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 های مختلفخاک در بافت های فیزیکیسلولز بر برخی ویژگیمتیلارزیابی اثر کربوکسی
 3احمد حیدری، *2علیرضا راهب، 1پرور محمد گل

 دانشگاه تهران ،یعیو منابع طب یخاک، دانشکدگان کشاورز یگروه علوم و مهندس -1

 araheb@ut.ac.ir، دانشگاه تهران ،یعیو منابع طب یخاک، دانشکدگان کشاورز یگروه علوم و مهندس -2

 دانشگاه تهران ،یعیو منابع طب یخاک، دانشکدگان کشاورز یگروه علوم و مهندس -3

 چکیده

های ژل مانند ذب آب و نسبت تورم بالا و ایجاد شبکهبا قابلیت جپذیر تخریبعنوان یک پلیمر زیستبه (CMC) سلولزمتیلکربوکسی

، CMC (0 ،2/0 این پژوهش با هدف بررسی اثر سطوح مختلفهای شنی گردد. تواند موجب بهبود و اصلاح خاکمیدر منافذ خاک 

میانگین  ،(BD) بر برخی خصوصیات فیزیکی شامل جرم مخصوص ظاهری پودریو  گرم بر کیلوگرم( در دو شکل محلول 1و  5/0

در سه بافت خاک شنی لومی، لومی شنی و لومی رسی انجام شد. آزمایش ( SP) و درصد رطوبت اشباع (MWD) هاوزنی قطر خاکدانه

ماهه اجرا گردید. نتایج نشان داد نمونه( و طی دوره انکوباسیون سه 63صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی با سه تکرار )به

که در خاک شنی لومی تیمار محلول یک گرم نسبت به طوریشد، به MWDدار ها موجب افزایش معنیهمه بافت در CMC کاربرد

درصد بیشتر از  33نیز در همین بافت و تیمار به دست آمد که  SP . بیشترینرا نشان داددرصدی(  1593برابری ) 17شاهد افزایش 

نیز وابسته به بافت  BD را نشان دادند. تغییرات SP می رسی برخی تیمارها کاهشهای لومی شنی و لوکه در خاکشاهد بود، در حالی

و در لومی رسی روند افزایشی مشاهده شد. در مجموع، نتایج بیانگر آن  کاهشو لومی شنی  شنی لومیبافت در  به طوری که بود

کارایی بیشتری در بهبود  با افزایش غلظت و در شکل محلول، و با درصد شن بالاتر های سبکویژه در بافتبه CMC است که

های شنی مورد استفاده قرار خاکمان عنوان رویکردی مؤثر برای مدیریت و بهبود ساختتواند بهخصوصیات فیزیکی خاک داشته و می

 .گیرد

 جرم مخصوص ظاهری، رطوبت اشباعخاکدانه، خاک شنی، واژگان کلیدی: 
 

 مقدمه

مستعد  ادیز یرینفوذپذ لیبوده و به دل فیضع اریبس ییآب و عناصر غذا یها و توان نگهدارخاکدانه یداریاز نظر پا یشن یهاخاک

 ،رو نی(. از اFu, 2021) کنندیرو مرا با مشکل روبه اهیرشد گ یبرا یکاف ییآب و مواد غذا نیتأم کهیطورهستند، به بآ هدررفت

از  یریشگیو پ یمصرف آب در کشاورز ییکارا شیمنظور افزابه بالا شن درصد ی بایهاخاک یکیدرولیه فیزیکی و یهایژگیبهبود و

 هادروژلیو ه وچاریب ت،یهمچون رس بنتون خاک کنندهمواد اصلاحاز  یریکارگبه (.Shao et al., 2023دارد ) یاژهیو تیاهم ییزاابانیب

 یریخاک جلوگ شیو فرسا یمواد مغذ آبشوییداشته باشد و از  ییآب و عناصر غذا ینگهدار تیظرف شیدر افزا ینقش مهم تواندیم

که  شودیشناخته م یمشتقات سلولز نیتراز مهم یکیعنوان ( بهCMC) 1سلولزلیمتیکربوکس ان،یم نی(. در ا ,2018Osmanکند )

