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بر�K :Gأ�yر �ل�ت ��R? H]ل^ پ]���G بر �)H ?ق�دیر ?ق�)?ت فر)�)H خ�ک ) پ�ی&ا�H خ��&ا<( �� 

ف�YBان) Bمام)،B۱ل�ا! Vو�،2حج�ف 3B�Lان)،B2م#� 2رضا

ف�C'3)م�Aد،۱ BCنAگا< KاLV¸اXح ' B�wیsف#زی+ I��ف�C'3)م�AدBC-2نAجوCIک BCنAگا< KاL ع,و! >'�w BCنA#ار -

چ�J&ه
) I'ر'� ف Vا'مÌمق ~Ì,1ه `B KاL(_#م_ان Vمقا'م مقاCی� ' �1ا4L3ا �/ پ�ا#3" Bث� /�ر3) (,�B]دY پژ'sY/ا DیBPR!اÌنجB (

ZLشا مAا/هCROSSشد. ��یSARDکهÌÌA#/ که CBC نAا4 آمد< V3C /ه ن�ای9 شد. >CاX�3B ت#1ار IاYم2,و� D�L3اIB�/ م)/اشد
یPR(&aمقاCی� (+AL-BوY)5/۹-۴/۹>ش1ار IاYت#1ار Cر LاکدBنه IرBپاید Cر�د Dی��ک1 ' meq/L(شام�۶'5مگاپا3_ا� 27-

2۶ K>ش1ار ت#1ار D#&�1Y شد. مAاYد< پ�ا#3"، ��ک1 IاYVظ,| /ا IاYت#1ار 3ای� ' شاYد ن1ونه /ا مقایسه Cر (=24Cو/ BرBC /ا ن#ز
+ IاY4یو I'مسا +NaمقدBر 'KIاÌÌYت#1ار /ÌÌه V{ÌÌنس ��ÌÌ1ک پ�ا#3" ت#1ارÌYا۶I'5(مقدBر مÌÌAا/ه 9ÌÌای�ن (5'۶.VÌÌ3B >CBC نÌAا4

،9ÌÌای�ن DیB3ا�B �/ .CBC V{نس (�ت+¸�ف# یو4 'C DیB Bث� م�اعNشد4 /ه 4Bم)تو Bر ن�#جه DیB �
Í
یÌÌ+کÌÌات#وBK4ح�1ا 4BوÌÌ&ع /ÌÌه

ک&د. CیجاB ناپایدBر �1ا4L3ا ' تخ�ی� KاL Cر VنسBتو (�ت+¸�ف#

ZLشا :Iک,#د IاY >yB'CROSSنهBاکدLIرBپاید ،KاLI'ف�'ر Vمقا'م پ�ا#3"، ،

?ق&?( 
Ì3ای� /ÌÌه V{ÌÌنس آ4 مقÌÌدBر �ÌÌو4 ،CوÌم)ش �wف�ÌÌه ناCیÌÌد< B'-ا� ��A#/ Bما Cشو 3دی" /ا Bث��BمAا/ه áاع/ ت}اCل)م)توBند پ�ا#3"
Cشو ر�Yا s&کBپ� ' تور! �{3 م)توBند (�ی+¸�ف# ی+کات#و4 4Bع&و /ه پ�ا#3" .V3B ��ن1+ک1 `B م�أث� IاYKاL Cر کات#وY4ا

Kمار�و ' (20۱۱(رنگا13) 3ام&� ' رنگا13) Cر۱۹۹۸). "#ÌÌ3ا�پ کÌÌه Cریاف�&ÌÌد پ�Bک&ÌÌA)کات#وÌÌY4ا، ' I1ا'رYI'�#ن مvالaه /ا (
�ÌÌ/B�/ Cر ("#ÌÌ3ا�پ ' (ÌÌ3دی" (�ÌÌ#ف�¸+ÌÌی IاÌÌY4کات#و ��ÌÌA#/ مقÌÌدBر ن1)/اشÌÌد. ÌÌ3دی" /ÌÌا �CاÌÌaم LاÌÌYKا، پ�Bک&sÌÌر�Cر CاÌÌیجB
شÌدید IاYVیC'دÌ2م�{ÌÌ3 ' �هÌشB�w Bث� KاL41ا�L3ا �/ ن1+، `B م�أث� IاYKاL Cر م&#زی") ' (ک,س#" (�¸�ف# 'CIاY4کات#و

