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  خاكساختمانی ي هابر برخی ویژگیو بافت اثر مدیریت زراعی 

  
  1آزاده صفادوست

 safadoust@basu.ac.ir؛ سیناخاك شناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلیعضو هیأت علمی گروه 

  
  چکیده

هدف از این پژوهش بررسی . دهندمان خاك را تحت تأثیر قرار میهاي فیزیکی ساختعملیات کشت با بهم زدن ویژگی
 بـر پایـداري سـاختمان خـاك     ) W، و گنـدم،  Aیونجـه،  (و نوع کشت ) SLشنی، ، و لومCLرسی، لوم(اثر همزمان بافت 

هـا در  خاکدانه (Y)و مقاومت کششی  (MWD)دو شاخص پایداري ساختمان خاك شامل میانگین وزنی قطر . باشدمی
 20-30و  10-20، 0-10(کیلوپاسکال، در سـه عمـق    500خشک و رطوبت در مکش ماتریک -دو شرایط رطوبتی هوا

 >یونجه-رسیرا به صورت لوم Yو  MWDدر هر دو شرایط رطوبتی، بافت خاك و نوع کشت . مطالعه گردید) مترسانتی
بـا افـزایش عمـق و در نتیجـه افـزایش رس و       .گندم تحت تأثیر قرار دادند-شنیلوم>یونجه-شنیلوم >گندم-رسیلوم

در واقع به . ها افزایش یافتها کاهش ولی مقاومت کششی خاکدانهکاهش ماده آلی خاك، میانگین وزنی قطر خاکدانه
کاهش یافت، در حالیکه به علت کاهش شدت فرآینـدهاي تـر و خشـک     MWDعلت کاهش مواد آلی با عمق، مقدار 

هاي مؤثر بر پایداري ساختمان خاك، بیشترین در بین ویژگی. با عمق خاك افزایش یافت Yشدن در عمق خاك، مقدار 
و  Yبراي رابطه  (R2)بالاترین ضریب تبیین . نقش مربوط به ماده آلی بود و پس از آن رس و کربنات کلسیم قرار داشتند

 500طوبت با مکش ماتریـک  در ر MWDخشک بدست آمد، در حالیکه براي -هاي ذاتی خاك در رطوبت هواویژگی
هاي ذاتی خـاك و  هاي مورد بررسی براي بررسی اثر ویژگیداد که شاخصنتایج حاصله نشان. کیلوپاسکال حاصل شد

  .باشندمدیریت هاي زارعی بر پایداري ساختمان خاك، مناسب می
  

 هاي ذاتیویژگیمیانگین وزنی قطر، بنات کلسیم، ماده آلی، کر :هاي کلیديواژه

  
  مقدمه
چگونگی قرار گرفتن ذرات جامد خاك در کنار         

یکدیگر و در نتیجه آرایش منافذ بین آنها ساختمان خاك 
در واقع ساختمان ). 1988دکستر، (دهد را تشکیل می

خاك بازگوکننده اندازه، شکل و قرار گرفتن ذرات و 
؛ یا به عبارتی پیوستگی )1991لال، (نافذ بین آنها است م

منافذ و توانایی خاك براي نگهداري و انتقال آب، حفظ 
مواد آلی و غیر آلی و فراهم کردن شرایط رشد و توسعه 

برونیک و (رشد، کاملاً به ساختمان خاك وابسته است 
از ترکیبات موجود در خاك که در تشکیل ). 2005لال، 

توان به رس، ماده آلی و خاك مؤثرند، میساختمان 
هاي برزگر و نتایج آزمایش. ها اشاره کردکربنات

  هاه درصد رسـر چـه هـان داد کـنش) 1995(کاران ـهم

    
سازي در خاك بیشتر باشد، خاکدانه پذیرانبساط

نیز نشان دادند ) 1982(تیسدال و اودز . یابدافزایش می
آنها . شوندسازي میاکدانهکه مواد آلی باعث افزایش خ
هم پیوستن ترین عوامل بهمعتقدند که مواد آلی از مهم

آلپروویچ و . اندها و تشکیل ساختمان خاكخاکدانه
با مطالعه چندین خاك دریافتند که ) 1981(همکاران 

هایی که مقدار کربنات کلسیم بالاتري دارند، از خاك
که کربنات  هاییمقاومت بالاتري در مقایسه با خاك