 ،ییمختلف از جمله علوم غذا عیامروزه در صنا ه،یدر دسترس بودن مواد اول و بودن یرسمیغ ،یدوستآب رینظ ییهایژگیو لیبه دل

 یعیطب مریپل کیعنوان از آن به یریگ، بهرهCMC یاربردها. از کردیگیطور گسترده مورد استفاده قرار م به ستیزطیو مح یکشاورز

                                                           
1 Carboxymethylcellulose 
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خود قادر  یبعددوست در ساختار سهآب یعامل یهابه واسطه گروه مریپل نیخاک است. ا یکیزیف اتیشده در بهبود خصوصاصلاح

 یمرهایپل .خاک را بهبود بخشد یکیدرولیه یهایژگیو قیطر نیو از ا دیآزاد نما جیتدرکرده و به رهیآب را ذخ یادیز ریاست مقاد

 1لاتیآکر هیبا پا یسنتز یمرهایپل یبرا یمناسب نیگزیخاک، جا در یآلودگ جادیو عدم ا یریپذبیتخرستیز لیبه دل یسلولز

در  منیا یاعنوان مادهبوده و به یاثرات سم دفاق CMCنشان داده است که  زین 2سلولی تیسم یهایبررس. شوندیمحسوب م

 (.Cannazza et al., 2014کاربرد دارد ) ستیز طیو مح یکشاورز

Shao ( 2024و همکاران) نشان دادند که کاربرد همزمان بیوچار و CMC  در خاک شنی موجب کاهش جرم مخصوص ظاهری تا

ها تا درصد، بهبود پایداری خاکدانه 74/30درصد، افزایش رطوبت اشباع تا  87/36درصد، افزایش ظرفیت نگهداری آب تا  41/9

اند نشان داده نیز مطالعات داخلی (.Shao et al., 2024شود )می درصد 98/94درصد و کاهش هدایت هیدرولیکی اشباع تا  86/256

ها، کاهش جرم مخصوص ظاهری و بهبود ظرفیت نگهداری افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانه با بنتونیت موجب  CMC که ترکیب

ها رطوبت اشباع را (. همچنین گزارش شده است که این ترکیب1403آب در خاک شنی شده است )حسینی بادآشیانی و همکاران، 

ها و توان نگهداشت آب ارتقا یافته است )طلایی نهاند که در نهایت پایداری خاکداکاهش دادهرا  افزایش و جرم مخصوص ظاهری

 .(1403خسروشاهی و همکاران، 

هایی با بافت و های شنی، اطلاعات درباره تأثیر آن در خاکهای خاکدر بهبود ویژگی  CMCبا وجود شواهد متعدد از نقش مثبت

های متوسط و در بافت CMC اشته و تأثیرهای سبک تمرکز ددرصد شن متفاوت محدود است. بیشتر مطالعات پیشین بر خاک

استفاده شده و مقایسه بین فرم جامد و  CMC ها تنها شکل محلولسنگین کمتر بررسی شده است. همچنین، در اغلب پژوهشنیمه

در دو شکل مصرفی )جامد و  CMC بر این اساس، پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر سطوح مختلف .محلول انجام نگرفته است

زمان نوآوری پژوهش در مقایسه هم .رسی انجام شدشنی و لومیلومی، لومیهای فیزیکی سه نوع خاک با بافت شنیل( بر ویژگیمحلو

های فیزیکی خاک فراهم تر از کارایی این پلیمر در بهبود ویژگیها و اشکال مختلف مصرف آن است که دیدی جامعدر بافت CMC اثر

 .سازدمی

 هاروشمواد و 

( مترسانتی 0–30های سطحی )های فیزیکی خاک، نمونهبر ویژگی (CMC) سلولزمتیلمنظور بررسی اثر کربوکسیاین پژوهش، بهدر 

 مرحله چهار پژوهش در این رسی برداشت شد.شنی و لومیلومی، لومیل شنیشام البرز استان در مختلف هایبافت با منطقه سه از

 آنالیزهای انجام خاک، 3خوابانیدن و آزمایشی اعمال تیمارهای آزمایشگاه، به نمونه ها انتقال و نمونه برداری شامل که شد انجام

