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ABSTRACT 

Saline and sodic soils have a poor structure. The chemical and physical properties of these soils can be modified 

using various modifiers. Consumption of organic modifiers increases aggregate stability, soil water holding 

capacity and percentage of usable moisture for the plant. The use of water-soluble polymers and fertilizers 

containing humic acid is suitable for reducing water use in agriculture and improving soil structure in salt-

affected soils. The purpose of this study was to investigate the effect of polyacrylic and humic acid on aggregate 

stability and field capacity in saline and sodic soils. This study was conducted using four salinity levels of 10, 

20, 30 and 40 dSm-1 and application of two modifiers (humic acid and polyacrylic acid) at 4 levels (0, 0.2, 0.4 

and 0.8% by weight) in factorial arrangement with completely randomized design with three replications in 

greenhouse conditions. The results showed that the highest values of aggregates stability were at the salinity 

level of 10 dSm-1 and the level of 0.8% polyacrylic acid (3.13 mm) and humic acid (1.51 mm), respectively. 

The highest moisture content of the field capacity was measured at the salinity level of 40 dSm-1 and at the 

level of 0.8% polyacrylic acid (26.65%) and humic acid (25.65%), respectively. 
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های ای خاکها و رطوبت ظرفيت مزرعهآکريليک و هيوميک اسيد بر پايداری خاکدانهاثر سطوح مختلف پلی

 شور و سديمی

 2، شروين احمدی 1رضا واعظیعلی، 1، محمد بابااکبری ساری1زهرا ناجی

 دانشگاه زنجان، زنجان، ایران.خاک، دانشکده کشاورزی، گروه علوم . 1

 ، تهران، ایران.ژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایرانپ .2

 چکيده

ی هادهکنناصلاحها با استفاده از های شیمیایی و فیزیکی این خاکساختمان ضعیفی دارند. ویژگی یشور و سدیمهای خاک

ها، ظرفیت نگهداری آب خاک و درصد رطوبت انههای آلی پایداری خاکدکنندهاصلاحمختلف قابل اصلاح است. با مصرف 

های متاثر از در خاککاهش مصرف آب در کشاورزی و بهبود ساختمان خاک  یابد. برایبرای گیاه افزایش می استفادهقابل

هدف از این پژوهش بررسی تاثیر  است. محلول در آب و کودهای حاوی اسید هیومیک مناسباستفاده از پلیمرهای نمک 

های شور و سدیمی بود. این ای در خاکها و رطوبت ظرفیت مزرعهآکریلیک اسید و هیومیک اسید بر پایداری خاکدانهپلی

هیومیک )کننده دسی زیمنس بر متر و کاربرد دو نوع اصلاح 40و  30، 20، 10پژوهش با استفاده از چهار سطح شوری 

 کاملاا فاکتوریل در قالب طرح  صورتبهدرصد وزنی(  8/0و 4/0، 2/0اکریلیک اسید( در چهار سطح )صفر، اسید و پلی

 10 ها در شوریمقادیر پایداری خاکدانهبیشترین ای اجرا شد. نتایج نشان داد که تصادفی با سه تکرار در شرایط گلخانه

بیشترین ر بود. متمیلی 51/1 و 13/3 ترتیببه یلیک و هیومیک اسید و آکریپل درصد 8/0دسی زیمنس بر متر و در سطح 

یلیک و هیومیک اسید آکریپلدرصد  8/0زیمنس بر متر و مقدار دسی 40مقدار رطوبت ظرفیت مزرعه در سطح شوری 

 گیری شد.درصد اندازه 65/25و  65/26 ترتیببه

 .ای، رطوبت ظرفیت مزرعههایلیک اسید، پایداری خاکدانهآکرپلی : آبشویی،کليدیهای واژه

 

 مقدمه
 از خاک هاییژگیو از بسیاری بر مستقیمطور به خاک ساختمان

 ،هـتهوی و گرما ،اکـخ در آب حرکت چگونگی و مقدار جمله

 ریشه رشد و یزنجوانهخاک،  منافذ اندازه و غذایی عناصر انتشار

 ;Annabi et al., 2007) مؤثر است آن پویایی و آلیکربن  تجزیه و

Denef et al., 2004). های اولیه شن، ای از دانهها آمیزهخاکدانه

شان به یکدیگر بیش از خاک پیوستگیسیلت و رس هستند که 

ها یگر پیدایش خاکدانهد عبارتبه. ستپیرامون این مجموعه ا

یی و سیمانی شدن ذرات اولیه است آراهمی، آورهمپیامدی از 

(Bast et al., 2015توانایی خاکدانه .) ها به پایداری آن در برابر

(  2015et alHosseini ,.) گویندمی 1فروپاشی را پایداری خاکدانه

عنوان شاخص ارزیابی کیفیت ساختمان خاک استفاده و از آن به

ها موجب (. پایداری خاکدانهBronick and Lal, 2005شود )می

شود. در ایجاد ساختمان فیزیکی مطلوب برای یک خاک می

های های خاک یکی از ویژگیخشک پایداری خاکدانهیمهنمناطق 
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1. Aggregate Stability 
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 Kohlerکند )گیاهان را کنترل می بسیار مهم خاک است که رشد

