد1، شماره 63جلد 
 

 تأثیر اصلاح کننده آلی و شیمیایی بر پایداری ساختمان خاک، دامنه رطوبتی با حداقل

 های شورمحدودیت و گنجایش آب انتگرالی گیاه گندم در خاک

 
 5حسین عسگرزاده -4محمدرضا مصدقی -3علیرضا آستارایی -*2حجت امامی -1اکرم نصرتی میاندوآب

 20/11/1022تاریخ دریافت: 

 02/10/1022تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 بذا  و بذوده  تأثیرگذاار  یاهبر روابط خاک و گ ینهمچن ی. شوردارد یمنف یرخاک تأث یولوژیکیب و شیمیایی فیزیکی، هایویژگی یشترخاک بر ب یشور
خذاک،   یزیکذی ف هذای یژگذی و اصلاح و شوریکاهش اثرات  یبرا استفاده مورد راهکارهای از. کندمی محدود را یاهگ رشدکاهش دادن مقدار جاب آب 

شذور   خاک نمونه 5 فیزیکی هایویژگیبر  یمیاییو ش ینوع اصلاح کننده آل دو اثر پژوهش ین. در اباشدمی یمیاییو ش یآل هایکننده اصلاحاز  استفاده
 و سذالفید  جلبذ،،  شذام   تیمارهذای مذورد اسذتفاده    .شد بررسی یهاروم یاچهاطراف در متریسانتی 03صفر تا  عمق ازمتفاوت  یمیو سد یبا درجه شور

 هذای شذاخص  عنذوان  بذه ( AS) خاکدانه پایداری در دو حالت تر و خش، و( MWD) هاخاکدانه قطر وزنی های میانگینشاخص. ندبود ید+سالفجلب،
 های هیذدرولیکی شاخص عنوان به (IWC) انتگرالی آب گنجایش و (LLWR) خاک و دامنه رطوبت با حداق  محدودیت محدودیت ساختمان پایداری

هذای پایذداری   خصشذا  افذزایش اصذلاح کننذده باعذ      یبذات نوع خاک مورد مطالعه استفاده از ترک 5در نتایج نشان داد  خاک مورد بررسی قرار گرفتند.
 درصد 9/44خاکدانه ) یداریپا مقداردر  افزایش بیشترینباع   همچنین سالفید .بود مقدار بیشترین 4 و 2، 1 خاک در افزایش این که شد ساختمان خاک

( افذزایش  درصذد  2/22) انتگرالی آب گنجایش( و یشدرصد افزا LLWR33 ،5/14کیلوپاسکال ) 00، دامنه رطوبت بدون محدودیت در مکش (افزایش
 درصذد  4/43 و 4/52 بذا  یذ  ترت بذه  جلب،+یدسالف یماردر ت یزن خش، و تر حالت دو در خاکدانه قطر وزنی میانگینمقدار  بیشترینشد.  شاهد به نسبت
ها باع  بهبود و کاربرد اصلاح کننده بود دارمعنی شده گیریاندازه هایویژگی یزانخاک بر م یهاول خصوصیات تأثیر. آمد دست نسبت به شاهد به افزایش

 مورد مطالعه شد.  یهادر خاک هاویژگی ینا
 

 میانگین وزنی قطر خاکدانه سالفید،  ،جلب،ال، خش، و تر،  :کلیدی هایواژه
 

  5 4 3 2 1 مقدمه

                                                           
گروه علوم خذاک، دانشذکده    ، استاد و دانشیار،دانشجوی دکتری ترتی به -0و  2، 1

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد، ایران
 (Email: emami@um.ac.ir                              نویسنده مسئول: -)*
استاد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصذفهان. اصذفهان،    -4

 ایران
دانشیار گروه علوم خاک، دانشکده کشذاورزی، دانشذگاه ارومیذه مشذهد. ارومیذه،       -5

 ایران
DOI: 10.22067/JSW.2022.74361.1128 

 
 

 انذد شده یعدر سراسر جهان توز یابه طور گسترده شور یهاخاک
نمذ،   یرکشت جهذان تحذت تذأث    یرز هایزمین ازدرصد  23و حدود 
 یطمشذذک  شذذرا یذذن(. اSchumann and Sumner, 2000اسذذت )

 تذأثیر  تحذت  یرا به طور نامطلوب خاک یولوژیکیو ب یمیایی، شیزیکیف
نه تنها روند  یاریآب آب ی(. شورWorku et al., 2016) دهدمی قرار

و  یتروژنن یبلکه بر محتوا کند،یم یعا تسرخاک ر شدن یاییشور و قل
 یرگذاار تأث نیذز  خذاک  هذای یکروارگانیسمو م هایمشدن آن، آنز معدنی
بگاارنذد   یرخذاک تذأث   O2Nبذر انتشذار    تواننذد یم هاینهمه ا که بوده
(Irshad et al., 2005ت .)از  یخذاک ناشذ   یزیکذی ف هذای ویژگی غییر

 یماز حذد سذد   یشب مقادیردر حضور  یدیذرات کلوئ یتورم و پراکندگ
 یذت منجذر بذه اخذتلال در نفذوذ آب، حرکذت هذوا،  رف       یقاب  تبذادل 
 ) شذود یمذ  یاهچذه و مشذکلات  هذور گ   یشذه آب، نفذوذ ر  ینگهدار
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;Murtaza et al., 2009; Peng and Bruns, 2019; Ghafoor et 

al., 2008 .)یشافذزا  ویذژه مختلذ  در خذاک بذه     هاینم، افزایش 
 توزیذع  تغییر ،خاک یدهایکلوئ شدن پراکنده باع  خاک سدیم میزان
انذدازه منافذا    یعتوز ییرتغ .شودمیخاک  یو فشردگ خاک منافا اندازه
 و بررسی قاب  خاک فیزیکی کیفیت مختل  هایشاخص توسط خاک

 تحذت  کذه  خاک فیزیکی کیفیت هایشاخص از یکی. است شناسایی
 گیذرد مذی  قذرار قابذ  تبذادل    یمخاک و حضور سذد  یمقدار شور تأثیر

 بذا قاب  تبادل  یمسد مقدار افزایش. است خاک( BD) ی اهرچگالی 
 ،خاک و کاهش حجم ک  خذاک  یفشردگ یشها، افزاخاکدانه ی تخر
BD دهدیم یشرا افزا (Bayat et al., 2013از جمله اثرات شور .)ی 