د منتقل شدن شگاهیها به آزماخاک ،یبرداراز نمونه پس .است هاداده تحلیل و تجزیه و دوره خوابانیدن پایان شیمیایی در و فیزیکی

شده خشک یهاخاکو  ها حذفاز آن هازهیو سنگر یاهیگ یایو سپس بقا دندیاتاق هواخشک گرد یو در دما یطیمح طیدر شرا و

 اتیخصوصبرخی  قبل از دوره خوابانیدن، مورد استفاده، یهاخاک قیدق فیتوص یبرا. عبور داده شدند متریلیم 2از الک با قطر 

، (Bouyoucos, 1962)ی درومتریبه روش هخاک شامل بافت  یمورد بررس یهایژگیو شد. یریگها اندازهآن هیاول ییایمیو ش یکیزیف

                                                           
1 Acrylate 
2 Cytotoxicity 
3 Incubation 
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 Walkley(، کربن آلی به روش والکی بلک )Carter & Gregorich, 2007) در عصاره اشباع (EC) یکیالکتر تیهداو  (pH) تهیدیاس

& Black, 1934)  و( کربنات کلسیم معادل به روش کلسیمتریAllison et al, 1965) آزمایش ، منظور انجام دوره خوابانیدنبودند. به

 سلولزمتیلچهار سطح کربوکسیتیمار اجرا گردید. تیمارها شامل  21صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی با سه تکرار و به

ا پس از سه ماه خوابانیدن هدر دو شکل جامد پودری و محلول آبی بودند. نمونه گرم در کیلوگرم خاک( 1و  5/0، 2/0)صفر،  سدیم

( BD(، جرم مخصوص ظاهری )SPبرخی خصوصیات فیزیکی خاک شامل درصد رطوبت اشباع ) درصد ظرفیت زراعی، 80در رطوبت 

 ,Van Bavel( به روش چند غربالی الک تر )MWDها )( و میانگین وزنی قطر خاکدانهBlake & Hartge 1986به روش استوانه )

در قالب ها تحلیل دادهوتجزیه استفاده گردید. SPSS 27افزار ها از نرمبه منظور بررسی و تجزیه آماری داده شدند.گیری ( اندازه1950

برای شناسایی  Tukeyو آزمون ها داری بین گروهبرای تفاوت معنی ANOVAاز تحلیل  در سه تکرار صورت گرفت.تصادفی  کاملأ طرح

 هایی که میانگین آنها به طور معنی داری از یکدیگر متفاوت هستند، استفاده شد.گروه
 

 و بحث جنتای

 مورد مطالعههای خاکاولیه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

توجه دهنده تنوع قابلجدول نشان نیادهد. های مورد بررسی را نشان میخاکاولیه برخی خصوصیات فیزیکی و شیمایی  1 جدول

 یتفاوت نیچن ،است شیمورد استفاده در آزما یبسترها طیتفاوت شرا انگریهاست و بخاک هیاول ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیدر و

 .آوردیفراهم م اگونگون یهادر بافت CMC ییکارا یابیارز یرا برا یمناسب نهیزم
 

 های مورد مطالعهخاکاولیه . برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 1جدول

 )%( رس )%( سیلت )%( شن g/cm) pHe )1-(dS m EC OC (%) CCE (%) )3BD نوع خاک

 60/11 33/4 07/84 66/1 09/16 11/0 75/0 70/7 لومی یشن

 36/14 10 64/75 40/1 22/3 34/0 91/0 43/7 لومی شنی

 30 37 33 36/1 63/9 9/0 68/1 41/7 لومی رسی
 

 سلولز بر خصوصیات فیزیکی خاکمتیلاثر کربوکسی

، 0سطوح مختلف ) در پودری،( در دو شکل محلول و CMC) سلولزلیمتیپژوهش نشان داد که افزودن کربوکس نیحاصل از ا جینتا

ها و قطر خاکدانه یوزن نیانگی، میخاک شامل جرم مخصوص ظاهر یکیزیف یهایژگیبر و ی( اثرات متفاوتg kg⁻¹ 1و  5/0، 2/0