., 2010et al.) خاکدانه 2ها، وارفتگیعلل عمده تخریب خاکدانه

ها، سدیمی شدن، تخریب ناشی از تورم خاک، تخریب ناشی از 

شیمیایی حاصل از فشار اسمزی -قطرات باران و پراکنش فیزیکو

 (.Tisdall and Adem, 1986است )

 خشکهـنیم و خشک مناطق آب در کمبوداز طرفی 

 ساخته مواجه محدودیت با را مستعد اراضی در یگسترش کشاورز

 پیشرفته هایروش یریکارگبه و صحیح دیریتـم الـاعم .تـاس

 برای مؤثر اقدامات جمله از خاک رطوبتی ذخیره حفظمنظور به

برداری از منابع بهرهبهبود  نتیجه در وآبیاری  راندمان افزایش

 (. Bian et al., 2018) ستمحدود آب ا

تواند بر پدیده شوری زمانی که با قلیائیت همراه شود، می

ها اثر منفی بگذارد. یکی از عواملی که منجر به پایداری خاکدانه

شود پدیده قلیائیت است که ناشی از تخریب ساختمان خاک می

(. سدیم Barzegar, 2001) استوجود سدیم تبادلی بالا 
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 17 ... آکريليک و هيوميک اسيداثر سطوح مختلف پلیناجی و همکاران:  

ها، یل اصلی جدا شدن ذرات رس از خاکدانهاز دلا تبادلقابل

دنبال آن ها و بهها، فروپاشی خاکدانهافزایش پراکنش رس

. به این صورت که با جذب سدیم استناپایداری ساختمان خاک 

ها و افزایش ضخامت لایه دوگانه الکتریکی مقدمات توسط خاکدانه

هایی که شود. به همین دلیل خاکها فراهم میفروپاشی خاکدانه

شوند خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی سدیمی می

ها کم نامطلوبی خواهند داشت و توان تولید محصول نیز در آن

زمان شوری و سدیمی بر (. اثر همTajik et al., 1999است )

های گوناگون مربوط به پایداری ساختمان خاک پیچیده شاخص

یشتری بر هدایت رسد شوری خاک اثر باست. به نظر می

داری ، پایبرعکسهیدرولیکی و تورم رس در مقایسه با سدیم دارد. 

 Bhardwaj etگیرد )یر سدیم قرار میتأثها بیشتر تحت خاکدانه

al., 2008های رسی، درصد (. عوامل متعددی مانند، نوع کانی

سدیم تبادلی، کربنات کلسیم، ماده آلی خاک و مدیریت 

ورزی و شرایط اقلیمی از ها، عملیات خاککنندهاصلاحکشاورزی، 

 (.Wang et al., 2016ها است )بر پایداری خاکدانه مؤثرعوامل 

 اثرات نوعیـمص یهاجاذبسوپرها و استفاده از جاذب

 Morlat andدارد )ها خاک فیزیکی خصوصیات بر مثبت

Chaussod., 2008های اخیر استفاده از پلیمرهای(. در سال 

ها و تثبیت افزایش پایداری و قطر خاکدانه منظوربهمصنوعی، 

های بارز یژگیواست. یکی از  قرارگرفتهجدی  توجه موردخاک 

شوند و پلیمرها این است که باعث اتصال ذرات به یکدیگر می

کنند که در واقع باعث افزایش تری را ایجاد میهای درشتخاکدانه

(. Mohavehdan et al., 2014)شوند ها میپایداری خاکدانه

Farhpour et al. (2005 )یر پلیمر جاذب رطوبت تأثPR3005A 

های فیزیکی، نگهداری آب، تخلخل و هدایت بر برخی ویژگی

 موردمشنی را ی لومی و لومیهابافتهیدرولیکی دو نوع خاک با 

تواند می نظر موردها نشان داد که ماده قرار دادند. نتایج آن طالعه

های درشت بافت افزایش دهد و مشکل میزان رطوبت را در خاک

ی با طورکلبههای ریز بافت را برطرف کند و یری خاکنفوذپذ

های رطوبتی شود و باعث بهبود شرایط فیزیکی خاک مانع از تنش

خشک یمهنهای آبیاری در مناطق خشک و افزایش موفقیت برنامه

ثر انواع مختلف سوپر جاذب به بررسی اHan et al. (2013 )گردد. 