 خذاک  محلذول  اسذمزی  فشار افزایش و منافا اندازه توزیع تغییرخاک 
. دامنذه  باشذد مذی  تأثیرگاار گیاه و خاک آب، روابط بر امر این که بوده
 انتگرالذی  آب یشگنجذا  و 1(LLWR) یتبا حذداق  محذدود   یرطوبت

(IWC)2 یمقدار آب قاب  استفاده خاک برا تعیین و محاسبه برای که 
 یذع توز ییذرات بذه تغ  بالایی حساسیت گیرندمیاستفاده قرار  مورد یاهگ

 فیزیکذی  کیفیت شاخص عنوان به توانندمی واندازه منافا خاک داشته 
 مذورد  خذاک  سذاختمان  بذر  مختلذ   عوامذ   تأثیر بررسی برای خاک
 da Silva) همکاران و داسیلواکه توسط  LLWR. گیرند قرار استفاده

and Kay, 1997)  ،رشد که است خاک رطوبت از ایدامنهارائه شد 

 بذا  خذاک  مکذانیکی  مقاومت و تهویه ماتری،، پتانسی  نظر از گیاه
. در روش (da Silva et al., 1994) باشذد  روبذرو  محذدودیت  حداق 
IWC گرونولتتوسط  که  ( و همکذارانGroenevelt et al., 2001 )

 صذورت  به خاک استفاده قاب  آب بر موثر عوام  تأثیر ید،گرد یشنهادپ
 که فیزیکی هایمحدودیت توانیکه م شودمی گرفته نظر در تدریجی
 کذرد  لحذا   را شذوند مذی  خذاک  نیمذر   در گیذاه  رشذد  کاهش باع 

(Groenevelt et al., 2001 .)و همکاران ) نیشابوریNeyshabouri 

et al., 2014 )LLWR  یجذان خاک مختل  از منطقذه آذربا  02را در 
خذاک   مختلذ   هاییژگیبرآورد کرده و گزارش کردند که اثر و یشرق

 LLWRو ... بذر   یونیتبادل کذات  یت رف ی،مانند درصد رس، کربن آل
و آهذن قابذ  اسذتخراا بذا       اهری چگالینبوده و درصد رس،  مشابه

دادنذد و   نشذان  LLWRرا بذا   یهمبسذتگ  یشذترین ب یوماگزالات آمون
SAR  بر𝜃𝑓𝑐 و𝜃𝑝𝑤𝑝 بر  یداشت، ول دارینیمع اثرLLWR معنی اثر
 نشان نداد.  داری

( AS) خاکدانذه  پایداری و( MWD) هاخاکدانه قطر وزنی میانگین
 IWC  و LLWR بر علاوه ساختمان پایداری هایشاخص عنوان به

. باشذند مذی  اهمیت حائز بسیار خاک فیزیکی کیفیت شاخص عنوان به
 گرفتذه  نظذر  درخذاک   سذاختمان به عنوان شذاخص   خاکدانه یداریپا
 یفیذت شذاخص مهذم ک   ی،( و به عنوان Six et al., 2000) شودمی

                                                           
1- Least Limiting Water Range 

2- Integral Water Capacity 

 یاغلذ  بذرا   هاخاکدانه قطر وزنی میانگینشود. یشناخته م یزخاک ن
خذاک اسذتفاده    ساختمانمختل  بر  یریتیمد هاییوهاثرات ش یابیارز
 بذر  یممسذتق  تذاثیر  ماننذد  دلایلذی  وجود(. Six et al., 2000) شودمی

 ,Chaplot and Cooperو تراکم ) یشیمقاومت در برابر عوام  فرسا

 عناصذر گازهذا، آب و   ینذه به یساز یرهو ذخ یی( و امکان جابجا2015
( Gliñski et al., 2011سذاختمان خذاک) )   یذداری در زمان پا ییغاا

 یبذرا  یذد شذاخص مف  یذ، خاکدانذه   یداریمطل  بوده که پا ینگواه ا
 (.Chaplot and Cooper, 2015) باشدمیخاک  یفیتنظارت بر ک

 نذد رویشور به کار مذ  هایخاککننده که در  اصلاح مواد جمله از
(، O2.2H4CaSO) گذ  محلول ماننذد   داریمکلس های،نمبه  توانمی

 Wang( )فسفری)گ   فسفوجیپسوم( و O2.2H2CaCl) کلسیم کلرید

et al., 2009 )یریذت، پ گذوگرد،  سذولفوری،،  اسذید  ماننذد  اسذیدها  و 
 یدسذولف  ی)پلذ  گذوگرددار  آهذ، و  ینیذوم سولفات آهذن، سذولفات آلوم  

. کذرد  اشذاره (  ;Sadiq et al., 2007 Wang et al., 2009( )یمکلس
توسذط   سذازی خاکدانذه بذر بهبذود    یانوباکترجلبذ، و سذ   کذاربرد  تأثیر

 ;Falchini et al., 1996) اسذت  شذده  بررسی مختلفی پژوهشگران

Peng and Bruns, 2019 توانندیخاص م یهاو جلب، یانوباکتر(. س 
 وسذیله  بذه )چسباندن  یوشیمیاییو ب یوفیزیکیب هاییسممکان یقاز طر

 به و کردهخاک را به هم متص   ذرات(، تولیدی ساکاریدهای اگزوپلی
 تذأثیر (. Malam et al., 2001کنند ) عم  کننده سیمان عام  عنوان
 نیز خاک پایداری بهبود بر جلب، توسط تولیدی ساکاریدهای اگزوپلی
 .است شده گزارش( Liu et al., 2005) همکاران و لیو توسط
 یبرا روابطی استفاده از خاک شدن شور مسئله اهمیت به توجه با

اثذرات باشذد و ارائذه     یذن ا یرنذده برآورد آب قاب  اسذتفاده کذه در برگ  
 ماننذد  گیاهذان  بذرای  آب دسترسذی  قابلیذت  افزایش برای کارهاییراه

 و نرساند آسیبی زیستمحیطکننده خاک که به  اصلاح مواد از استفاده
 پذژوهش  یذن ا از هذدف  بنابراین. دارد ضرورت باشد، صرفه به مقرون
و کاربرد  (ید)سالف یمیایی)جلب،(، ش یآل هایکنندهاصلاح تأثیر بررسی

