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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله:   

 سذیمی-های آلی و معذنی مختلف بز رشذ و عملکزد گنذم تحت تنش شوری در یک خاک شورکننذهتأثیز اصلاح
 

 3ی، هحوذ سضا هصذق3ی، حؼیي ؿشیؼتوذاس2، هحوذ ؿایاى ًظاد*1هلیحِ فَلادی دٍسّاًی
  ًـگاُ صٌؼتی اصفْاىداًـکذُ کـاٍسصی، دا آب داًـجَی دکتشی گشٍُ ػلَم هٌْذػی 1

 داًـیاس گشٍُ ػلَم هٌْذػی آب داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ صٌؼتی اصفْاى 2
 ک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ صٌؼتی اصفْاىگشٍُ ػلَم خا اػتاد 3

 

 چکیذه
آیذ. پظٍّؾ خـک تَجَد هیـک ٍ ًیوِّای فاسیاب دس ًَاحی خؿَسی ٍ ػذیوی تَدى خاک یکی اص هـکلات جْاًی اػت کِ دس صهیي

ػذیوی اجشا گشدیذ. آصهایؾ دس قالة عشح کاهلاً تصادفی، تا -ّای آلی ٍ هؼذًی تش ػولکشد گٌذم دس یک خاک ؿَسکٌٌذُاصلاح حاضش تا ّذف تشسػی اثش

ا ؿاهل تیَچاس، تیَچاس+کَد، ػَپشجارب، صئَلیت ّکٌٌذُکٌٌذُ ٍ دسصذ آتـَیی دس ؿشایظ گلخاًِ اًجام ؿذ. اصلاحدس ًظش گشفتي دٍ فاکتَس اصلاح

کٌٌذُ تش اجضاء ػولکشد گٌذم % تَد. ًتایج ًـاى داد اثش کاستشد اصلاح30ٍ  15ؿذُ تا کلشیذ کلؼین ٍ ؿاّذ تا دس ًظش گشفتي دٍ ػغح آتـَیی اصلاح

 اس+کَد دس هقایؼِ تا ؿاّذ افضایؾ یافت. تیـتشیي ػولکشد کاُ )(. هیضاى ػولکشد گٌذم دس تیواسّای ػَپشجارب، تیَچاس ٍ تیَچP<001/0داس تَد )هؼٌی

g column
g column ( دس تیواس ػَپشجارب ٍ کوتشیي هقذاس آى )118/33-

( دس ؿاّذ هـاّذُ گشدیذ. تیي ػغَح آتـَیی اص ًظش آهاسی 143/15-

کٌٌذُ ّای تیَچاس، تیَچاس+کَد ٍ ػَپشجارب سٍؿی شد اصلاحدّذ کِ کاستداسی ٍجَد ًذاؿت. تِ عَس کلی ًتایج ایي پظٍّؾ ًـاى هیتفاٍت هؼٌی

 خـک اػت.ّای ؿَس دس هٌاعق خـک ٍ ًیوِهٌاػة تشای افضایؾ ػولکشد گٌذم ٍ اصلاح خاک

 ػَپشجارب، صئَلیت، ػولکشد.، تیَچاس، ػذیوی-: خاک ؿَسکلمات کلیذی

 

 مقذمه
ٍ  Davidآیذ )خـک تَجَد هیّای فاسیاب دس ًَاحی خـک ٍ ًیوِیيؿَسی ٍ ػذیوی تَدى خاک یکی اص هـکلات جْاًی اػت کِ دس صه

Dimitrios ،2002ِّای خاک کٌٌذُػذیوی اًجام ؿذُ اػت. اص جولِ اصلاح–ّای ؿَسای صیادی تشای اصلاح خاکّای آصهایـگاّی ٍ هضسػِ(. هغالؼ

 ّای آلی )هاًٌذ کَد، تیَچاس ٍ تقایای گیاّاى( اؿاسُ ًوَدکٌٌذُاصلاحجارب، ٍ صئَلیت( ٍ ّای هؼذًی )هاًٌذ گچ، ػَپشکٌٌذُتَاى تِ اصلاحهی

(Mahmodabadi  2013 ٍ ّوکاساى ،Chaganti  2015ٍ ّوکاساى ،Akhtar  تیَچاس یک هادُ تؼیاس هتخلخل غٌی اص کشتي  2015ٍ ّوکاساى .)