های مشابه تحت تحت شرایط رطوبتی یکسان و اثر سوپر جاذب

شرایط رطوبتی متفاوت بر رطوبت اشباع، هدایت هیدرولیکی 

 حاکی از افزایشایشان اشباع و نفوذ آب در خاک پرداختند. نتایج 

مترمکعب سانتی 186/0حدود )در توجه رطوبت اشباع خاک قابل

با اعمال پلیمرهای سوپرجاذب بود، درحالی( رمکعبمتدر سانتی

که هدایت هیدرولیکی اشباع و نفوذپذیری کاهش یافت زیرا خلل 

های متورم در طول دورهو فرج خاک توسط حجم سوپر جاذب

 (.Han et al, 2013) تر و خشک شدن مسدود شد ،های مکرر

ن دهد که با اضافه کردنشان می Sivapalan (2001) تحقیقات

های سبک به قدرت نگهداری آب در به خاک های مختلفپلیمر

دنبال آن میزان آب قابل دسترس گیاه در هها افزوده و باین خاک

 03/0افزودن پلیمر در نسبت همچنین یابد. خاک نیز افزایش می

ظرفیت  وزنی به خاک سبک علاوه بر افزایش درصد 07/0و 

ماده و آب به افزایش تولید  کارآیی مصرفمیزان  نگهداری و

Hosseini et al. (2015 )  .انجامددر گیاه سویا می ،خشک بیشتر

های رشد گیاه نشان دادند، هیومیک اسید باعث افزایش شاخص

یرات مثبت این نوع ماده آلی در واکنش گیاه، تأثشده و حاکی از 

تحت تنش شوری بود و با افزایش غلظت هیومیک اسید تنش 

(. Hosseini et al., 2015داری کاهش یافت )طور معنیشوری به

Kiem and Kandeler  (1997 )که افزودن مواد آلی  ندنشان داد

است،  ها داشتهتأثیر مثبتی بر تشکیل و پایداری خاکدانه

 کنندگان میکروبیفعالیت تجزیهافزایش یل آن را پژوهشگران دل

 ,.De Gryze et al) عنوان کردند در اثر افزایش اسیدهای آلی

2005.) 

های شور و شور سدیمی بخش قابل با توجه به اینکه خاک

دهند، لازم ای از کل اراضی ایران و جهان را تشکیل میملاحظه

ها و کشت و است تحقیقاتی برای اصلاح و استفاده از این خاک

علت ساختمان استقرار گیاهان مقاوم انجام گیرد، از طرفی به

ای گرد و غبار و منطقهها و در اثر بادهای ناپایدار این خاک

ها، اراضی کشاورزی و مسکونی های فراوانی وارد جادهنمک

بههای اخیر استفاده از مواد پلیمری مصنوعی، گردد. در سالمی

 توجه موردها و تثبیت خاک افزایش پایداری و قطر خاکدانه منظور

-است اما اطلاعات اندکی در مورد اثرات پلی قرارگرفتهجدی 

ا و همحلول در آب و هیومیک اسید بر پایداری خاکدانه آکریلیک

های شور و سدیمی ایران وجود ای در خاکرطوبت ظرفیت مزرعه

ک اکریلیدارد. هدف از این پژوهش، بررسی اثر مقادیر مختلف پلی

ها و رطوبت ظرفیت اسید و هیومیک اسید بر پایداری خاکدانه

 ود.های شور و سدیمی مختلف بمزرعه در خاک

 هامواد و روش
های شور و سدیمی در چهار سطح شوری این پژوهش در خاک

زیمنس بر متر و با مصرف دو نوع دسی 40و  30، 20، 10

صفر،  در سطوح اکریلیک اسید(هیومیک اسید و پلی)کننده اصلاح

فاکتوریل در قالب طرح  صورتبهدرصد وزنی  8/0و  4/0، 2/0

با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی  1397تصادفی در سال  کاملاا

دانشگاه زنجان به اجرا در آمد. برای تهیه نمونه خاک ابتدا 

های قیدار و اشتهارد های شور و سدیمی از شهرستانخاک
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 هاآوری و به گلخانه منتقل و قابلیت هدایت الکتریکی خاکجمع