(رنگا13) Cم)شو م2صو� رشد IB�/20۱0' "#ÌÌک,س م�ÌÌXا'� Iا'رÌÌ1Y 4BوÌÌت ' پ�ا#3" ' م�Xا'�3دی" (A&کBپ� �Bث�B3ا�B �/ .(
م�Xو! /هCROSS۳۹م&#زی"، ش}#ه (SARکه Kار�وÌÌم ' رنگا13) تو3» تغ##20۱۱�B�ÌÌم)/اشد، /#ÌÌا4 IB�ÌÌ/ .VÌÌ3B شÌد< Cا�&ÌÌA#پ (

) کول#ª-~ور¶ ' لوید ،KاL(1ان�Lجه3۱۹۸2ا#�ÌÌن DÌÌیB /ÌÌه ' >C�ÌÌکI�#w>`BدÌÌنB Bر KاÌÌL I'ف�'ر ' (AAک /�ش)، IاYVمقا'م (
I'ف�'ر Vمقا'م که تغ##�پ�ÌÌی�۴0Iر3#دند IBرBC (ÌAAک ' (ÌÌش�/ IاÌÌYVمقا'م /ÌÌه V{ÌÌنس KاÌL(&1گYاÌن /ÌÌه V#Ì3حسا�ÌÌ#لC /Ìه

�ÌÌ##تغ آ4 IyوÌÌمورفول ' کاsYیاف�ه ریAه �3عVرشد ریAه، نXوذ �/B�/ Cر KاL(_#م_ان Vمقا'مsیBفزB /ا Y"`ما4 .V3B Iت�s#/
،4B1_ارY ' Ñیان) Cميپ#وند Jو-' /ه تغ##��Bم�1) ن#ز w#ا< 3ا-ه Cر پا3#ورB،۱۹۹7ميیا/د، /�2002�Ì/B؛ Cر مÌ1انVaم_Ìان#_) .(

' ÇوÌÌگ&/) CميشوI�#w>̀ BندB مخ�'ط) ف�'3&9 3�گا<C '3#,ه /ه که CرBCÑ&ت&گات مقا'مVم_ان#_)Lا1YK}س�گ) /ا ریAه رشد
Cر۱۹۹۱مول#&ز، KاÌÌL م_ان#_) Vمقا'م �/ م�Xا'� IاYVمدی�ی یا KاLIاYيwیژ' Bث� `B Iد#Xم ا

Í
�نس} مa#ار مخ�'ط)، ف�'3&9 .(

ک)، ' (تو ميک&د BرBئه ریAه رشد �/B�/2005�ÌÌم&اف �گ)ÌÌ3پ#و '+ÌÌمات�ی sÌÌ_م ،VافÌÌ/ �1ا4،LاÌÌ3 مان&ÌÌد KاÌÌL ذBت) IاY��پارBم .(
،��ÌÌکسC) �&دÌÌسY �_ÌÌتغ##�ش �ÌÌ/B�/ Cر KاÌÌL مقÌÌا'مVم_ÌÌان#_) �ÌÌ/ مÌÌؤث� IاÌÌY��پارBم DÌÌ۱۹۸۸م�"ت�ی،KاÌÌL مقÌÌا'مVم_ÌÌان#_) .(

رشÌÌد �/B�/ Cر م_ان#_) Vaم1ان ' I`ر'KاLع1,#ا� �/B�/ Cر KاLs&کB' ' >CBC -�Bر تأث#� V2ت Bر KاLsف�3ای ' ت�Bک" IاYف�آی&د
نÌÌAد< Bنجا! (AY'پژ ،KاLI'ف�'ر Vمقا'م I'ر �/ مخ�,Nپ�ا#3" IاYVظ,| C�/کار تأث#� Cمور Cر ک&و4 تا ميک&&د. ���ک& Bر ریAه

.V3B �wف�ه -�Bر /�ر3) Cمور ،KاLI'ف�'ر Vمقا'م �/ ن�#جه Cر ' LاکدBنهYا IرBپاید �/ پ�ا#3" پژ'BsYث� DیB Cر Bل� .V3B

 �� z(�?واد ) 
(عµ�ÌÌ~غ�Bف#ÌÌای) م�ÌÌAد (ÌÌ3'Cف� BCنÌÌAگا< Cر �-B' ر'Iی+LاK`رBع) �/ sY'پژ DیBN 7۳/2۹ ۱۸ ~غ�Bف#ÌÌای)۳۶ طÌÌو� ،E