 ژهیبه و CMC یحاو یمارهایت ،یکلطورگذاشت. به یبر جا یرس یو لوم یشن یلوم ،یلوم یسه بافت شن رد، درصد رطوبت اشباع

در . شدند هادر همه بافت (MWDها )خاکدانهمیانگین وزنی قطر  داریمعن شیبالاتر و به شکل محلول، موجب افزا یهادر غلظت

درصد بود که در مقایسه با تیمار شاهد  79/37با میانگین   L_1 مربوط به تیمار SP بیشترین مقدار( 2بافت شنی لومی )جدول

تیمار در  MWD ، همچنینرطوبت اشباع در این بافت گردید یدرصد 33 و باعث افزایش درصد( تفاوتی چشمگیر داشت 50/28)

L_1 ، جرم مخصوص ظاهری در  .( را نشان داددرصد 1593برابری ) 17افزایش ، مترمیلی 08/5شاهد به خاک متر در میلی 3/0از

بیشترین تغییر را نشان دادند که  L_0.2و  L_0.5 هایتیمار و نزدیک به یکدیگر داشتند و های بافت شنی لومی روند ثابتاکثر تیمار

 شد.  gcm-3 37/1خاک شاهد به  در gcm-3 66/1باعث کاهش آن از 
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گیری شده در بافت شنی لومی. نتایج میانگین تکرارهای برخی خصوصیات فیزیکی اندازه2ولجد  

 درصد رطوبت اشباع )درصد( (mmها )میانگین وزنی قطر خاکدانه (g cm-3جرم مخصوص ظاهری ) تیمار

LS_S_0.2 bc44/1 a38/0 abc58/30 

LS_S_0.5 c47/1 a36/0 cd55/32 

LS_S_1 a38/1 b91/0 ab7/28 

LS_L_0.2 a38/1 a5/0 bc10/32 

LS_L_0.5 a37/1 c57/2 de65/35 

LS_L_1 ab40/1 d08/5 e79/37 

LS_0 d66/1 a3/0 a5/28 

 001/0*** 001/0*** 001/0*** داریسطح معنی

 5/28 3/0 37/1 حداقل

 79/37 08/5 66/1 حداکثر

 26/32 44/1 44/1 میانگین

 و Tukey HSD تفاوت معناداری ندارند. حروف بر اساس آزمون (p < 0.05) درصد 5، در سطح احتمال هستند کوچک مشترکحروف دارای هایی که میانگین

 .ستا ) > 0.001p (درصد 1/0 دهنده معناداری در سطحنشان ***محاسبه شده است.  ANOVA سطح معنی داری بر اساس آزمون
 

در همه تیمارها در مقایسه با خاک ها دار و افزایشی بر پایداری و میانگین وزنی قطر خاکدانهاثر معنی( 3)جدولدر بافت لومی شنی 

 370برابری ) 7/4 متر رسید که افزایشمیلی 07/3در خاک شاهد به  مترمیلی 65/0از  L_1که در تیمار طوری، بهمشاهده شدشاهد 

کمتر  S_0.2در تیمار دیده نشد و زیادی  در درصد رطوبت اشباع بر خلاف بافت شنی لومی تغییرات مثبت دهد.را نشان می درصد(

در این بافت نیز  جرم مخصوص ظاهری .شدنددرصد رطوبت  جزئی درصد افزایش مشاهده گردید و باقی تیمارها باعث کاهش 1از 

و بیشترین کاهش در تیمار  ه شدنسبت به خاک شاهد نشان داد ها روند کاهشیهرچند که در همه غلظت نداشتاثر معنی داری 

0.5L_  1وS_  بود کهBD  3 40/1از-gcm   3 32/1به-gcm  .رسید 
 

گیری شده در بافت لومی شنی. نتایج میانگین تکرارهای برخی خصوصیات فیزیکی اندازه3جدول  

 درصد رطوبت اشباع )درصد( (mm)ها میانگین وزنی قطر خاکدانه (g cm-3جرم مخصوص ظاهری ) تیمار