 با اشباع گل  pH(،Rhoades., 1996متر ) EC با اشباع عصاره در

pH  متر(Thomas., 1996)، سیلت رس، رصدگیری شد. داندازه 

 ,Bouyoucosد )گیری شاندازه هدرومتر روش با هاخاک وشن

 Nelsonشدگیری اندازه بلک و والکیکربن آلی به روش و (1962

and) (Sommers, 1996  روشا ب معادل کلسیم کربنات 

 40با شوری . خاک (Nelson, 1982)شد  گیریندازها کلسیمتری

های با قابلیت هدایت زیمنس بر متر برای تهیه خاکدسی

 کردنخشکپس از هوا  (.1الکتریکی مختلف انتخاب شد )جدول 

شده، برای یکنواختی بیشتر از الک دو یه تهنمونه خاک 

متری عبور داده شد. سپس با انجام پیش آزمایش و با میلی

های یشورهایی با خاک Hoffmanاستفاده از رابطه آبشویی 

. دو نوع (Hoffman, 1980) ها تهیه گردید مختلف در گلدان

مختلف  با سطوحکننده در مقادیر مشخص شده به خاک اصلاح

 3کامل با خاک مخلوط و سپس طوربهشوری اضافه شده و 

درصد  75ها ریخته شد و در حد کیلوگرم خاک به درون گلدان

مدت شش ماه خوابانیده شدند.  رطوبت ظرفیت مزرعه آبیاری و به

های ها نمونهخوابانیدن از گلدان زمانمدتبعد از پایان 

یه و به آزمایشگاه منتقل گردید. پایداری نخورده تهدست

گیری گردید. ها اندازهها و رطوبت ظرفیت مزرعه در نمونهخاکدانه

خشک  هوا های خاک پس ازها، نمونهجداسازی خاکدانه برای

گذرانده و میانگین وزنی قطر  مترییلیالک چهار مشدن از 

برای تعیین گیری شد. روش الک تر اندازهبا (MWD)  هاخاکدانه

های ها از شاخص میانگین وزنی قطر خاکدانهپایداری خاکدانه

در آب به دست  و پس از غربال کردن (wetMWD)پایدار در آب 

مونه خاک هوا گرم ن 25(. برای این منظور Yoder, 1936) آمد

متری میلی 4و  2، 1، 2/0های خشک توزین گردید. سری الک

ها قرار گرفت. سری الک مورداستفادهبرای انجام آزمایش الک تر 

در دستگاه طوری قرار داده شد که با آب پوشیده شدند. آب مقطر 

متر داخل محفظه اضافه شد تا تا سطح زیرین الک چهار میلی

دستگاه  ی خارج گردد.آرامبهها خاکدانه هوای محبوس شده داخل

. قرار داده شد یقهدق یکبه مدت  یقهدور در دق 20با سرعت 

(Vaezi et al., 2014سپس ) هاالک سری روی بر باقیمانده خاک 

های ها، خاکگردید و جهت حذف شن آوری و توزینجمع

مانده در روی هر الک توسط مواد پراکنش کننده )هگزا متا باقی

ها بر روی همان الک فسفات سدیم(، متلاشی شد سپس نمونه

قرار گرفته و توسط آب مقطر شسته شدند. بعد از خشک شدن 

مانده روی یباقتوزین گردیدند. مقدار شن از مقدار اولیه  مجدداا

های پایدار در آب هر الک کم شده و میانگین وزنی قطر خاکدانه

 به دست آمد: 1از رابطه 

MWD                                      (1رابطه ) = ∑ 𝑤𝑖 . 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 

ها در میانگین وزنی قطر خاکدانه MWDدر این رابطه : 

های روی جرم نسبی خاکدانه iWمتر، حالت خشک بر حسب میلی

ها روی هر الک میانگین قطر خاکدانه iXهر الک )گرم بر گرم( و 

 .استمتر بر حسب میلی

بت ظرفیت مزرعه ابتدا مقداری از خاک برای تعیین رطو

اکریلیک اسید و هیومیک اسید را به داخل تیمار شده با پلی

ها را درون سینی سیلندر مخصوص دستگاه ریخته و سپس آن

ها از پایین قرار داده و به این سینی آب افزوده گردید تا نمونه

د شسیلندر رطوبت جذب کرده و حالت اشباع برسند و اجازه داده 

شب به حالت اشباع باقی بمانند. صفحه یک به مدتها تا نمونه

ار شب در داخل آب قریک به مدتبلوکی دستگاه صفحه فشار نیز 

گرفت تا به حالت اشباع برسد. بعد از رسیدن صفحه بلوکی و 

ها را در داخل دستگاه صفحه فشار قرار ها به حالت اشباع آننمونه

بار  33/0ه و فشار دستگاه را روی داده و سپس درب آن را بست

قرار داده شد. پس از گذشت چند روز و اتمام خروج آب از دستگاه، 

ها از دستگاه خارج و سپس توزین و در داخل آون در دمای نمونه

درجه سلسیوس قرار داده شد تا خشک شوند. بعد از خشک  110

ها مجدداا توزین و درصد رطوبت در حالت ظرفیت شدن نمونه

 وزنی محاسبه گردید.  صورتبهمزرعه 
 

 مورداستفادهبرخی از خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک  -1جدول 