 هذای خاک فیزیکی یاتخصوص یبرخ بردو اصلاح کننده  ینهمزمان ا
 .بودکشت گندم  یرشور ز
 

 هاروش و مواد

و  ینمونذه خذاک بذا درجذه شذور      5پژوهش  ینا انجام منظور به
 03عمق صفر تا  ازانتخاب و  یهاروم یاچهمتفاوت از اطراف در یمیسد

 شذیمیایی  و فیزیکذی  هایویژگیبرخی . شد بردارینمونه متریسانتی
 آلذذی کذذربن(، Gee and Bauder, 1986بافذذت ) ماننذذد هذذانمونذذه

(Thomas, 1996 ،)معذذادل کربنذذات کلسذذیم (- Loeppert and 

Suarez, 1996 ،)pH  در گذ    یذ  بذه ترت  یکیالکتر یتهداقابلیت و
 ,Jones)  ذاهری  چگذالی ( و Thomas, 1996اشباع و عصذاره آن ) 

 گیذری اندازه یشگاهیمرسوم آزما هایبا استفاده از روشخاک ( 1983
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 . ندشد
 کذاملا  صذورت  بذه  پذژوهش  یذن مذورد اسذتفاده در ا   یآمار طرح
 یشمورد آزما فاکتورهای. بودا سه تکرار ب ی فاکتور یشبا آرا تصادفی

 شذاهد، ) در چهار سذطح  و اصلاح کننده در پنج سطح شام  نوع خاک
 صذورت  بذه  کذه  بودند( دریایی جلب،+سالفید و دریایی جلب، سالفید،
بذا توجذه    هانمونه ی،سازآماده ی. براشدند اعمال خاک هر در جداگانه

 هذای جعبذه  بذه  بذرداری نمونذه  مح  در شده تعیین  اهری چگالی هب
40کشت )با ابعاد  × 40 × خذاک   هذای نمونه( انتقال داده شده و 40
بذه   یدنرسذ  از پذ  . شذدند  خش، و ترمدت دو ماه  به هاداخ  جعبه

عدد در هذر متذر    053به روش خطی و تعداد  بار گندم یزراع یت رف
قابلیت با آب منطقه ) یاریآب آزمایش، مدت طول در و شدکشت  مربع
( انجذام  42/4 هذاش پبر متذر و   یمن زیدس 22/3 یکیالکتر یتهدا

 مذواد روز انجذام شذد.    2بذا فواصذ     یاریشد. لازم به ذکر است که آب
 در بودنذد،  یآلذ  یبذات و ترک یمیکلس یباتترک یاصلاح کننده که حاو

نحذوه اضذافه    .شدند اضافه خاک به آبیاری و شدن خش، و تر مرحله
ها بدین صورت بوده که ترکی  سالفید با توجه به کردن اصلاح کننده

 23های با هذدایت الکتریکذی بذالا،    توصیه شرکت سازنده برای خاک
لیتر در هکتار برای دوره رشد اضافه شد که این افزودن در سه مرحلذه  
 )قب  از کاشت، بعد از جوانه زدن و قب  از مرحله سذاقه دهذی( انجذام   

ها به ی، مقدار یکسان و به میزان شد. پودر جلب، نیز به تمامی خاک
ساقه مرحله به گیاهان رسیدن از پ  کیلوگرم در هکتار اضافه شد. 4

 شذد متوق  شده و اجذازه داده   یاری( آبیش)دو ماه از شروع آزما دهی
 یذن دائذم برسذد. در ا   یگندم به نقطه پژمردگ یاهگ یرطوبت خاک برا

 یذه دست خورده و دست نخورده ته هایاک هر جعبه نمونهمرحله از خ
قطذر خاکدانذه در حالذت خشذ،      وزنذی  میذانگین  هذای ویژگذی شد و 

(dMWD( و تر )wMWD )روسنا و کمپر روش اساس بر (Kemper 

and Rosenau, 1986 )خاک ابتدا در روش این در. شدند گیریاندازه 
 یسذر  یرو بذر عبور داده شذده   مترییلیم 2شده از ال،  خش، هوا

قرار گرفتند. در  مترییلیم 4و  2، 1، 5/3، 25/3 یهاال، شام  ال،
انجذام   یقهدق 0و به مدت  یقهنوسان در دق 03روش ال، تر با سرعت 

ال، خش، انجام شده و  یژهشده و ال، خش، با استفاده از دستگاه و
درجذه   135 یهر الذ، در دمذا   یرو ماندهیباق یهاخاکدانه یتدر نها
و  شذد  انجذام  شذن  تصذحیح  سذپ   و شذد  وزنو  خشذ،  گرادیسانت

wMWD گردید محاسبه 1 رابطه اساس بر و . 





k

i

ii xWMWD
1

 رابطه 1                                            

k :ها،خاکدانه اندازه دامنه تعداد iX :هذای خاکدانذه  قطذر  میانگین 
 iهر الذ،   یرو هایخاکدانه خش، جرم نسبت: iWهر ال،، و  یرو

 . باشدمی خاک هایبه جرم خش، ک  خاکدانه

 Kemper) روسذنا  و کمپذر  روش به نیز( AS) هاخاکدانه پایداری

and Rosenau, 1986 )بر شن تصحیح از بعد و تر ال،استفاده از  به 
 . شد تعیین 2 رابطه اساس

AS =
WSA−Msand

Msample−Msand
×   2 رابطه                                  100

WSA :میلذی  25/3 الذ،  روی بذر  ماندهباقی هایخاکدانه جرم-

  خاک نمونه جرم sampleM  و شن جرم sandM متری)
 LLWR محاسبه
از الگوریتم به کار رفته توسذط داسذیلوا و    LLWRمحاسبه  برای
 ،LLWR( استفاده شد. حد بالایی da Silva et al., 1994همکاران )

یذا در   kPa 00و  13ماتریذ،   هذای مکذش  در خذاک  رطوبذت  مقذدار 
درصذذد )هذذر کذذدام کمتذذر بذذود( و حذذد پذذایینی  13 ایتخلخذذ  تهویذذه

LLWR،     ،مقدار رطوبت خذاک در مکذش ماتریذkPa 1533   یذا در
 شودی)هر کدام بیشتر بود( در نظر گرفته م MPa 2مقاومت مکانیکی 

 :داد نشان 0 رابطه صورت به ساده طور به را مراح  این توانمی که
  0 رابطه

   : AFP FC PWP SR FC PWPand LLWR         

 