72/5۱ ۳۱ 5۹JاXرتB '۱0۳0) (2v3 �یه `B IرBC�/ن1ونه .Vف�w Bنجا! Cریا) Rv3 `B ��/ه0-۳0م /د'4 آYس�گ) /ه ' (I��3ان�)م
�ÌÌق�م& w,خÌÌانه /ه مزرعه `B (wCورLV3CDی��ک1 /ا Bل+شد4، ' شد4 کو/#د< /د'4 LاYKا شد. Bنجا! KاL41ا�L3ا 4CورL "Y
،�Ìنظ CورÌÌمKاÌÌL /ÌÌه "#ÌÌ3ا�پ �ÌÌع&ص `B NÌÌ,�مخ IاYVظ,| 4Cن1و Bع1ا� م&ظور /ه شدند. ریخ�ه (_#�پ�3 IاY4Bد,w Cر'4 ' شد<

ت#1ار `B ت�ت#� (/ه پ�ا#3" `B D#aم Vظ,|sش /ا کÌÌات#و2/274تا0شام�۶تا۱م2,و�Yای) 3ه >B�1Y /ه ( ��ل# /ه 4�B' Bک) م#,)
`B) 3دی" شام� ثÌا/0VتاC2/27یگ� مقÌÌدBر (/ÌÌه "ÌÌم&#زی ' ک,س#" ،(��ل# /ه 4�B' Bک) ÌÌ1Yه۴/۱م#,) Cر ��Ì#ل /Ìه 4�B' (ÌکB (Ì,#م

(مقاCی� کات#ون) ت�ک#� -ال�ی+ Cر شورIمÌÌAخZ'۴/۱۴تاCROSS`B7/25'0تاESP`B۳/25،0تاSAR`B۹/22ت#1ارYا) /ا (
۳۹ Cation ratio of soil structural stability
۴02Penetration Resistance
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مaاCله DیB Cر پایدBر،Aکه IاYنهBاکدL 4`'B' Dش 4`'W.V3B Dش ' LاکدBنه Jمج1و 4`'
(آ`مو4 م#انگ#YDا مقایسه ' ت_�Bر 3ه /ا تصاCف) �

Í
کام -ال�ط�³ پژ'CsYر DیBLSDRv3 Cر BفÌÌزBر۱) !�ÌÌن `B >CاX�ÌÌ3B /ÌÌا Cر�د

ت� شد۱۶م#&) .Bنجا!

<]�ی6 ) ب[ث 
~د'� Cر ت#1ارYا Bع1ا� `B �{- /�ر3) CمورKاLIاY(wیژ' (L�/۱V3B شد< >Cآ'ر.

 f(&1ج:G�: برخ: )ی~1ي ��H �اK: خ�ک  ?و�د بر

مقایسه Y>CBCاIن�ای9 D#م#انگ
(�رطو/ نقvه �YاÌÌ/ BزÌÌمج �ÌÌور� /ه

/Ìا ' ی_ÌÌدیگ� رطÌÌو/ÌÌYVوÌ/+ÌÌAL-Bا Cر ت&�ا I'ف�'رVمقا'م مقاCی� ت#1ار، IاYم2,و� Cر پ�ا#3" Vظ,| تغ##� /ا که CBC نAا4 شاYد
/áÌ2شÌد< آ4 CورÌم Cر ' � ذک (�ÌÌ/رطو نقÌvه DیB IاY>CBC ت&�ا D�م DیB Cر Cل#� D#1Y /ه Bند، BCش�ه BCر (&aا'�مXت شاYد مقدBر

(~د'� V3B2.(

f(&2ج) H(�� U&هPR-?ق�دیر ?ق�)?ت فر)���K H�� ک�خ ��\وبت �وا-خش! د �) د

PR (MPa) ����K

BC***9/61

۴۱۳ Micro-penetrometer
۴2۴ Cone Index
۴۳ Aggregate Stability
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A***4/92
BC***0/63
C***6/54
A***5/95
A***4/96
B***5/7&��U

) 4B1_ارY ' 3Bا�پژ'sYک��1 �/۱۹۸7،KاÌÌL /ÌÌه (�ÌÌ#ت+¸�ف ی+کات#و4 4C'فزB /ا م�ا� IB�/ تخ�ی�LاکدBنهYا، ف�آی&د Cر ،(
DÌ#ح Cر �کVم)ک&Ìد. ذر�Bش DÌ#/ پ#وندYاI~دید �#_Aت Cر ' >Cک� Vح�ک ��wزر/ �Bت1ا�ذر نقا� V13 /ه ' ر�پ�Bک&sیاف�ه
.CوÌم)شKاÌL Cر Vا'مÌمقsÌیBفزB مÌو~� ' C�wیÌد< ا� aف B