 مقدار واحد ویژگی

 5/32 % شن

 5/37 % رس

 30 % سیلت

 Silty Clay loam (SiCL) - بافت خاک

 5/7 - گل اشباع()پ هاش 

قابلیت هدایت 

 الکتریکی
1-ds .m 40 

 1/19 % رطوبت ظرفیت مزرعه

 6/0 % کربن آلی

 Cmol(+).kg 09/18-1 ظرفیت تبادل کاتیونی

 75/23 % کربنات کلسیم معادل

 36 % رطوبت اشباع

 

 یآمار يه و  تحليلتجز

 کاملاا دو آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح  صورتبهاین پژوهش 

سطوح مختلف  Aتصادفی با سه تکرار به اجرا در آمد. فاکتور 

آکریلیک اسید یا هیومیک اسید در تیمار پلی Bشوری و فاکتور 

نسخه  SPSSها با استفاده از نظر گرفته شد. تجزیه تحلیل داده

درصد(  5سطح ) LSDها بر اساس آزمون و مقایسه میانگین 16
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 رسم گردید. Excel افزارنرمیله وسبه انجام شد. اشکال

 بحث و نتايج

 بر اسيد يوميکه اسيد و اکريليکپلی سطوحساده  اثرات

 هاخاکدانه پايداری

اکریلیک اسید و هیومیک اسید بر یر سطوح مختلف پلیتأثنتایج 

ها نشان داد که با افزایش سطح مصرف پایداری خاکدانه میزان

داری افزایش طور معنیها بهکننده میزان پایداری خاکدانهاصلاح

ها در پایداری خاکدانه میزانبیشترین (. 1یافته است )شکل 

ار مربوط به تیماکریلیک اسید و هیومیک اسید سطوح مختلف پلی

. کمترین بودمتر میلی 05/1و  50/2به مقدار  ترتیبدرصد به 8/0

اکریلیک اسید در سطوح مختلف پلی ها نیزمیزان پایداری خاکدانه

متر میلی 62/0به مقدار  صفر درصدتیمار  و هیومیک اسید از

 سطوح مصرفبا افزایش گیری شد. نتایج حاکی از آن است اندازه

پایداری  میزان درصد 8/0تا اکریلیک اسید و هیومیک اسید پلی

تیمار شاهد  به درصد نسبت 69و  303ها به ترتیب خاکدانه

 (.1)شکل ه است یافتافزایش 

 
 هاپايداری خاکدانه کننده بر ميزانمختلف اصلاح ساده سطوحاثرات  -1شکل 

 نميباشند دارمعنی مشابه حروف دارای هایو ستون باشنددار میمعنی آماریظ لحا از دارند متفاوت حروف که هايیستون

 