FC  ،رطوبت  رفیت زراعیPWP  ،رطوبت نقطه پژمردگی دائمی

AFP درصد و  13 ایرطوبت نظیر تخلخ  تهویهSR  رطوبت نظیر

 .باشدمی MPa 2مقاومت مکانیکی 

AFP  آیدمی دست هب 4از رابطه: 
 
  4 رابطه
 
: چگذالی  Ds: چگذالی  ذاهری و   Dbرطوبت در نقطه اشباع، : sθ که

 حقیقی است.
 IWCمحاسبه  

 Groeneveltاز معادله گرانولت و همکاران ) IWCمحاسبه  برای

et al., 2001:استفاده شد ) 
𝐼𝑊𝐶                      5 رابطه = ∫ (∏ 𝜔𝑖

𝑚
𝑖=1 (ℎ))

∞

0
𝐶(ℎ) 𝑑ℎ 

𝐶(ℎ)، رطذوبتی  مشخصذه  منحنذی  شذی   که آب ویژه گنجایش 
 :آمد دست به 2 رابطه از و باشدمی

𝐶(ℎ)                                                        2 رابطه = |
𝑑𝜃

𝑑ℎ
| 

𝜔𝑖(ℎ)، فیزیکذی  هذای ویژگذی  بذرآورد  برای چندگانه وزنی توابع 
 دراسذت.   mتذا   یذ، از  هامحدودیت تعداد. است خاک کننده محدود
 یافذزار آمذار  با استفاده از نرم یشآزما هایداده ی و تحل یهتجز یتنها

JMP 8 با استفاده از روش دانکذن   یزن هامیانگین یسهانجام شد و مقا
 صورت گرفت.

 

 و بحث نتایج

0.1 (1 ) 0.1b
AFP s

s

D

D
     
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  هاکنندهخاک و اصلاح  یهاول هایویژگی

جدول  در پژوهش ینمورد مطالعه در ا هایخاک یهاول یزآنال نتایج
مورد استفاده شذور   هایخاک یهکل یجنتا ینآورده شده است. طبق ا 1

. مقذدار  بالاست 5و  0خاک  دومعادل در  یمکربنات کلس مقداربوده و 
نشذان داد کذه    یذز ن یدسالف یهتجز یجکم بود. نتا یزن هاخاک یکربن آل

درصذد   9/0و  2 یذ  به ترت ی ترک ینو گوگرد محلول ا یمکلس یزانم
 بود.

های آزمایش نشان داد که اثر ساده نوع نتایج تجزیه واریان  داده
دار نبود. اثذر سذاده نذوع خذاک بذر تمذام       معنی IWCاصلاح کننده بر 

ع داری داشت و اثذر متقابذ  نذو   گیری شده اثر معنیهای اندازهویژگی
دار نبود و بذر سذایر   معنیLLWR100 خاک و اصلاح کننده بر میزان 

 هایکنندهاصلاحساده  اثر میانگین مقایسه دار داشت.موارد تاثیر معنی

نشان داد که  2شده در جدول  یریگاندازه هایویژگیمورد استفاده بر 
شذاهد   یمارخاکدانه در ت یداریپا و wMWD، dMWDمقدار  ینکمتر
+جلب، یدسذالف  یذ  ترک ینو همچنذ  یداز سذالف  اسذتفاده . مدآ دست به
 تیمذار  سذه . داشذت  گیذری اندازه مورد هایویژگی بر را تأثیر یشترینب

 باعذ   ترتیذ   بذه  شاهد با مقایسه در جلب، و+جلب، سالفید سالفید،
 یشافذزا  ینو ا شدند wMWD یدرصد 4/00و  4/52، 2/42 افزایش

 یمارهذا ت یذن درصد بود. ا 2/19و  43، 03 ترتی  به dMWD مورد در
 یذذداریپا درصذذدی 1/23و  4/42، 9/44 یشباعذذ  افذذزا  ینهمچنذذ
اصلاح کننذده   یمارهایبا شاهد شدند. اثر ساده ت یسهدر مقا هاخاکدانه
 یزانبر م لیو ،بود داریمعن IWC و LLWR330 ویژگیدو  یزانبر م

LLWR100 نبود.  داریمعن 

 
 مورد مطالعه هایخاک یهاول یزآنال یجنتا -1 جدول

Table 1- Results of initial analysis of studied soils 

خاک بافت  
Soil 

texture 

 آلی کربن

 )درصد(
Organic 

carbon (%) 

 کلسیم کربنات

)درصد( معادل  
Calcium 

carbonate 

equivalent (%) 

 سیلت

 )درصد(
Silt (%) 

 رس

 )درصد(
Clay 

(%) 

 شن

 )درصد(
Sand 

(%) 

pH 

قابلیت 

 هدایت

 الکتریکی
EC (dSm-1) 

اشباع  درصد

  یوزن
Saturation 

percent 

 چگالی

 ظاهری
Bulk 

density 

 نوع

 خاک
Soil 

type 

Sandy 

loam 0.51 4.5 30 8 62 7.85 4.29 55.7 1.42 
1 خاک  

Soil 1 

Silty clay 
loam 0.88 7.5 54 31 15 7.95 5.31 56 1.37 

2 خاک  
Soil 2 

Silty clay 

loam 0.72 30.5 43 40 17 7.83 4.52 58.2 1.27 
0 خاک  

Soil 3 

Sandy 

loam 0.18 7.25 16 10 74 7.26 8.45 49 1.63 
4 خاک  

Soil 4 

Silt loam 0.04 14.5 57 18 25 8.48 24 57.8 1.56 
5 خاک  

Soil 5 

 
 شده گیریاندازه هایویژگی بر کننده اصلاح ساده اثر میانگین مقایسه نتایج -2 جدول

Table 2 -Results of comparison of mean of modifier simple effect on measured parameters 

MWDw (mm) MWDd (mm) AS 

(%) 
LLWR330 

(cm3.cm-3) 

IWC 

(cm3.cm-3) 

هکنند اصلاح  
Conditioner 

0.48a 2.50b 21.81a 0.17b 0.20a 
 سالفید

Salfid 

0.50a 2.69a 18.50c 0.18a 0.20a 
+جلب،سالفید  

Salfid+algae 

0.44b 2.29c 19.97b 0.16bc 0.20a 
 جلب،
 Algae 

0.33c 1.91d 12.47d 0.15c 0.16b 
 شاهد

Control 

 .ندارند داریمعنی اختلاف مشترک، حرف ی، حداق  با تیمارهایی ستون هر در
In each column, treatments with at least one similar letter are not significant. 