  .کلسیم کمتري دارند، برخوردارند
معتقدند که یک ساختمان ) 2005(برنیک و لال         

خاك مطلوب موجب افزایش حاصلخیزي خاك، کاهش 
  پذیري خاك و بالا بردن مقدار تولید محصولاتفرسایش
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به طوریکه با تأثیر بر توزیع اندازه منافذ . گرددزراعی می
دار آب خاك، حرکت آب در خاك، خاك و در نتیجه مق

 تهویه و گرماي خاك رشد ریشه را تحت تأثیر قرار 
هاي یک خاك علاوه بر اینکه بنابراین خاکدانه. دهدمی

آبیاري و (باید متخلخل باشند، باید در برابر خیس شدن 
هاي و نیروهاي مکانیکی ناشی از ماشین) بارندگی

) 1991(امرسون  .کشاورزي به اندازه کافی مقاوم باشند
توانند بیان هاي ذکر شده میمعتقد است که مشخصه
  .کننده ساختمان خاك باشند

هاي از آنجا که ساختمان خاك یکی از ویژگی
. باشد، به مدیریت زراعی نیز بستگی داردپویاي خاك می

هایی که سبب افزایش بدین معنی که آن دسته از مدیریت
بهبود ساختمان خاك نیز  ماده آلی خاك شوند، معمولاً به

مهمترین عواملی که در مدیریت . کنند و برعکسکمک می
گردند، عبارتند از زراعی باعث بهبود ساختمان خاك می

ورزي، نوع کشت و تناوب آن و افزودن نوع عملیات خاك
  .بقایا و کودهاي آلی به خاك

هاي متعددي براي ارزیابی شاخص ها وروش
ها و براي شرایط مختلف خاكساختمان خاك بر اساس 

هاي یکی از روش. اهداف متفاوت پیشنهاد شده است
رایج براي ارزیابی ساختمان خاك، بررسی توزیع اندازه 

این روش . باشدها با استفاده از روش الک تر میخاکدانه
هاي هاي پایدار در آب با اندازهسبب تفکیک خاکدانه

هاي اد خاکدانهبه طوریکه هر چه تعد. شودمختلف می
بر روي الک بیشتر باشد، خاك ) پایدار(مانده درشت باقی

  .مورد بررسی از پایداري بالاتري برخوردار است
روش دیگر براي ارزیابی پایداري ساختمان 

. ها استگیري مقاومت کششی خاکدانهخاك، اندازه
اي است که خاك یا مقاومت کششی بیانگر تنش بیشینه

ر نیروهاي واگرا قبل از گسیختگی خاکدانه در براب
گزارش ) 1985(دکستر و کروسبرگن . کندتحمل می

کردند که مقاومت کششی مفیدترین شاخص پایداري 
اي هاي سادهزیرا با روش. ها استمکانیکی خاکدانه
باشد، در دامنه وسیعی از اندازه قابل تعیین می

گیري است و شاخص بسیار ها قابل اندازهخاکدانه
کاسارانو . شودساسی از شرایط خاك محسوب میح
دریافت که مقاومت کششی خاکدانه تحت ) 1993(

تأثیر اندازه خاکدانه، مقدار رطوبت و نوع خاك قرار 
  .گیردمی

دو نوع کشت و دو هدف از این مطالعه بررسی اثر 
بافت خاك بر میانگین وزنی قطر و مقاومت کششی 

ر دخشک و رطوبت -واخاکدانه، در دو شرایط رطوبتی ه
  .بوده استکیلوپاسکال  500مکش ماتریک 

  هامواد و روش
-30و  10-20، 0-10هاي خاك از سه عمق نمونه

متري دو خاك یکی با بافت لوم رسی و دیگري سانتی 20
با بافت لوم شنی برداشته شدند که هر کدام به مدت یازده 

و یک گیاه ) گندم(سال زیر کشت یک گیاه یک ساله 
اي برداري به گونهنمونه. قرار داشتنـد) یونجه(ساله چند

ها انجام شد که کمترین تغییر شکل و تخریب در خاکدانه
خشک شده و برخی از -ها هواسپس نمونه. رخ دهد

، )1962بایکاس، (هاي خاك شامل بافت خاك ویژگی
والکلی و بلک، (مقدار ماده آلی به روش اکسیداسیون تر 

ر کربنات کلسیم معادل به روش تیتراسیون و مقدا) 1934
  .گیري شدنداندازه) 1996سیمز، (برگشتی 

ها، مقدار براي تعیین میانگین وزنی قطر خاکدانه
-میلی 4و  8هاي خشک از الک-هاي هواگرم از نمونه 50