 ؿَد.ع دس ؿشایظ تذٍى اکؼیظى یا کوثَد اکؼیظى تَلیذ هیدسجِ ػلؼیَ 700تَدُ دس دهای کوتش اص اػت، کِ دس عی فشآیٌذ پیشٍلیض صیؼت

ؿَد. دس ایي ساػتا، ّای تا هحذٍدیت اػتفادُ هیدٌّذُ حاصلخیضی خاک ٍ سؿذ گیاُ دس خاکسّا ٍ تْثَدکٌٌذُ، کَد کٌذاخیشاً تیَچاس تِ ػٌَاى اصلاح

Xu ( اثش تیَچاس سا تش حاصلخیضی خاک ٍ سؿذ گٌذم دس ی2016ٍ ّوکاساى )ػذیوی تشسػی ًوَدًذ. آًاى تِ ایي ًتیجِ سػیذًذ کِ دهای –ک خاک ؿَس

یاتذ. ّوچٌیي دس پظٍّـی دیگش، ػغَح هختلف ؿَسی ٍ کٌذ ٍ ػولکشد افضایؾ هیدػتشع تیـتشی تشای گیاُ فشاّن هیکوتش پیشٍلیض، هقذاس فؼفش قاتل

کل تا افضایؾ ػغَح تیَچاس ٍ ؿَسی تا حذ هؼیٌی، ػولکشد داًِ ًؼثت تِ ؿاّذ ای تشسػی ؿذ. دس تیَچاس تش سؿذ ٍ ػولکشد لَتیا دس ؿشایظ گلخاًِ

ای دیگش، کاستشد تیَچاس دس کاّؾ آثاس هٌفی تٌؾ ؿَسی دس گٌذم دس ؿشایظ (. دس هغالؼ2019ٍِ ّوکاساى  Rezaei)تذٍى تیَچاس( افضایؾ یافت )

-Alدسصذ هـاّذُ گشدیذ.  2حت تأثیش تیَچاس تْثَد یافت. تیـتشیي تأثیش دس ػغح صًی ٍ سؿذ تدسصذ تشسػی ؿذ. جَاًِ 2ٍ  1ای تا دٍ ػغح گلخاًِ

Busaidi ( تأثیش ّوضهاى صئَلیت ٍ آب ؿَس تش سؿذ جَ سا تشسػی ًوَدًذ. کاستشد ّوضهاى صئَلیت کلؼیوی ٍ آب ؿَس، آثاس هضش 2008ٍ ّوکاساى )

خـک تاػث هحذٍدکشدى ػذیوی دس هٌاعق خـک ٍ ًیوِ-ّای ؿَسفیضیکی ًاهٌاػة خاکّای دّذ ٍ ػولکشد سا افضایؾ داد. ٍیظگیؿَسی تقلیل سا هی

ّای ّای فیضیکی خاک، سٍؽؿَد. گٌذم هْوتشیي هحصَل صساػی تحت کـت اػت. تٌاتشایي تشای تْثَد ٍیظگیسؿذ سیـِ ٍ کاّؾ ػولکشد هحصَل هی

 .ؿَدّا اػتفادُ هیکٌٌذُهذیشیتی هختلفی اص جولِ کاستشد اصلاح

                                                           
  malihe_foladi@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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اػتفادُ  تا تَجِ تِ ؿَسؿذى هٌاتغ آتی، تایذ یک ساُ حل تشای اػتفادُ ّوضهاى آب ؿَس ٍ جلَگیشی اص ؿَسؿذى خاک اتخاد ًوَد. تٌاتشایي تشسػی اثش

-ت اصلاحػذیوی ضشٍسی اػت. لزا پظٍّؾ حاضش تا تشسػی اثشا–ّای ؿَسّا تشای اصلاح خاککٌٌذُّوضهاى اص آب تا کیفیت پاییي ّوشاُ تا اصلاح

 ػذیوی یک خاک اًجام گشفت.  -ّای هختلف تش ػولکشد گٌذم تحت ؿشایظ ؿَسیکٌٌذُ

 

 هامواد و روش

کٌٌذُ ٍ دسصذ آتـَیی )آسایؾ فاکتَسیل( دس گلخاًِ داًـکذُ پظٍّؾ حاضش دس قالة عشح کاهلاً تصادفی دس ػِ تکشاس تا دٍ فاکتَس اصلاح

ّا ؿاهل؛ تیواستِ اجشا دس آهذ.  1396-97دس ػال  ؿوالیػشض  32°39عَل ؿشقی ٍ  51°43 ات جغشافیاییکـاٍسصی، داًـگاُ صٌؼتی اصفْاى تا هختص