 

مشذاهده   یدسذالف -جلبذ،  یمذار در ت LLWR330مقدار  یشترینب
در  ویژگذی  یذن مقذدار ا  یشاصلاح کننده باع  افذزا  یمارهایشده و ت

 ید،سذالف  یمذار در سذه ت  یشافذزا  یذن با شاهد شدند که مقدار ا یسهمقا

. مقدار بود درصد 2/2و  4/19 ،0/10 ی و جلب، به ترت سالفیدجلب،+
 و گرفذت  قرار کننده اصلاح مواد تأثیرتحت  یزن یآب انتگرال یشگنجا
 بذا  مقایسذه  در ویژگذی  ایذن  میزان افزایش باع  ترکیبات این حضور



 111     ... اصلاح کننده آلی و شیمیایی بر پایداری ساختمان خاک، دامنه رطوبتی با حداقلتأثیر نصرتی میاندوآب و همکاران، 

کننذده   سذه نذوع اصذلاح    ینشدند. البته لازم به ذکر است که ب شاهد
 یآب انتگرال یشگنجا یشافزا یزان. منداشت وجود دارییاختلاف معن

 یسذه جلب، و جلب، در مقا-یدسالف ید،سالف یمارمشاهده شده در سه ت
 (.2جدول ) بود درصد 25 تقریبابا شاهد 
اثذر سذاده نذوع خذاک مذورد مطالعذه بذر         میذانگین  مقایسه نتایج
نشان داده شده اسذت. طبذق    0جدول شده در  یریگاندازه هایویژگی

 یدارا 5بود و خاک  wMWDمقدار  یشترینب یدارا 1خاک  یجنتا ینا
 یذذداریمقذدار پا  ینو کمتذر  بیشذترین . بذود  wMWDمقذدار   ینکمتذر 

 5 خذاک  کذه دسذت آمذد    به 5و  0در دو خاک  ی به ترت یزخاکدانه ن
 یهذا  خذاک . داشذت  مطالعذه  مورد های خاک سایر با زیادی اختلاف

تفذاوت داشذتند.    یکدیگرروابط آب خاک با  یرمورد مطالعه از نظر مقاد
 کذه  داد نشذان  مطالعذه  مذورد  هذای خذاک  اولیذه  هذای ویژگی بررسی
خاک  یمیاییو ش یزیکیف هایویژگی با ساختمان پایداری هایشاخص

و  یمقذدار مذاده آلذ    ینبا کمتذر  5که خاک  یها ارتباط دارند، به طور
 یذداری مقذدار پا  ینکمتذر  یدارا یکذی الکتر یتهذدا  یشترین قابلیذت ب

رسد به نظر می قطر خاکدانه در حالت تر بود. یوزن یانگینخاکدانه و م
ها به دلی  شوری بالا رشد گیاهان کم شذده و در نتیجذه   در این خاک

و در واقع کمبود ماده آلذی   گرددبقایای گیاهی کمتری به خاک بر می
شود. از سوی دیگر به دلیذ   سب  کاهش پایداری ساختمان خاک می

ها در افزایش پایداری شوری زیاد، فعالیت ریزجاندارن خاک و نقش آن
مقدار  ینبا دارا بودن کمتر 1خاک  یابد.ساختمان خاک نیز کاهش می

ا دارا بود )جذدول  خاکدانه ر یداریپا یشترینب یکی،الکتر یتهداقابلیت 
 نتذایج  پایذداری  هذای شذاخص  بذر  خاک هایویژگی تأثیر(. در مورد 0

 محمذود  و سذاردو  اعظمذی  مثال عنوان به. است شده گزارش مختلفی
 گذزارش ( Azami Sardou and Mahmood Abadi, 2016) آبادی
 سیلت و آلی ماده رس، درصد با خاکدانه قطر وزنی میانگین که کردند

 درصذد  هایویژگی با که حالی در داشته داریمعنی و مثبت همبستگی
 داریمعنذی  و منفذی  همبسذتگی  خاک الکتریکی قابلیت هدایت و شن

 شذده  انجام مطالعات در خاکدانه پایداری بر آلی مواد مثبت اثر. داشت
 همکاران و امادودین(، Fattet et al., 2011) همکاران و فاتت توسط

(Emadodin et al., 2009 )همکذذاران و لادو و (Lado et al., 

 خاصذیت  را امذر  این دلی  محققین این که است شده گزارش( 2004
 خذاک  سذاختمان  بهبذود  و آلذی  ماده توسط خاک ذرات دهندگی پیوند
خاک  هایویژگی بین از که شد گزارش دیگری مطالعه در. کردند بیان

خذاک   یذداری ارتباط را بذا پا  یشترینب یو مواد آل یمرس، کربنات کلس
 (.To biašová, 2011; Mbagwu, 2003) شتنددا

در  یذن مشذاهده شذد و ا   5در خاک  LLWR330مقدار  بیشترین
در  یذز ن IWCو  LLWR100 ویژگذی دار دو مق ینبود که کمتر یحال
ممکن است ناشذی از تفذاوت در    5نتایج خاک خاک مشاهده شد.  ینا

درصد  12توزیع اندازه ذرات معدنی باشد، زیرا در این خاک مقدار رس 
است این مقدار در حد نسبتا مطلوبی است و درصد شن آن هم نسذبتا  

 ( است. % 25کم )
 

 شده گیریاندازه هایویژگی بر خاک نوع ساده اثر میانگین مقایسه نتایج -3 جدول
Table 3- Comparison results of the soil type simple mean effect on measured parameters 

MWDw (mm) MWDd (mm) AS (%) 
LLWR330 

(cm3.cm-3) 

LLWR100 

(cm3.cm-3) 

IWC 

(cm3.cm-3) 

خاک نوع  
Soil type 

 

0.683a 1.949d 25.058b 0.167bc 0.220ab 0.234b 
1 خاک  

Soil 1 
 

0.391b 3.224a 11.475d 0.175ab 0.244a 0.225b 
2 خاک  

Soil 2 
 

0.665a 2.616b 34.508a 0.163c 0.235ab 0.266a 
0 خاک  

Soil 3 
 

0.285c 1.558e 15.150c 0.141d 0.211b 0.229b 
4 خاک  

Soil 4 
 

0.191d 2.394c 4.733e 0.185a 0.0182c 0c 
5 خاک  

Soil 5 
 

 .ندارند داریمعنی اختلاف مشترک، حرف ی، حداق  با تیمارهایی ستون هر در
In each column, treatments with at least one similar letter are not significant. 