SL_S_0.2 37/1 ab73/0 b10/36 

SL_S_0.5 34/1 bc87/0 ab79/35 

SL_S_1 32/1 c98/0 ab76/35 

SL_L_0.2 35/1 d54/1 a13/34 

SL_L_0.5 32/1 e26/2 a07/34 

SL_L_1 35/1 f07/3 ab79/35 

SL_0 40/1 a65/0 ab90/35 

 006/0** 001/0*** 051/0 داریسطح معنی

 07/34 65/0 32/1 حداقل

 90/35 07/3 40/1 حداکثر
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 36/35 44/1 35/1 میانگین

 و Tukey HSD  تفاوت معناداری ندارند. حروف بر اساس آزمون (p < 0.05) درصد 5، در سطح احتمال هستند کوچک مشترکحروف دارای هایی که میانگین

دهنده معناداری در نشان ** .ستا   ) > 0.001p(درصد 1/0 دهنده معناداری در سطحنشان ***محاسبه شده است.  ANOVA سطح معنی داری بر اساس آزمون

 .است (p < 0.01) درصد 1 سطح
 

مورد  ریدر هر سه متغ داریمعن راتییمنجر به تغ یشیآزما یهادر غلظت سلولزلیمتی(، کاربرد کربوکس4)جدول یرس یدر بافت لوم

 شد گزارش درصد 38/39 ماریت نیدرصد رطوبت اشباع در ا د؛یمشاهده گرد L_0.5 سپس و  L_1 ماریاثر در ت نیشتریب. شد یبررس

درصد در  نسبت به شاهد است.ی درصد 9/5حدود  شافزای دهندهنشان که بود درصد 19/37که مقدار متناظر در خاک شاهد حالیدر

. بودیم L_0.2و  پودری همه تیمارهایدر  SPکاهش  شاهدو  یده نشدمثبتی درطوبت اشباع باقی تیمارهای پودری و محلول اثر 

 5/2 دهنده افزایشنشانکه  افتی شیافزامتر میلی 27/3)شاهد( به متر میلی 3/1از  L_1 ماریدر ت زیها نقطر خاکدانه یوزن نیانگیم

 داریافزایش معنیشاهد  لها در دو شکل جامد و محلوغلظت همه یجرم مخصوص ظاهردر است. در این غلظت ( درصد 151)برابری 

  گردید. gcm-3 46/1 به 36/1که باعث افزایش آن از طوری، بهبودیمنسبت به خاک شاهد 

 

 

 

 

 

 

 
 

لومی رسیگیری شده در بافت . نتایج میانگین تکرارهای برخی خصوصیات فیزیکی اندازه4جدول  

 درصد رطوبت اشباع )درصد( (mmها )میانگین وزنی قطر خاکدانه (g cm-3جرم مخصوص ظاهری ) تیمار

CL_S_0.2 ab42/1 ab37/1 a75/35 

CL_S_0.5 b46/1 abc65/1 a14/36 

CL_S_1 b45/1 abc69/1 ab1/37 

CL_L_0.2 b44/1 bc85/1 ab07/37 

CL_L_0.5 b45/1 c00/2 ab30/38 

CL_L_1 b44/1 d27/3 b38/39 

CL_0 a36/1 a30/1 ab19/37 

 004/0** 001/0*** 002/0** داریسطح معنی

 75/35 30/1 36/1 حداقل

 38/39 27/3 46/1 حداکثر

 27/37 87/1 43/1 میانگین
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 و Tukey HSD  ندارند. حروف بر اساس آزمونتفاوت معناداری  (p < 0.05) درصد 5، در سطح احتمال هستند کوچک مشترکحروف دارای هایی که میانگین

دهنده معناداری نشان ** .ستا   ) > 0.001p(درصد 1/0 دهنده معناداری در سطحنشان ***محاسبه شده است.  ANOVA سطح معنی داری بر اساس آزمون

 .است (p < 0.01) درصد 1 در سطح

 

 ساختمان میکروسکوپی بر CMCاثر مارهای سه نوع بافت نشان دهنده در همه تیها میانگین وزنی قطر خاکدانهو افزایش پایداری 