به ترتیب (متري عبور داده شدند و بر روي یکسري الک 
) مترمیلی 15/0و  25/0، 5/0، 1، 2، 4از بالا به پایین 

دقیقه توسط یک  5ها به مدت سپس الک. ریخته شدند
-سانتی 3/1نوسان در دقیقه و کورس  30موتور با سرعت 

هاي باقیمانده روي متر در آب بالا و پایین برده و خاکدانه
گراد به درجه سانتی 105هر الک در آون و درجه حرارت 

آنها  سپس وزن خشک. ساعت قرار داده شد 24مدت 
ها تعیین گردید و در نهایت میانگین وزنی قطر خاکدانه

(MWD) با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید:  
)1   (                                 i

n

i iwxMWD  


1
   

 ixتعداد دامنه اندازه خاکدانه،  nکه در این رابطه         
نسبت وزن  wiهاي روي هر الک، و دانهمیانگین قطر خاک
به وزن خشک کل  iهاي روي هر الک خشک خاکدانه

  ) پس از تصحیح شن و سنگریزه(هاي خاك خاکدانه
براي هر نمونه خاك در ده تکرار  MWD مقدار .باشندمی

  .تعیین شد
ها به روش غیرمستقیم مقاومت کششی خاکدانه

اي هر خاك تعداد برزیلی تعیین شد، به این صورت که بر
متري انتخاب و وزن میلی 3/6- 8هاي عدد از خاکدانه 20

با استفاده از (ها بین دو صفحه بارگذاري خاکدانه. شدند
قرار گرفت و مقاومت کششی آنها ) محوريدستگاه تک 

  :با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد
)2     (                                         2

576.0
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FY   

نیروي فشاري مورد نیاز براي شکستن  Fکه در این رابطه 
مقاومت کششی  Yو  ثر خاکدانهؤقطر م deffها، خاکدانه
نیز با استفاده  (deff)ثر خاکدانه ؤقطر م. باشدها میخاکدانه

  :از رابطه زیر محاسبه شد
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میانگین  M0ها، قطر متوسط خاکدانه d0که در این رابطه 

  جرم خاکدانه مورد نظر  Maعدد خاکدانه و  20جرم 
  ). 1988دکستر، (باشد می

هاي مذکور در شرایط رطوبتی نظیر مکش آزمایش
به این صورت که . کیلوپاسکال نیز انجام شد 500ماتریک 

 یش رطوبت خاك تا رطوبتمقدار آب مورد نیاز براي افزا
کیلوپاسکال، با استفاده از دستگاه  500ر مکش ماتریک د

گیري و محاسبه شد و با استفاده از صفحه فشاري اندازه
خزایی و همکاران، (هاي خاك اضافه شد پل آبی به نمونه

در این پژوهش از طرح آماري کاملاً تصادفی در ). 1387
بافت . ور استفاده گردیدقالب آزمایش فاکتوریل با دو فاکت

و نوع ) شنیرسی و لوملوم(خاك به عنوان فاکتور اول 
در نظر گرفته ) گندم و یونجه(کشت به عنوان فاکتور دوم 

براي هر عمق  ها به روش دانکنشد و مقایسه میانگین
ثر بر ؤبراي بررسی عوامل م. انجام گرفت بردارينمونه

ی، روابط هاي مورد بررسپایداري ساختمان خاك
با درصد  Yو  MWDرگرسیونی خطی و چندگانه بین 

افزار ماده آلی، رس و کربنات کلسیم خاك با استفاده از نرم
SAS مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت .  

  نتایج و بحث
مقادیر متوسط میانگین وزنی قطر و مقاومت کششی        

به ترتیب (خشک -ها در شرایط رطوبتی هواخاکدانه
MWDair-dry  وYair-dry (500ر مکش ماتریک د و رطوبت 

در سه ) Y500kPaو  MWD500kPaبه ترتیب (کیلوپاسکال 
هاي مورد بررسی در برداري شده از خاكعمق نمونه

دست آمده نشان داد نتایج به. آورده شده است 1جدول 
ارزیابی پایداري ساختمان خاك براي که این دو شاخص، 

به طوریکه تغییر در مقدار ماده آلی،  باشند؛میبسیار مفید 
  .رس و کربنات کلسیم بر این دو شاخص اثرگذار بود