 
درصذد اسذت کذه بیشذترین      54از سوی دیگر درصد سذیلت نیذز   

فراوانی سیلت در بین خاک مورد بررسی مربوط به این خذاک اسذت و   
از آنجا که ذرات سیلت راحت تر از ذرات رس آب را را آزاد کذرده و در  

رت نگهذداری  رهند و در مقایسه با ذرات شن نیز قداختیار گیاه قرا می
 LLWR330آب بیشتری دارند، بنابراین ممکن است باعذ  افذزایش   

و  LLWR100 ویژگذی مشذاهده شذده در مذورد دو     شده باشند. روند
IWC یذ، در سذطح   داریدرصد و معن 5/24 یمشابه بوده )همبستگ 

 برعک  بود. LLWR330روند در  ینبود که ا یدر حال یندرصد( و ا
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 خاکدانه یداریپا هایشاخص

اثر متقابذ  مذواد اصذلاح کننذده و نذوع خذاک بذر         یجنتا 1 شک 
wMWD نوع خذاک مذورد مطالعذه اسذتفاده از      5. در دهدمینشان  را
 در افزایش این که شد wMWD افزایشاصلاح کننده باع   یباتترک
 دارمعنی افزایش این 5 خاک در و بوده مقدار بیشترین 4 و 2، 1 خاک

 در ترتی  به شاهد با مقایسه در افزایش بیشترین 5 تا 1 خاک در. نبود
(، درصذذد 4/22+جلب، )سذذالفید(، درصذذد 5/22) جلبذذ، تیمارهذذای
 14) سذذالفید و( درصذذد 2/21) سذذالفید(، درصذذد 2/01+جلب، )سذذالفید
 . شد مشاهده( درصد

 

 
 wMWDاثر متقابل نوع خاک و ماده اصلاح کننده بر  یانگینم یسهمقا یجنتا -1 شکل

Figure 1- Results of comparison of means for interaction effect of soil type and conditioner on MWDw 
 

 
 dMWDاثر متقابل نوع خاک و ماده اصلاح کننده بر  یانگینم یسهمقا یجنتا -2 شکل

Figure 2- Results of comparison of means for interaction effect of soil type and conditioner on MWDd 
 

اثر متقابذ  مذواد اصذلاح کننذده و نذوع خذاک بذر         یجنتا 2 شک 
dMWD نوع خذاک مذورد    5قب ، در  ویژگی. همانند دهدمینشان  را

 شدند dMWD یشاصلاح کننده باع  افزا یباتمطالعه استفاده از ترک
 5و  4، 0مقدار بود و در سه خاک  یشترینب 2در خاک  یشافزا ینکه ا

در  یشافزا یشترینب 5تا  1مشابه هم بود. در خاک  یباتقر یشافزا ینا
درصذذد(،  2/19) یدسذذالف تیمارهذذایدر  یذذ بذذا شذذاهد بذذه ترت یسذذهمقا
 4/41) یددرصذد(، سذالف   2/40درصذد(، جلبذ، )   9/24+جلب، )یدسالف

 شد. یریگدرصد( اندازه 2/44+جلب، )یددرصد( و سالف
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 121     ... اصلاح کننده آلی و شیمیایی بر پایداری ساختمان خاک، دامنه رطوبتی با حداقلتأثیر نصرتی میاندوآب و همکاران، 

اثر متقابذ  مذواد اصذلاح کننذده و نذوع خذاک بذر         یجنتا 0 شک 
 یذن مشذاهده شذده در مذورد ا    رونذد . دهدمیخاکدانه را نشان  یداریپا

نذوع خذاک مذورد     5 دربذود و   wMWD و dMWDماننذد   یزپارامتر ن
 پایذداری  یشاصذلاح کننذده باعذ  افذزا     یبذات مطالعه اسذتفاده از ترک 

. بذود  مقدار بیشترین 5و  4، 2، 1در خاک  یشافزا ینکه ا شدخاکدانه 
در  یذ  بذا شذاهد بذه ترت    یسذه در مقا یشافزا یشترینب 5تا  1خاک  در
 2/03) سذالفید درصذد(،   122) یدصد(، سذالف در 131) جلب، یمارهایت

درصذد(   230+جلب، )سذالفید  و( درصذد  214+جلب، )سالفید(، درصد
 شد.  یریگاندازه

نتایج به دست آمده در این تحقیق نشان از اثر مثبت تیمارهای به 
هذا داشذت. بذا    کار برده شده بر میانگین وزنی قطر و پایداری خاکدانذه 

های ذکر شده در مقایسه با شاهد ولذی بذا   ویژگیوجود افزایش مقدار 
های مورد مطالعه یکسان نبوده و این حال روند مشاهده شده در خاک

ها گیری شده ی، کدام از اصلاح کنندهدر هر خاک و هر ویژگی اندازه
توان به عنوان بهتذرین تیمذار انتخذاب کذرد. دلیذ  ایذن امذر را        را می
  و برهمکنش این خصوصیات بذا  توان به وجود خصوصیات مختلمی

رسذد کذه کلسذیم    . به نظر مذی های مورد مطالعه دانستاصلاح کننده
موجود در ترکی  سالفید از ی، طرف و ترکیبات تولیدی توسط جلب، 

انذد باعذ  بهبذود    از جمله اگزوپلی ساکاریدها از طرف دیگذر توانسذته  
 5ثبت در خصوصیات فیزیکی خاک و افزایش پایداری شوند. این اثر م

خاک مورد مطالعه متفاوت بود که دلی  این امر شوری زیاد این خذاک  
و مقدار کم ماده آلی و در نتیجه کاهش فعالیذت ریزجانذداران در ایذن    

کذه دارای کمتذرین    1خاک است. همانطور کذه گفتذه شذد در خذاک     
( مربوط بذه تیمذار   0و  1های شوری بیشترین پایداری خاکدانه )شک 

)با بیشترین  5ها به ویژه خاک ا مقایسه آن با سایر خاکجلب، است. ب
شوری( اهمیت تاثیر شوری در کاهش فعالیت ریزجانداران و آماده آلی 

 اصلاح تأثیر مورد شود. درها بیشتر نمایان میخاک در پیادری خاکدانه
 پایذداری  و فیزیکذی  خصوصذیات  بذر  جلبذ،  جملذه  از آلی هایکننده
. انذد داده نشان را کننده اصلاح این مثبت اثر  مختل مطالعات خاکدانه