شده و هوموس به خاک یهتجزمالچ  عنوانبهبقایای گیاهی 

شود داری آب در خاک میو باعث افزایش ظرفیت نگه شده اضافه

(Koocheki et al., 2010 .)که یکی از عوامل اساسی در یطوربه

خصوصیات فیزیکی خاک، کربن آلی است. هرگونه تغییر در 

 Singh andتواند بر میزان کربن آلی مؤثر باشد )مدیریت بقایا می

kaur, 2012های خاک (. کربن آلی اثرات مطلوب زیادی بر ویژگی

نظیر بهبود وضعیت حاصلخیزی و ساختمان، نفوذپذیری و 

(. Johnson et al., 2006مزرعه آن دارد )ظرفیت رطوبت 

های مختلف مدیریت بقایای گیاهی، اثرات متفاوتی بر میزان روش

های فیزیکی آن دارد. کربن آلی خاک و در نتیجه ویژگی

، استفاده از بقایای گیاهی باعث افزایش ذخیره کربن یطورکلبه

 (.Lou et al., 2011شود )در لایه سطحی خاک می یژهوآلی به

علاوه بر این، کاربرد بقایا موجب افزایش نگهداشت رطوبت خاک 

(. استفاده از بقایای گیاهی Guenet et al., 2010گردد )مزرعه می

ن و ظرفیت نگهداری آب در خاک را در اراضی کشاورزی، ساختما

نتایج برخی  (.Bhattacharyya et al., 2007دهد )بهبود می

ها نشان داده که کاربرد بقایا و مواد آلی در سطح خاک پژوهش

شود متر ذخیره رطوبتی بیشتر میمیلی 80تا  50منجر به 

(Jessop and Stewart, 1983.) Oades (1984) کرد که مواد  بیان

و  هام پیوستن خاکدانههبه های کشاورزی سببآلی، در خاک

افزایش مقاومت آنها نسبت به تنش ناشی از تر شدن ناگهانی خاک 

عنوان اسیدهای آلی و اسید فولویک نیز به سید هیومیک. اشودمی

یت پ و خاک، هوموس، لیگنیت اکسید شدهمانند  از منابع مختلف

 شوندخاک استفاده می نوان بهبوددهندهعگرفته شده و به

(Sebahattin and Necdet, 2005 .) ویژگی مهم این اسیدها این

تجزیه میکروبی مقاوم بوده و در خاک باقی می است که در برابر

که  شدهدر پژوهشی مشاهده  (.Piccolo et al., 1997) مانند

ش افزای استفاده هم زمان از اسید هیومیک و اسید فولویک سبب

مواد (. Fortun et al., 1990) دوشمیها قطر و تخلخل خاکدانه

کاهش اثرات مخرب ناشی  ممکن است سبب آلی هوموسی شده،

در  سازی شوند واز تر و خشک شدن متوالی خاک در خاکدانه

عنوان یک روش به توانداین مواد به خاک می نتیجه افزودن

اسیدهای آلی با  (.Piccolo et al., 1997) مدیریتی استفاده شود

کی از . یشوندها میکاهش پراکنش آن جذب ذرات رس سبب

آلی و  اسیدهایها، افزودن های افزایش پایداری خاکدانهروش

خاک توسط اسیدهای هماوری ذرات یند آفراست. بقایای گیاهی 
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و مواد آلی در حال  شودساکاریدها به مرور انجام میآلی و پلی

 شوندهای بزرگ میافزایش خاکدانه سبب تجزیه در خاک

(Oades, 1984.) 

آکريليک و هيوميک اسيد بر رطوبت ظرفيت پلیسطوح  اثر

 خاک مزرعه

مزرعه  تیرطوبت ظرف میزانبیشترین با توجه به نتایج آزمایش 

مربوط به اکریلیک و هیومیک اسید در سطوح مختلف پلیخاک 

. کمترین بوددرصد  62/24و  97/25درصد به مقدار  8/0تیمار 

اکریلیک در سطوح مختلف پلیمزرعه خاک  تیرطوبت ظرف میزان

به مقدار  صفر درصدتیمار  از یبترتبهاسید و هیومیک اسید نیز 

سطوح مختلف با افزایش گیری شد. در کل، درصد اندازه 18/19

رطوبت  میزان درصد 8/0تا اکریلیک اسید و هیومیک اسید پلی

تیمار  به درصد نسبت 28و  35ترتیب بهمزرعه خاک  تیفظر

 .(2شکل ) یافت یا سطح صفر درصد افزایششاهد 

 

 
 خاک رطوبت ظرفيت مزرعه کننده بر ميزانمختلف اصلاح اثرات ساده سطوح -2شکل 

 .باشندنمی دارمعنی مشابه حروف دارای هایو ستون باشنددار میمعنی آماریظ لحا از دارند متفاوت حروف که هايیستون*

 

آکريليک اسيد و شوری بر پايداری خاکدانه و اثر متقابل پلی

 رطوبت ظرفيت مزرعه

آکریلیک اسید و نتایج جدول تجزیه واریانس اثرات متقابل پلی

و رطوبت ظرفیت  هاپایداری خاکدانهسطوح مختلف شوری بر 

داری بین ( حاکی از آن است که اختلاف معنی2مزرعه در جدول )

و  یر بر تشکیلتأثآکریلیک اسید از نظر های مختلف پلیتیمار

و رطوبت ظرفیت مزرعه در سطوح مختلف  هاپایداری خاکدانه

که کاربرد تیمارهای مختلف پلییطوربهشوری مشاهده شد. 

های دار پایداری خاکدانهیلیک اسید سبب افزایش معنیآکر

شده و رطوبت ظرفیت مزرعه در سطوح مختلف شوری در یلتشک

های بارز یکی از ویژگی (.2مقایسه با تیمار شاهد گردید )جدول 

این است که با ایجاد شبکه در سطح خاک همانند پلی  پلیمرها

و  شده به یکدیگربین ذرات خاک عمل کرده و باعث اتصال ذرات 

نمایند که در واقع باعث تری را ایجاد میهای درشتخاکدانه

پلیمرهای اکریلیک و از  گردندها میافزایش پایداری خاکدانه

منظور افزایش پایداری توان بهمحلول در آب با غلظت مناسب می

 Mohavehdan) شود ها و کاهش فرسایش بادی استفادخاکدانه

et al., 2014). 