اثر بافت خاك و نوع کشت بر میانگین وزنی قطر و 
  هامقاومت کششی خاکدانه

اثر بافت خاك و نوع کشت بر میانگین وزنی قطر 
ها در دو شرایط رطوبتی در سه و مقاومت کششی خاکدانه

اثر هر تیمار . آورده شده است 2و  1ي هاعمق در شکل
گیري از سایر گیري شده با میانگینهاي اندازهبر شاخص

دهد هر دو شاخص ها نشان میشکل. تیمارها بررسی شد
گیري شده تحت تأثیر تیمارهاي بررسی شده قرار اندازه
  . اندگرفته

و  MWDدهد که بیشترین مقادیر نشان می 1 شکل
Y در . رسی بدست آمدهاي لومده در خاكگیري شاندازه

ها میزان رس و ماده آلی زیاد موجب واقع در این خاك
سازي، بهبود ساختمان خاك و به تبع آن افزایش خاکدانه

نتایج به دست آمده در . پایداري منافذ خاك شده است
-بیلی. باشدهاي سایر پژوهشگران میتطابق با یافته

به عنوان یک ترکیب از رس خاك ) 1996(سونیاس 
او نشان داد که رس باعث . کننده در خاك نام بردسیمانی

  سازي به هم چسبیدن ذرات خاك و در نتیجه خاکدانه
به این نتیجه ) 1999(همچنین اوزتاز و همکاران . شودمی

رسیدند که با افزایش مقدار رس خاك، مقاومت کششی 
  . یابدها افزایش میخاکدانه

نشان  2 در شکل Yو  MWDر اثر نوع کشت ب
شود کشت یونجه همانطور که مشاهده می. داده شده است

در واقع بهم . گردید Yو  MWDسبب افزایش مقادیر 
سال در این کشت، سبب  11نخوردن خاك در طی 

افزایش مواد آلی گردید و در نتیجه افزایش مقادیر 
  . گیري شده را در پی داشتهاي اندازهشاخص

هاي مورد بررسی در رطوبت خاك MWDمیانگین 
کیلوپاسکال بیشتر از مقدار آن در  500نظیر مکش ماتریک 

و جدول  2، 1 هايشکل(دست آمد خشک به-حالت هوا
خشک اجازه خروج هوا از -در واقع در آزمایش هوا). 1

ها به صورت ناهمگن شود، خاکدانهمنافذ خاك داده نمی
یی دارد و موجب منبسط شده که انرژي تخریبی بالا

 Yدر حالیکه میانگین . شودها میمتلاشی شدن خاکدانه
-خشک بیشتر به-هاي مورد بررسی در رطوبت هواخاك

دست آمد که به دلیل اثر منفی رطوبت خاك بر مقاومت 
  ).1و جدول  2، 1 هايشکل(باشد کششی می

با افزایش  MWDدر هر دو شرایط رطوبتی، مقدار 
توان به کاهش مواد این تغییرات را می. عمق کاهش یافت

با مواد آلی نسبت داد  MWDآلی با عمق و وابستگی زیاد 
هاي صفادوست و ؛ که این نتایج مطابق با یافته)1جدول (

، افزایش MWDبر خلاف . باشدمی) 1386(همکاران 
احتمالاً افزایش مقدار رس . با عمق مشاهده شد Yمقدار 

هاي تر و خشک شدن در دورهبا عمق و از طرفی کاهش 
هاي پایینی خاك سبب افزایش طی دوره رشد گیاه در لایه
کی و دکستر . ها شده استمقاومت کششی خاکدانه

نیز افزایش ) 2006(و صفادوست و همکاران ) 1992(
ها را با افزایش عمق گزارش مقاومت کششی خاکدانه

هاي تر و خشک کردند و دلیل آن را کاهش شدت دوره
  .شدن در عمق خاك ذکر کردند

هاي ذاتی خاك بر میانگین وزنی قطر و اثر ویژگی
  هامقاومت کششی خاکدانه

-ویژگی(مقادیر ماده آلی، رس و کربنات کلسیم 
هاي مورد بررسی اثرهاي متفاوتی خاك) هاي ذاتی خاك
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با توجه به اینکه روند تغییرات در . داشت Yو  MWDبر 
و  Yو  MWDهاي مختلف یکسان بود، ارتباط بین لایه

اول، به همراه  ها تنها در لایههاي ذاتی خاكویژگی
هاي چند متغیره خطی زیر در معادله) R2(ضرایب تبیین 

  :نشان داده شده است
OM% 751/1  +910/3- MWDair-dry =  

87/0= R2             CaCo3% 021/0  +Clay% 169/0  +  
OM% 927/2  +605/2- MWD500kPa=  