Í
CدÌمج د4 ش +ÌAL Y&گÌا! Cر Bما شد< |#�فaا� ر� Bد�/B ف�آی&د DیB

مقاCی� Dی��A#/PR>ش1ار IاYم2,و� /ا شد< LاKت#1ار /ه (Y5'۶وAL-B+م�/و� "#ÌÌ3ا�پ مقاCی� Dی��A#/ که V3B2۶'2/27
تÌÌ1#ار «ÌÌ3تو KاÌÌL /ÌÌه شد< >C'فزB پ�ا#3" مقدBر D#&�1Y .V3BKاL /ه شد< >C'فزB (��ل# /ه 4�B' Bک) م#,2�ÌÌ/B�/۶/۱۳(ÌÌم#,)

IاYت#1ار مقاCی� Nنص ا
Í
تق�ی} که V3B ��ل# /ه 4�B' ت#1ارÌÌYاB5'۶Iک) �ÌÌ/B�/ (�مقÌÌا'م �هÌÌنسBتو مقدBر D#1Y Bما Cر۶'5م)/اشد،

IاÌYت#1ار Cر دی" 3 مقاCی� Dی��ک1 D�BCش /ه تو~ه /ا ن1اید. CیجاB KاL5'۶IBرBC تÌ1#ار 'C DÌیB رف�Ìه، ار ک /Ìه Iا Yت#1ار DÌ#/ Cر
مقاCی� Dی��/اعSAR'CROSSáک1 ت#1ار 'C DیB Cر ((�ت+¸�ف# ی+کات#و4 4Bع&و (/ه پ�ا#3" مقاCی� Dی��A#/ C�/کار م)/اش&د. ن#ز

/ÌÌه آY4ا Vح�کD#&�1Y ' CرشVت� �Bذر D#/ YC&د< پ#وند عام� 4Bع&و /ه ر�Yا D��wف -�Bر ' YCد �ر ر�Yا پ�Bک&Csر V3B شد<
KاÌL ،�Ìم&اف شÌد4 /س�ه ' ذرC�BرشVت� D#/ پ#وند شد4 م2_"ت� /ا ن�#جه Cر .C�#w �ور� ح#ALD+شد4 Cر KاLم&اف� Cر'4

مقدBر ' تÌÌ1#ار3PRخVشد< Cر شÌÌد< مÌÌAاYد< �ÌÌثB .VÌÌ3B BفزBیsÌÌیÌÌاف�ه ت#1ارYا DیB C2`Bر I'اÌمسV{ÌÌنس C�/ارÌک /ÌÌه 4BوÌÌم)ت Bر
VÌÌ3BکÌÌه ذک� /ه !`� .V3B شد< م&ج� (�ت+¸�ف# یو4 'C DیB تأث#� م�اعNشد4 /ه �

Í
Bح�1ا که CBC V{نس پ�ا#3" ' یوY4ا3Iدی"

��ی۱Dت#1ارA#/) 3دی" یو4 مقدBر Dی��A#/ ،SARکه ESP'CROSS4BدÌÌ&� I'ر'�ÌÌف Vا'مÌÌمق ،CاÌÌی` 3دی" ر|" ع,) ،V3B BCش�ه Bر (
) پژ'3sYام&� ن�#جه /ا 4Bم)تو Bر Bث� DیB مAاYد< .V3B >CBند نAا4 CوL `B IC۱۹۹۳`یاVÌÌ3B >C�ÌÌک مÌÌAاYد< که VنسBC م�ت}» (

مقاCی� CESP`Bر ��A#/25-۱5ارÌÌ1#ت Cر نÌÌYC(1د. �ر�ر Cر'4 تور! ' LRv3ار~)ر�شد< ت�~#2)~�ب �ور� /ه 3دی" ،۱
BCم&هESPمقدBر `B25-۱59ÌÌای�ن .VÌÌ3B نÌÌAد< Cیا` "Y KاLI'ف�ر Vمقا'م ' >CBند �ر ر�Yا Cر تور! Cل#� D#1Y /ه ' >Cو/ ��A#/

مقدBر /ا KاLVمقا'م�B�##تغ Cمور Cر پژ'sYحاض� Cر شد< (SARمAاYد< 4BارÌ_1Y ' (Ì1#رح ن�ای9 /ا ،2000.VÌ3BÑÌÌ&Y1اY (
sیBفزB که ک�Cند مAاYد< 4Bگ�AY'پژ DیBSARا/ ی_سا4، Iشور مقدBر ی+ Cر ' V3B BCش�ه مقا'مVکL(AAاکدBنهYا �/ª_ع Bث�

sیBفزBSAR4BارÌÌ_1Y ' �ÌÌẁ �/sY'پژ /ا Cا��م ر'ند ی+ پژ'sYحاض�، ن�ای9 .V3B شد< Cید< Yا کاsYمقا'مVکL(AAاکدBنه ،
)۱۹۹۴sیBفزB پ�Bک&sر�/ا که ک�B>Cند /#ا4 آY4ا ،V3B >CBC نAا4 (SARهÌÌ/ KاÌÌL (2vÌÌ3 BفزBیsناح#ه ' V3B BفزBیsیاف�ه ،