اکريليک اسيد بر ميزان اثرات سطوح مختلف شوری و پلی -2دول ج

 ها بعد از خوابانيدن خاکو پايداری خاکدانه رطوبت ظرفيت مزرعه
 میانگین مربعات 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

رطوبت ظرفیت 

 مزرعه

پایداری 

 هاخاکدانه

 ns741/0 **724/1 3 سطوح شوری

 384/8** 138/142** 3 اکریلیکسطوح پلی

 ns297/0 *223/0 9 شوری ×آکریلیک پلی

 009/0 690/0 32 خطا

 14/9 13/15 - ضریب تغییرات

 %5 سطح در دارمعنی تفاوت، %1 سطح در دارمعنی تفاوت ترتيب به nsو*،**

 دارمعنی فلااخت وجود عدم و

 

 ها درمیزان پایداری خاکدانهبیشترین نتایج نشان داد، 

 درصد 8/0سطح  مربوط بهآکریلیک اسید تیمارهای حاوی پلی

به مقدار زیمنس بر متر دسی 10سطح شوری  درکننده اصلاح

کمترین میزان آن نیز در تیمارهای حاوی پلیو متر میلی 13/3

سطح  درکننده اصلاح سطح صفر درصد مربوط بهآکریلیک اسید 
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متر مشاهده میلی 5/0به مقدار زیمنس بر متر دسی 40شوری 

 8/0سطح  ین رطوبت ظرفیت مزرعه خاک نیز درهمچن شد.

دسی 40سطح شوری  درآکریلیک اسید و کننده پلیاصلاح درصد

و  درصد بیشترین مقدار بود 65/26به مقدار زیمنس بر متر 

ده کنناصلاح سطح صفر درصد مربوط بهکمترین مقدار آن نیز 

به زیمنس بر متر دسی 10سطح شوری  درآکریلیک اسید و پلی

های بارز یژگیو. یکی از (3حاصل شد )جدول  درصد 19مقدار 

شوند و پلیمرها این است که باعث اتصال ذرات به یکدیگر می

باعث افزایش  واقع در که کنندیمی را ایجاد ترشتدرهای خاکدانه

ل در آب مواد پلیمری محلو واقع درگردند. ها میپایداری خاکدانه

شود و در پس از رقیق شدن در آب، بر روی خاک پاشیده می

دهد که در های گسترده پلیمری میمعرض هوا تشکیل شاخه

تواند با ایجاد پیوند بین ذرات خاک موجب افزایش نتیجه می

  .(Mohavehdan et al., 2014) ها شودپایداری خاکدانه

ها و پايداری خاکدانهاثر متقابل هيوميک اسيد و شوری بر 

 رطوبت ظرفيت مزرعه

ک هیومیمتقابل  نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثرات

و رطوبت  هابر پایداری خاکدانه شوری مختلف سطوح اسید و

 (.3دار بود )جدول ظرفیت مزرعه معنی

ها در تیمارهای حاوی یزان پایداری خاکدانهبیشترین م

کننده اصلاح درصد 8/0سطح  ربوط بهم یبترتبههیومیک اسید 

متر میلی 31/1به مقدار زیمنس بر متر دسی 10سطح شوری  در

سطح صفر  مربوط بهها نیز کمترین میزان پایداری خاکدانهو 

به زیمنس بر متر دسی 40سطح شوری  درکننده اصلاح درصد

میزان بیشترین (. همچنین 5متر بود )جدول میلی 5/0مقدار 

رفیت مزرعه خاک در تیمارهای حاوی هیومیک اسید رطوبت ظ

سطح شوری  درکننده اصلاح درصد 8/0سطح  مربوط به یبترتبه

کمترین میزان و درصد  65/25به مقدار زیمنس بر متر دسی 40

 سطح صفر درصد مربوط بهرطوبت ظرفیت مزرعه خاک نیز 

 19به مقدار زیمنس بر متر دسی 10سطح شوری  درکننده اصلاح

(. باقی ماندن مواد آلی و بقایای گیاهی در 5درصد بود )جدول 

نفوذپذیری خاک را خاک با تأثیر مثبت بر خصوصیات خاک، 

و باعث بهبود ساختمان  (Gangwar et al., 2006) داده افزایش

های افزایش تحریک و فعالیت میکروارگانیسم شود.خاک تولید می

ها از فواید بود ثبات خاکدانهمفید خاک در کنار نفوذپذیری و به

 (. Bastian et al., 2009) استحفظ و مدیریت بقایای گیاهی 
 

آکريليک متقابل سطوح شوری و پلیاثرات مقايسه ميانگين  -3جدول 

 در خاک ها و رطوبت ظرفيت مزرعهپايداری خاکدانه بر ميزان اسيد

 خصوصیات 

 یشور  دیاسآکریلیک پلی
پایداری خاکدانه

 ها

رطوبت ظرفیت 

 مزرعه

(%) 1-dSm mm % 

 صفر

10 f9/0 e19 

20 hij69/0 e33/19 

30 ij53/0 e13/19 

40 j5/0 e26/19 

    