ه دداطور مؤثری پایداری را افزایش ه ب است که های پلیمری و افزایش چسبندگی ذراتخاک، از طریق پر کردن منافذ، تشکیل پل

. ( همخوانی دارد2022و همکاران ) Zinchenkoو  (2015و همکاران ) Wu(، 2019و همکاران ) Yangهای ، این نتایج با یافتهاست

افزایش و مقدار  نیشتریب یلوم شنی بافت در ،بر رطوبت اشباع بسته به نوع بافت خاک و سطح مصرف متفاوت بود CMCاثر 

 یهااز گروه یناش شیافزا نیآن است. ا ینگهدار تیظرف شیدر جذب آب و افزا CMCنقش  انگریمشاهده شد و بثیرگذاری أت

از منافذ درشت و  یکه منجر به پر شدن بخش باشدیمانند در حضور آب مژل یساختارها لیتشک و تورم بالا نسبت ،لیکربوکس

و  Akalin & Pulat (2020)، (2023و همکاران ) Shao نتایج به دست آمده با مطالعات .گرددمیآب  ینگهدار تیظرف شیافزا

 و در های لومی شنی و لومی رسی روند متفاوتی مشاهدهبا این حال، در بافتمطابقت دارد.  (1404آشیانی و همکاران )بادحسینی

 های خاک،با کاتیون CMC کربوکسیل برهم کنش گروه علت این امر ممکن است به دلیلگذاشته شد، برخی تیمارها اثر معکوس 

هش جرم مخصوص ظاهری در بافت شنی لومی کا .باشدو کاهش ظرفیت نگهداری آب  ، مسدود شدن آنپر شدن منافذ ریز

(، 2024و همکاران ) Shaoبه شکل محلول است که با نتایج و تر های بالادر غلظتاصلاح ساختمان خاک دهنده نشان

افزایش جرم مخصوص ظاهری در بافت لومی رسی همسو است. ( 2023و همکاران ) Shao( و 1404) شاهی و همکارانخسروطلایی

 ریتأث نیشتریب ،یطور کل به افزایش تراکم بیش از حد و چسبندگی بین ذرات است که باعث اثر منفی نیز شده است.دهنده نشان

 غلظت در محلول شکل که شد مشاهده درصد 84 یبا درصد شن بالا یلوم یخاک در بافت شن یکیزیف یهایژگیبر و CMCمثبت 

به شدت وابسته به نوع  CMC ییکه کارا دهدینشان م جینتا نی. ادیگرد ییشناسا ماریت نیبه عنوان کارآمدتر لوگرمکی بر گرم 1

ساختمان  یداریپا شیو افزا شیکاهش فرسا ،یکه هدف اصل یاست. در صورت یتیریمد دافاه ، شکل و غلظت پلیمر وبافت خاک

 شیمنجر به افزا ور کلیچرا که به ط رد،یگها مورد استفاده قرار بافت یراهکار مؤثر در تمام کیبه عنوان  تواندیم CMCخاک باشد، 

، اصلاح ساختمان و یرطوبت اتیزمان خصوصبهبود هم یبرا حال، نی. با ادیها در هر سه بافت خاک گردخاکدانه یداریپا داریمعن

 . برخوردار است یشتریب ییبا بافت سبک و درصد شن بالا از کارا یهادر خاک مریپل نی، اکاهش جرم مخصوص ظاهری
 

 نتیجه گیری

در  ژهیخاک به و یکیزیف یهایژگیکننده مؤثر در بهبود واصلاح کیسلولز به عنوان لیمتیپژوهش، کربوکس نیا یهاافتهی هیپا بر

 با محلول شکل در و درصد شن 84بیش از با  یلوم یدر خاک شن مریپل نیا ییکارا نیشتری. بکندیبا بافت سبک عمل م یهاخاک

و  رطوبت اشباع یدرصد 33بهبود  ،هاخاکدانه یداریپا یبرابر 17 شیکه منجر به افزا دیگرد دهمشاه لوگرمکی بر گرم 1 غلظت

داد، اما اثرات آن بر جرم مخصوص  شیها را افزاخاکدانه یداریپا هانمونه یدر تمام CMCشد. اگرچه  کاهش جرم مخصوص ظاهری