 مسذعودی  ال و مذالکی  ال توسط شده انجام مطالعه در مثال عنوان به
(Al-Maliki and Al-Masoudi, 2018 )چذای،  تفالذه  تأثیر روی بر 

شور  یردر دو خاک شور و غ یزیکیف هایویژگی بر مایکوریزا و جلب،
 wMWD یشها باع  افذزا کنندهاصلاح یننشان داد که حضور ا یجنتا

خاک  یامر را بهبود ماده آل ینا یاصل ی پژوهشگران دل ینخاک شد. ا
 .شودیخاکدانه م یداریپا یشکردند که باع  افزا یانب

 

 
 خاکدانه پایداری بر کننده اصلاح ماده و خاک نوع متقابل اثر میانگین مقایسه نتایج -3 شکل

Figure 3- Results of comparison of means for interaction effect of soil type and conditioner on aggregate stability 
 

 مثبذت  اثر نیز( Yoshikawa et al., 2018و همکاران ) یوشیکاوا
 همکذاران  و سذیک  . کردنذد  گذزارش  را خاکدانه پایداری بر آلی ماده
(Six et al., 2004 )واکذنش فذاز    خذاص،  طذور  به که کردند گزارش

 موجود یقاب  تبادل و کربن آل هاییونخاک، کات هاییکان ینجامد ب
اصلاح کننذده مذورد    یگرشود. دیم خاکدانه ی منجر به تشک خاک در

بود  یمکلس یادبا مقدار ز یبیشام  ترک یقتحق ین( در ایداستفاده )سالف
-یژگذی باع  بهبود و ی ترک ینموجود در ا یمکلس رسدیکه به نظر م

 در کلسذیم  نقذش  مذورد  در. اسذت  شده شاهد با مقایسه در خاک های
 Briedis et) همکذاران  و بریذدی   خذاک  فیزیکی هایویژگی بهبود

al., 2012 )همکاران و روولی و (Rowley et al., 2018ا )گونذه   ین
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 یذ  دل ینخاک به ا یزیکیف هایویژگیاصلاح  ییکردند که توانا یانب
ذرات رس و مذواد   ینب یکیالکترواستات یوندهایپ کلسیم یوناست که 

 یشافزا بر کلسیم پایه بر هایکننده اصلاح تأثیردهد. یم ی تشک یآل
 تلفذات رس و کذاهش روانذاب و    شکاهش پذراکن  ها،خاکدانه یداریپا

 Norambuena et al., 2014; Aye et) اسذت  شذده  گذزارش خاک 

al., 2016;).  
 

  یآب انتگرال یشو گنجا محدودیت حداقل با رطوبتی دامنه
اثر متقاب  نوع خاک و مواد اصذلاح کننذده    یانگینم یسهمقا نتایج

 یشذترین ب مطالعه مورد خاک نوع پنج در که داد نشانLLWR330 بر 
(. استفاده از سه نوع اصذلاح  4شک  بود ) 5در خاک  ویژگی ینمقدار ا

توانسذت   5دو خذاک   در تنهذا  یذز ن یذق تحق ینکننده مورد مطالعه در ا
 ینبذ  یگذر کند و در چهذار خذاک د   یجادبا شاهد ا یدار نیاختلاف مع

مشذاهده نشذد. بذا     دارییاصلاح کننده و شاهد اختلاف معن یمارهایت
 یمارهذای بذوده و ت  5روند مانند خاک  یزن 2و  1وجود در دو خاک  ینا

 یذن شده و البتذه اخذتلاف ا   LLWR330 یشاصلاح کننده باع  افزا
شذده در سذه    یریگاندازه یشافزا یزاننبود. م داریبا شاهد معن رهایمات

 شذاهد  بذا  مقایسهدر  5جلب، در خاک -یدو سالف یدجلب،، سالف یمارت
 (.4شک  ) بوددرصد 2/10 و 4/12، 4/12 ترتی  به

اصلاح کننده های شیمیایی و آلی کاربرد همزمان این دو در تأثیر 
خاک های مورد مطالعه اثرات متفاوتی بر دامنذه رطذوبتی بذا حذداق      

مشذاهده   5و  1محدودیت داشت. تاثیر مثبت این تیمارها در دو خاک 
تنها سالفید اثذر   2داری با شاهد داشتند. در خاک شد که اختلاف معنی
کذاربرد اصذلاح    4و  0ر حالی بود که در دو خاک مثبتی داشته و این د

ها باع  کاهش دامنه رطوبتی با حداق  محدودیت شد. مطذابق  کننده
خاک مورد مطالعه مقادیر  5با نتایج به دست آمده) مشخص شد که در 

اولیه دامنه رطوبتی با حداق  محدودیت متفاوت بود که علت این امذر  
هذا  میایی و فیزیذ، اولیذه خذاک   احتمالا در تفاوت بین خصوصیات شی

 یذه اول یاتبا خصوص LLWR یزاندر ارتباط بودن مباید بررسی شود. 
 ,.da Silva et al) یو کذ  یلواهمچذون داسذ   ینذی خاک توسذط محقق 

گذزارش شذده    یذز ( نChan et al., 2011( و چان و همکاران )1997
 4در خذاک   LLWR330 یذزان م ینکمتذر  یذز مطالعذه ن  یناست. در ا

در  یوزن مخصوص  اهر یشترینب یخاک دارا ینمشاهده شده که ا
 .ها بودخاک یربا سا یسهمقا

 

 
 LLWR330اثر متقابل نوع خاک و ماده اصلاح کننده بر  یانگینم یسهمقا یجنتا -4 شکل

Figure 4- Results of comparison of means for interaction effect of soil type and conditioner on LLWR330 
 

در مورد علت افزایش و بهبود دامنه رطوبتی با حداق  محذدودیت  
رسد در ایذن  توان گفت که به نظر میاین گونه می 5و  1در دو خاک 
رهای مورد مطالعه باع  افزایش پایداری خاکدانذه شذده   دو خاک تیما

که این امر باع  افزایش مقادیر این دامنه در این دو خاک شده است. 
( Bayat et al., 2013) همکاران و در پژوهش انجام شده توسط بیات