89/0= R2             CaCo3% 038/0  +Clay% 181/0  +  
38/1  +OM% 07/41  +47/52 Yair-dry= 

95/0= R2                          CaCo3% 79/0  +Clay% 
51/0  +OM% 21/11  +94/17 Y500kPa=  

91/0= R2                         CaCo3% 02/1  +Clay%  
نشان دهنده درصد ماده  OM%که در این معادلات 

نشان دهنده  CaCo3% بیانگر درصد رس و  Clay%آلی، 
  .باشندصد کربنات کلسیم خاك میدر

دست آمده مشخص هاي بهبا توجه به معادله
ها و مقدار شد که بیشترین نقش در پایداري خاکدانه

MWD کندهاي مورد بررسی را ماده آلی ایفا میخاك .
هاي پس از آن، رس نقش مهمی در ایجاد خاکدانه

  . کندپایدار بازي می
مقدار (ها، نقش با افزایش مقدار رطوبت نمونه

ها کاهش ماده آلی در مقاومت کششی خاکدانه) ضریب
یافت، در حالیکه نقش ماده آلی در میانگین وزنی قطر 

همانطور که . خشک بیشتر بود- ها در شرایط هواخاکدانه
گذاري ماده آلی مشخص است در حالت هوا خشک تأثیر

 52برابر رس و  30ها حدود بر مقاومت کششی خاکدانه
براي رطوبت نظیر مکش . رابر کربنات کلسیم استب

گذاري ماده آلی نسبت به رس و تأثیر kPa 500ماتریک 
رسد که با افزایش به نظر می. کربنات کلسیم کاهش یافت

خشک به - رطوبت خاك، کربنات کلسیم که در حالت هوا
تر شده و اثر صورت غیرفعال در خاك وجود دارد، فعال

حل . دهدخشک نشان می-لت هواخود را بیشتر از حا
تواند کننده کلسیم، میشدن این کانی و تولید یون هماوري

یکی از دلایل افزایش اهمیت آن با افزایش رطوبت 
  .ها باشدخاکدانه

ماده آلی، رس و (مهم ذاتی خاك  اثر سه ویژگی
هاي پایداري ساختمان خاك بر شاخص) کربنات کلسیم

 4و  3هاي در شکل. به صورت جداگانه بررسی شد
در ) هر دو شرایط رطوبتی( Yو  MWDروابط برازش 

برابر مقادیر ماده آلی، رس و کربنات کلسیم خاك به 
  .صورت توانی رسم شده است

مواد آلی اثر مثبتی بر حاصلخیزي، شرایط فیزیکی، 
هاي شیمیایی خاك هاي میکروبی، ویژگیجمعیت فعالیت

زایش ماده آلی خاك، با اف. و عملکرد محصول دارند
ها و شرایط سطحی خاك از جمله پایداري خاکدانه

مواد آلی ). 1989امباگو و پیکلو (یابد نفوذپذیري بهبود می
توانند سبب چسبندگی مواد معدنی به یکدیگر شوند و می

هاي ریز، در برخی موارد همانند یک یا به شکل توده
ك، شبکه عمل کرده و سبب در بر گرفتن ذرات خا

تیپلیتگر و همکاران (تشکیل ساختمان و پایداري آن شوند 
دریافتند که با ) 1386(صفادوست و همکاران ). 1968

افزودن ماده آلی به خاك به صورت کود حیوانی، درصد 
  .یابدهاي پایدار افزایش میخاکدانه

سازي، یکی دیگر از عوامل مؤثر بر خاکدانه
ن سطح ویژه رس به دلیل داشت. باشدرس خاك می
هاي الکترواستاتیکی، از نظر فیزیکی و زیاد و ویژگی

هم پیوستن شیمیایی فعال بوده و نقش مهمی در به
به طوري که . ها داردذرات خاك و تشکیل خاکدانه

پس از ماده آلی، یکی از مهمترین عوامل در تشکیل و 
) 1984(دکستر و همکاران . پایداري خاك، رس است

% 15با افزایش مقدار رس خاك از  گزارش کردند که
به  50ها از ، مقدار مقاومت کششی خاکدانه%45به 

  .یابدکیلو پاسکال افزایش می 600
کربنات کلسیم مانند ملاتی بین ذرات خاك 

همچنین . شودرسوب کرده و سبب اتصال ذرات خاك می
آوري ذرات اثر داشته و یون کلسیم حاصل از آن در هم