.Cم)شو+ALKاLIاY LاکدBنه (AAکVمقا'م /ا�ت� مقاCی� �{3 پ�Bک&sر�Yا Cل#�
ن�ای9 1YاÑ&Y/ا ن#ز LاکدBنهYا IرBپاید BندCI�#w>`Bر�د `B آمد< V3C /ه (شPR�_ÌÌن�ای9 ÌÌ1Yا4طورY۱وAL-B+م)/اشد .(

ش_� Cر ت#1ارYا۱Iکه Cر LاکدBنهYا IرBپاید مقاCی� Dی��ک1 ،Cم)شو پ#BsÌÌ`2'۶،5مAاYد< کÌÌه ÌÌ1Yاw4ونه که V3B >CBC �ر
مقاCی� Dی��A#/ IBرBC ت#1ارYا DیB C�wید، /#ا4 DیBPRIاÌÌYت#1ار) BفزBیsپ�ا#3" /ا LاکدBنهYا IرBپایدsYکا مAاYد< 'Y5س�&د.

۶(�ÌÌ#ف�¸+Ìی ی+کات#و4 4Bع&و /ه که CBC V{نسKاL �1ا4Lتخ�ی�3ا ' پ�Bک&sر�Yا CیجاB Cر پ�ا#3" یو4 تأث#� /ه 4Bم)تو Bر (
.VشBC Iظار�Bن D#&� پ�ا#3" `B 4Bم)تو
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cJU1%) �� )>&ا��خ H����R? H]ل^ XK)�C( داده �� د� Gط�i? b: دا�AS  H- ?ق�دیر د�S& پ�ی&ا���K � اGت)P′0.001=( 0.95 R2) د

ت#1ار KاL شد، Bشار< ن#ز I'ف�'ر Vمقا'م IاY>CBC Cمور Cر که ا1Y۱ا4طور
Í
�نس} پایدBرLIاکدBنه ،Cیا` 3دی" 4Cو/ BرBC Cو~' /ا

مقدBر �{3 /ه که V3B >CBC نAا4 CوL `B شاYد، ن1ونه (�ح ' ت#1ارYا 3ای� /ا مقایسه Cر ICیا`ESP!ورÌÌت کÌÌه م)/اشÌÌد تÌÌ1#ار DیB Cر
LاکÌÌدBنهYا IرBدÌÌناپای آ4 Cن}ÌÌا� /ه ' >Cا�ن#اف ÇاXتB ن#ز پ�Bک&sر�Yا ن�#جه Cر ' >CBند �ر ت}اCل)، 3دی" Cر�د مقدBر DیB Cر ر�Yا

.V3B نAد< مAاYد<
یÌÌو4 `B (ÌÌخصAم IاÌÌYVظ,| C�/کار نظ�، CمورKاL Cر که ر3#د ن�#جه DیB /ه 4Bم)توV3B شد< پژ'sYمAاYد< DیB Cر آن�ه `B

) پ�ا#3" (�شÌا27ZL-2۶ت+¸�ف# IB�/ZخAمICعد مقاCی� /ا ت�ک#}) -ال� Cر (��ل# /ه 4�B' Bک) )،۱5تÌا۱۴(CROSSم#,)
/اشد. م_ان#_)LاBCKش�ه IاY(wیژ' �/ Vن�ای Cر 'KاL �1ا4L3اI'ر �/ Bث�3�Bوئ) م)توBند
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Abstract
This research was carried out to study the main purpose the effect of potassium on the soil structure and

mechanical strength specially penetration resistance (PR). CROSS index which is similar to SAR, was used to
prepare the treatment solutions. The results showed that the maximum amounts of PR (air-dry) equal to ۹.۴-۹.5
MPa and minimum aggregate stability obtained from treatments 5 & ۶ (contain K= 2۶-27 meq/L) compared with
the control and other treatments with lower concentrations of potassium. Also, treatment 2 showed similar results
to treatments 5 & ۶, with same amount of K+ and Na+ (amount of potassium lower than treatments 5 & ۶). This
result is probably related to a doubling effect of two monovalent ions. According to these results, K as monovalent
ion could create soil destruction and unstable structure.
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