بهبذود  نیز گزارش شد که بهبود میانگین وزنذی قطذر خاکدانذه باعذ      

این محققذین علذت ارتبذاط بذین      .خاک شد یمشخصه رطوبت ینحنم
مقذذادیر میذذانگین وزنذذی قطذذر خاکدانذذه و دامنذذه رطذذوبتی بذذا حذذداق  
محدودیت را این گونه بیان کرد که میانگین وزنی قطذر خاکدانذه جذز    

رود و از سذمت دیگذر حذدود    های ساختمان خاک به شمار میشاخص
 ساختمان خاک دارند.  دامنه رطوبتی نیز وابستگی زیادی به

صذورت   بذدین  یآب انتگرالذ  یشمشاهده شده در مورد گنجا روند
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 خذاک  4 و بذوده  مقذدار  ینکمتذر  یدارا 5در خاک  ویژگی اینبود که 
 بذه  کننذده  اصلاح تیمارهای. داشتند خاک این با زیادی اختلاف دیگر
 در البتذه  و شذدند  انتگرالذی  آب گنجایش میزان بهبود باع  کلی طور
 ویژگذی  یذن باعذ  کذاهش ا   جلب،+سالفید و سالفید تیمار دو 4 خاک

 یشذترین نبذود. ب  دارمعنی شاهدبا  یسهکاهش در مقا ینشده که البته ا
اصلاح کننده بذا شذاهد در دو    یمارهایت یناختلاف مشاهده شده در ب

 گنجایش در شده گیریاندازه یشافزا یزان. مشد مشاهده 2و  1خاک 
 1 خذاک  درجلبذ،  -سالفید و سالفید جلب،، تیمار سه در انتگرالی آب
 بذه  2 خاک در افزایش این. بود درصد 0/22 و 2/25، 1/02 ترتی  به

 (.5شک  درصد بود ) 1/05و  4/04، 2/24 ترتی 
عذلاوه بذر تعیذین آب قابذ       IWCو   LLWRهمچون مفاهیمی

کیفیت سذاختمان خذاک در   د به عنوان شاخص نتواناستفاده خاک، می
ارزیابی قابلیذت خذاک بذرای رشذد گیذاه مذورد اسذتفاده قذرار گیرنذد          

(Asgarzadeh et al., 2010 .) از طرف دیگر طبق گزارش عسگرزاده
هذای  رفتذار پدیذده   IWC( Asgarzadeh et al., 2010و همکذاران ) 

تذوان از آن بذرای مذدیریت    ی در خاک را بهتر نشذان داده و مذی  طبیع
مناس  آبیاری استفاده کرد. تاثیر تیمارهای آزمایش در این مطالعذه در  

های مختل  بر میزان گنجذایش انتگرالذی آب متفذاوت بذود. در     خاک
تذوان گفذت   این گونه می 5مورد علت صفر بودن این مقادیر در خاک 

( احتمالا 1ریکی بسیار بالا در این خاک )جدول که قابلیت هدایت الکت
 Mohammadi andباشذد. محمذدی و ختذار )   علذت ایذن امذر مذی    

Khataar, 2018     نیز در مطالعه خود گزارش کردنذد کذه شذوری بذا )
کاهش انرژی آب در خذاک در تمذام دامنذه منحنذی رطذوبتی باعذ        

 شوند.  کاهش جاب آب می
شذده نشذان    یذری گاندازه یپارامترها ینب یهمبستگ یبررس تایجن

مشذاهده شذد.    wMWDو  AS ینب یهمبستگ یزانم یشترینداد که ب
 یذزان م یشترینخاکدانه ب یداریشده، پا یریگاندازه یپارامترها یندر ب

 ویژگی ینا یهمبستگ یزانرا دارا بود و م هاویژگی یربا سا یهمبستگ
، 55 ،02 ی به ترت wMWDو  330LLWR، 100LLWR، IWCبا 
 ویژگذی بذا دو   یذز آب خذاک ن  یانتگرال گنجایشدرصد بود.  22و  45

330LLWR (24/3 و )wMWD (4/3 )در سذطح   داریمعن همبستگی
دو  ینبذ  داریرابطذه مثبذت و معنذ    وجود(. 4جدول درصد داشت ) ی،

 یهذا روش ینبذ  ینشان دهنده هماهنگ IWCو  LLWR100پارامتر 
 پارامترها دارد. ینا یریگاندازه

 

 
 یآب انتگرال گنجایشاثر متقابل نوع خاک و ماده اصلاح کننده بر  یانگینم یسهمقا یجنتا -5 شکل

Figure 5- Results of comparison of means for interaction effect of soil type and conditioner on IWC 
 مطالعه مورد هایویژگی همبستگی نتایج -4 جدول

Table 4- Correlation results of studied parameters 
 LLWR330 LLWR100 IWC MWDw MDWd AS 

LLWR330 1      

LLWR100 -0.03ns 1     

IWC -0.15ns 0.84** 1    

MWDw -0.17ns 0.17ns 0.70** 1   

MDWd 0.41ns 0.17ns 0.04ns 0.23ns 1  

AS -0.36** 0.55** 0.75** 0.88** 0.06ns 1 
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 مثبذت  تذأثیر  یدهنذده مطالعذه نشذان    یذن ا یجنتذا  یگرطرف د از

اثذر   یذن . کذه ا بذود شده  یریگاندازه یبر پارامترها یشیآزما یمارهایت
 مورد مطالعه مشاهده شد. یمثبت در تمام خاک ها

 

 گیرینتیجه

اصلاح کننده بذر   یباتاثر مثبت ترک یقتحق ینا یجنتا یطور کل به
 یذن مورد مطالعه را نشذان داد کذه در ا   هایخاک یزیکیف یاتخصوص

 تذأثیر اصذلاح کننذده    ی، یمورد بررس یدر هر کدام از پارامترها ینب

با توجه  یدانتخاب نوع اصلاح کننده با رسدمی ظرن به و داشته بهتری
کننذده  اصذلاح و پارامتر خاص مورد نظر انتخاب شود.  ییبه هدف نها

قطذر   یوزن یانگینبر م مثبت تأثیربا  یقتحق ینمورد استفاده در ا های
مذورد   یاتخصوصذ  یرخاکدانه توانستند در بهبود سا یداریخاکدانه و پا

کذه کذاربرد سذطوح     رسذد می نظر بهواقع شوند.  یدمف یزن یریگاندازه
 یکدیگرها با برهمکنش آن یبررس ینو همچن هاکنندهمختل  اصلاح 

 .  یردقرار گ یخاک مورد بررس یهاول یاتبا توجه به خصوص یدبا
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