یم با تأثیر بر فعالیت ریزجانداران خاك، به طور غیرمستق
تأثیر مثبت کربنات . کندسازي را تقویت میساختمان

گران کلسیم بر پایداري ساختمان خاك توسط پژوهش
) 1992(گرنت و همکاران . زیادي گزارش شده است

دریافتند که با افزایش مقدار کربنات کلسیم خاك مقاومت 
  .یابدکششی آنها افزایش می

  گیريجهنتی
نوع کشت و مدیریت زراعی به واسطه تأثیر بر مقدار و ) 1

  . گذارندنوع ماده آلی، بر پایداري ساختمان خاك تأثیر می
هاي هاي مؤثر بر پایداري ساختمان خاكدر بین ویژگی) 2

پس . مورد بررسی، بیشترین نقش مربوط به ماده آلی بود
هاي ویژگی تریناز ماده آلی، رس و کربنات کلسیم مهم

  .ذاتی مؤثر بر پایداري ساختمان خاك بودند
کیلوپاسکال، اثر  500در رطوبت مکش ماتریک ) 3

که علت . خشک بود- کربنات کلسیم بیشتر از حالت هوا
. باشدآن غیرفعال بودن کربنات کلسیم در خاك خشک می

کننده کلسیم، حل شدن این کانی و تولید یون هماوري
یل افزایش اهمیت آن با افزایش تواند یکی از دلامی

  .ها باشدرطوبت خاکدانه
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ها در ها و تخریب خاکدانهحبس هوا در درون خاکدانه) 4
هنگام خروج هواي حبس شده سبب شد که مقادیر 

ها در رطوبت مکش متوسط میانگین وزنی قطر خاکدانه
کیلوپاسکال بیشتر از مقدار آن در شرایط  500ماتریک 

  .آیدخشک بدست  -هوا
  

  گزاريسپاس
سینا به علت تأمین وسیله از دانشگاه بوعلیبدین        

. شودهاي این پژوهش قدردانی میبخشی از هزینه
همچنین از کارشناس محترم آزمایشگاه فیزیک و حفاظت 

ها شان در انجام آزمایشدریغهاي بیخاك به خاطر کمک
  . شودگزاري میسپاس

  
  
 
 
  
  
  
  

  (Y)ها و مقاومت کششی خاکدانه (MWD)انگین وزنی قطر یم سه میانگین اثر بافت و نوع کشت برمقای - 1جدول 
  (kPa 500)کیلوپاسکال  500و  (air-dry)خشک - هاي مورد بررسی در دو رطوبت هواخاك

Y500kPa MWD500kPa  Yair-dry MWDair-dry 
ماده 
 آلی

کربنات 
 کلسیم

 بافت کشت رس

(kPa) mm)(  (kPa) mm)(  (%)    
 )مترسانتی 0 -10( لایه اول       

a79  a89/2   a164  69/3 a 11/2 5/12  لوم رسی ونجهی 22/30 
b64  a79/2   b143  35/3 a 94/1 5/10  لوم رسی گندم 92/27 
c37  ab04/2   c86  24/2 b 82/1 0/3  لوم شنی ونجهی 31/15 
d33  c48/0   d59  71/0 c 98/0 5/1  لوم شنی گندم 49/13 

                 
  )مترسانتی 10 -20(لایه دوم            

a82  a81/2   a179  54/3 a 87/1 0/15  لوم رسی ونجهی 41/36 
b67  a78/2   b153  18/3 a 86/1 0/13  لوم رسی گندم 11/31 
c41  ab85/1   c88  38/2 b 51/1 5/3  لوم شنی ونجهی 91/17 
d34  c47/0   d60  67/0 c 90/0 5/2  لوم شنی گندم 15/16 

                 
  )مترسانتی 20 -30(لایه سوم            

a94  a79/2   a188  37/3 a 70/1 5/19  لوم رسی ونجهی 12/39 
b73  a77/2   b169  14/3 a 57/1 0/15  لوم رسی گندم 87/33 
c44  ab79/1   c91  36/2 b 32/1 0/5  لوم شنی ونجهی 10/20 
d36  c46/0   d62  64/0 c 87/0 4 24/18 لوم شنی گندم 

 نظر آماري باشند ازهایی که داراي حداقل یک حرف مشترك می، میانگین شده در هر لایهگیريویژگی اندازه براي هر 1

 .داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5سطح  در
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