کٌٌذُ( تَد. دٍ %( ٍ ؿاّذ )تذٍى اصلاح1%(، ػَپش جارب اػتاکَصٍسب )2ؿذُ تا کلشیذ کلؼین )%(، صئَلیت اصلاح2% (، تیَچاس+کَد گاٍی )2تیَچاس )

دسجِ ػلؼیَع تْیِ  300دس ًظش گشفتِ ؿذ. تیَچاس اص هخلَط تاگاع، چَب دسخت کاج ٍ ؿلتَک تشًج دس دهای  دسصذ ًیض 30ٍ  15ػغح آتـَیی 

ٍ  5/23تِ قغش  GRPّای ّای تیواسؿذُ دس داخل ػتَىسٍص اًکَتِ ؿذ. پغ اص آى خاک 40ّا تا خاک هخلَط ؿذُ ٍ تِ هذت کٌٌذُؿذ. اتتذا اصلاح

( آتـَیی ؿذًذ. پغ Pore volumeتشاتش حجن آب هٌفزی ) 2تِ هقذاس  SARّا تشای کاّؾ ؿَسی ٍ کـت، ػتَى هتش پش ؿذ. قثل اصػاًتی 60عَل 

ّا دس ّش تاس آتیاسی تِ هقذاس ظشفیت تَتِ دس ّش ػتَى تٌک ؿذ. ػتَى 20هتش کـت ؿذ ٍ پغ اص اػتقشاس، تِ ػاًتی 2اص آى گٌذم تْاسُ افق دس ػوق 

ٍ  0-15دس ػِ ػوق  SM-150ػٌج ی آتیاسی ؿذًذ. سعَتت خاک دس عَل دٍسُ کـت تا اػتفادُ اص دػتگاُ سعَتتًگْذاؿت تِ اضافِ دسصذ آتـَی

(. پغ اص تشداؿت؛ 1ّا تشداؿت ؿذًذ )ؿکل گیشی ؿذ. گیاّاى پغ اص سػیذى فیضیَلَطیک داًِهتشی دس ّش ػتَى اًذاصُػاًتی 45-30ٍ  30-15

 48گیشی ؿذًذ. تِ هٌظَس تؼییي ٍصى خـک، گیاُ تِ هذت ل خَؿِ، ٍصى داًِ، ٍصى ّضاس داًِ ٍ ٍصى تاصُ اًذاصُّای گیاّی ؿاهل عَل ػاقِ، عَپاساهتش

هتش  pH  ٍECدس ػصاسُ گل اؿثاع تا دػتگاُ هَلتی  pHّذایت الکتشیکی ٍ ، پیپتتافت تِ سٍؽ دسجِ ػلؼیَع خـک ؿذ.  70ػاػت دس دهای 

HACH افضاس ًشم اًذاصُ گیشی ؿذ. سػن ًوَداسّا تاExcel  ِافضاس ٍ تجضیِ آهـاسی تـا ًـشم 2010ًؼخSAS  ِّـا تـا ٍ هقایؼة هیـاًگیي 4/9ًؼخ

ّای هختلف ًیض تیواس pHٍ ؿَسی ٍ  1ّای فیضیکی خاک دس جذٍل دسصذ اًجام گشدیذ. تؼذادی اص ٍیظگی 5دس ػغح احتوال آهاسی  LSDآصهـَى 

 اػت.ًـاى دادُ ؿذُ  2پیؾ اص کاؿت دس جذٍل 

 

 

 
ُؿذُ دس گلخاىّای کـت. ًوایی اص ػتَى1ؿکل   

 

 ّای فیضیکی خاک هَسد هغالؼِ. تشخی ٍیظگی1جذٍل 

آلی هادُ  تافت خاک سع ػیلت ؿي چگالی ظاّشی 

g cm(  دسصذ
-3(  )دس صذ( )دس صذ( )دس صذ( 

56/1  15/1  لَم ػیلتی 7/20 8/60 4/18 
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 آتـَیی ٍ پیؾ اص کـت 2PVّای هختلف پغ اص خاک دس تیواس pHصساػی، ًقغِ پظهشدگی دائن، ؿَسی ٍ  . هیاًگیي چگالی ظاّشی، ظشفیت2جذٍل 

B BM ZC SA Ctrl پاساهتش 

84/10 25/11 09/12 68/10 89/12 ECe (dS m-1)  

26/7 25/7 30/7 38/7 76/6 pH 

11/1  15/1  36/1  55/1  22/1  BD (g cm-3) 

2/22  4/22  7//22  2/36  2/22  FC (g g-1) 