2/0 

10 f2/1 cd55/21 

20 g9/0 d24/21 

30 gh77/0 cd58/21 

40 ghi58/0 d24/21 

    

4/0 

10 d96/1 cd67/22 

20 e53/1 b41/23 

30 f2/1 bc03/23 

40 g9/0 b44/23 

    

8/0 

10 a13/3 a31/25 

20 b82/2 a63/25 

30 c55/2 a30/26 

40 e49/1 a65/26 

 دار ندارندهای دارای حروف مشترک اختلاف معنیدر هر ستون ميانگين

 

اثرات سطوح مختلف شوری و هيوميک اسيد بر ميزان رطوبت  -4جدول 

 بعد از خوابانيدن خاکها ظرفيت مزرعه و پايداری خاکدانه

 میانگین مربعات  

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

رطوبت 

 ظرفیت مزرعه

پایداری 

 هاخاکدانه

 ns677/0 **803/0 3 شوری

 403/0** 501/66** 3 هیومیک اسید

 ns266/0 *58/0 9 شوری × هیومیک اسید

 011/0 626/0 32 خطا

 92/17 15/15 - ضریب تغییرات

 دارمعنی تفاوت، %1 سطح در دارمعنی تفاوت ترتيببه nsو*،**

 دارمعنی فلااخت وجود عدم و %5 سطح در
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 در خاک ها و رطوبت ظرفيت مزرعهپايداری خاکدانه بر ميزان متقابل سطوح شوری و هيوميک اسيداثرات مقايسه ميانگين  -5جدول 

 (%) یداس یومیکمصرف ه سطح
 خصوصیات

 (%) مزرعه ظرفیت رطوبت (mm) هاپایداری خاکدانه (dSm-1) شوری سطوح

 صفر

10 ef77/0 e19 

20 fgh69/0 e33/19 

30 gh53/0 e13/19 

40 h5/0 e26/19 

2/0 

10 cd06/1 cd10/20 

20 def71/0 d024/20 

30 gh53/0 cd58/20 

40 fgh60/0 d24/21 

4/0 

10 bc2/1 cd67/21 

20 de9/0 b541/22 

30 fgh65/0 bc103/22 

40 fgh62/0 b441/22 

8/0 

10 a51/1 a1/24 

20 b31/1 a6/24 

30 ef75/0 a30/24 

40 fgh63/0 a65/25 

 دار ندارندهای دارای حروف مشترک اختلاف معنیدر هر ستون ميانگين

 گيری کلینتيجه
آکریلیک و هیومیک اسید بر پایداری نتایج نشان داد که پلی

ها و رطوبت ظرفیت مزرعه تأثیر داشتند. با افزایش سطح خاکدانه

زیمنس بر متر در خاک، میزان پایداری خاکدانهدسی 40شوری تا 

ها در تیمارهای میزان پایداری خاکدانهبیشترین ها کاهش یافت. 

کننده اصلاح درصد 8/0سطح  مربوط بهآکریلیک اسید حاوی پلی

متر میلی 13/3به مقدار زیمنس بر متر دسی 10سطح شوری  در

آکریلیک اسید کمترین میزان آن نیز در تیمارهای حاوی پلیو 

دسی 40سطح شوری  درکننده اصلاح سطح صفر درصد مربوط به

 بیشتریننین متر بود. همچمیلی 5/0به مقدار زیمنس بر متر 

ها در تیمارهای حاوی هیومیک اسید میزان پایداری خاکدانه

سطح شوری  درکننده اصلاح درصد 8/0سطح  مربوط به یبترتبه

کمترین میزان و متر میلی 51/1به مقدار زیمنس بر متر دسی 10

کننده اصلاح سطح صفر درصد مربوط بهها نیز پایداری خاکدانه

متر میلی 5/0به مقدار یمنس بر متر زدسی 40سطح شوری  در

میزان رطوبت ظرفیت مزرعه خاک در تیمارهای بیشترین بود. 

 درصد 8/0سطح  مربوط بهآکریلیک و هیومیک اسید حاوی پلی

 ترتیببهزیمنس بر متر دسی 40سطح شوری  درکننده اصلاح

آکریلیک اسید باعث گیری شد. پلیدرصد اندازه 65/25و  65/26

ها نسبت به هیومیک اسید شد اما افزایش بیشتر پایداری خاکدانه

ای رفتار هر دو اصلاح کننده در افزایش رطوبت ظرفیت مزرعه

مشابه بود از این رو با پیشنهاد ادامه تحقیق در مورد اثرات پلی

های شیمیایی و زیستی خاک، مصرف آکریلیک اسید بر ویژگی

های تحت های فیزیکی خاکهیومیک اسید برای بهبود ویژگی

 شود.تأثیر نمک پیشنهاد می

  "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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