و  یجرم مخصوص ظاهر شیافزا ،شنی لومی و لومی رسی یهادر خاکبافت خاک قرار داشت.  ریو رطوبت اشباع تحت تأث یظاهر
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 است.خاک  پرشدن منافذ ریز و چسبندگی بیش از حد ذرات خاک، افزایش تراکمدهنده موارد کاهش رطوبت اشباع، نشان یدر برخ

پژوهش بر ضرورت  نی. اردیپذصورت  یشتریب اطیبا احتباید  CMC، کاربرد درصد 80از  درصد شن کمتربا  ییهادر خاک ،بنابراین

 دبخشیام یانهیرا به عنوان گز مریپل نینموده و ا دیتأک یتیریبا توجه به بافت خاک و اهداف مد CMC نهیانتخاب شکل و غلظت به

اثرات بلندمدت  یبررس ،نیز ندهیمطالعات آ یبرا .دینمایم یمعرف یشن یهاخاک یکیزیف تیفیو بهبود ک شیکاهش فرسا یابر

CMC شودیم شنهادیپ یاقتصاد یابیهمراه با ارزشیمیایی و خصوصیات  یکیدرولیه یهایژگیبر و. 
 

 منابع

(. 1404خدابخش. ) ی،نیمحمدرضا و گودرزوند چگ ،همتا یب ،حسن ی،اعتصام ،رضایعل ،راهب ،احمد ی،دریح ،محمد دیس ی،انیبادآش ینیحس

آب و خاک  قاتی. تحقیاگلخانه طینشده در شراشده و اصلاحاصلاح یشن یهادر خاک روانیعملکرد و اجزا عملکرد گندم رقم س سهیمقا

 . 964-949 ،(4)56 ،رانیا

 ،یمواد آل یبرخ ریتاث ی(. بررس1404محمدرضا. ) ،همتا یحسن و ب ی،اعتصام ،رضایعل ،راهب ،احمد ی،دریح ،محمد دیس ی،انیبادآش ینیحس

 ،رانیآب و خاک ا قاتی. تحقیشن سولیاِنت خاک کی ییایمیو ش یکیزیف اتیدر اصلاح خصوص اهیمحرک رشد گ یهایو باکتر یمعدن

56(1)، 55-74 . 

 یو مختار یمصطف ،عبداله پور ،ثیحد ی،چترود انیخسرو ،حسن ی،اعتصام ،احمد ی،دریح ،رضایعل ،راهب ،سارا ی،خسروشاه ییطلا

 قاتی. تحقکیومیه دیسلولز و اس لیمتیبا استفاده از کربوکس یبازده شنکم یهاامکان اصلاح خاک ی(. بررس1404. )درضایحم ی،دواجانیاسف

 . 863-851 ،(4)56 ،رانیآب و خاک ا
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Abstract 
Carboxymethyl cellulose (CMC), as a biodegradable polymer with high water absorption and swelling capacity, can 

form gel-like networks within soil pores and thereby improve the structure of sandy soils. This study aimed to evaluate 

the effects of different CMC levels (0, 0.2, 0.5, and 1 g kg⁻¹), applied in both solution and powder forms, on selected 

physical properties including bulk density (BD), mean weight diameter of aggregates (MWD), and saturated moisture 

content (SP) in three soil textures: loamy sand, sandy loam, and clay loam. The experiment was conducted in a factorial 

arrangement based on a completely randomized design with three replications (63 samples) over a three-month 

incubation period. Results showed that the application of CMC significantly increased MWD across all soil textures; 

in loamy sand, the 1 g kg⁻¹ solution treatment increased MWD by 17-fold (1593%) compared to the control. The 

highest SP was also observed in this treatment, with a 33% increase relative to the control, whereas some treatments 

in sandy loam and clay loam exhibited a reduction in SP. Bulk density responses were texture-dependent, showing a 

decrease in loamy sand and sandy loam but an increasing trend in clay loam. Overall, the findings indicate that CMC, 

particularly in its solution form and at higher concentrations, is more effective in enhancing the physical properties of 

light-textured soils and can serve as a promising approach for improving the structure and management of sandy soils. 
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