3/22  5/21  2/25  5/25  5/25  PWP (g g-1) 

B                   :  ، تیَچاسBM   تیَچاس + کَد گاٍی :ZC ؿذُ تا کلشیذ کلؼین، : صئَلیت اصلاحSA  ػَپشجارب :Ctrl ؿاّذ : 

 

 نتایج و بحث

اػاع ًتایج  تشاسائِ ؿذُ اػت.  3کشد گٌذم دس جذٍل ّا تش ػولکٌؾ آىکٌٌذُ ٍ دسصذ آتـَیی ٍ اثش تشّنًتایج تجضیِ ٍاسیاًغ اثش اصلاح

 کٌؾتشّندسصذ آتـَیی ٍ اثش ًـاى داد کِ  جًتای (.P<0.001داؿت )داسی تش ػولکشد کاُ ٍ کلؾ گٌذم ثش هؼٌیاکٌٌذُ ، کاستشد اصلاحتجضیِ ٍاسیاًغ

ّا قشاس گشفت. دس حالت کلی تا افضایؾ کٌٌذٌُذم تحت تأثیش اصلاحداسی تش ػولکشد گٌذم ًذاؿت. ّوِ اجضاء ػولکشد گّا اص لحاػ آهاسی اثش هؼٌیآى

 ػغح آتـَیی، هقذاس ػولکشد گٌذم افضایؾ یافت. 

 
 کٌٌذُ ٍ آتـَیی تش ػولکشد گٌذمّای اصلاحکٌؾ تیواساثش تشّن ًتایج تجضیِ ٍاسیاًغ  -3جذٍل 

  هیاًگیي هشتؼات

 

دسجِ 

 آصادی

 

 

داًٍِصى  ٍصى خـک کاُ هٌثغ تغییشات   عَل خَؿِ عَل ػاقِ ٍصى ّضاس داًِ 
(g column-1) (g column-1) (g) (cm) (cm) 

 کٌٌذُاصلاح 4 400/1*** 127/97*** 132/217*** 234/88*** 637/168***

ns218/21 ns150/106 ns010/0 ns432/0 ns683/11 1 آتـَیی دسصذ 

ns581/8 ns096/8 ns238/5 ns103/11 ns086/0 4 آتـَییدسصذ  ×کٌٌذُ اصلاح 

 خغای آصهایـی 20 266/0 020/8 238/9 745/6 166/9

ns ٍ ***: دسصذ 1داس دس ػغح داس، هؼٌیتِ تشتیة غیشهؼٌی. 

 

% 15گشم دس ػتَى دس ؿاّذ تا آتـَیی  74/14% ٍ 30گشم دس ػتَى دس تیواس ػَپشجارب تا آتـَیی  61/25ػولکشد داًِ، تشاتش تا  تیـتشیي ٍ کوتشیي

( ٍ 2019ٍ ّوکاساى )  Rezaei(. تیواس تیَچاس، تیَچاس+کَد ٍ ػَپشجارب ًؼثت تِ ؿاّذ، افضایؾ ػولکشد داًِ ًـاى دادًذ. 2هـاّذُ ؿذ )ؿکل 

Akhtar ( تِ ًتیجِ هـاتْی دػت یافتٌذ. آى2015اى )ٍ ّوکاس( ّا هـاّذُ کشدًذ کِ تشکیة تیَچاس تِ ّوشاُ کَدBM( تذٍى کَد ٍ )B تفاٍت قاتل )

تَجْی تش ٍصى ّضاس داًِ ًؼثت تِ ؿاّذ ًـاى داد ( تأثیش قاتلBMتَجْی دس ػولکشد داًِ ًؼثت تِ ؿاّذ ًـاى داد. تشکیة تیَچاس تا کَد گاٍی )

 (4)جذٍل 

-(. تیواس ػَپشجارب افضایؾ قاتل4گشم دس ػتَى دس ؿاّذ کاّؾ یافت )جذٍل  43/15گشم دس ػتَى تشای تیواس ػَپشجارب تِ  18/33ػولکشد کاُ اص 

ایي  (. ّوچٌیي کاستشد تیَچاس افضایؾ قاتل تَجْی ًؼثت تِ ؿاّذ ًـاى داد.P<0.05تَجْی دس هقذاس ػولکشد کاُ ًؼثت تِ ؿاّذ ٍ صئَلیت ًـاى داد )

ّای کَد ٍ تیَچاس ٍ تیَچاس، اص ( ّوخَاًی داؿت. تیواس2018ٍ ّوکاساى )  Neguyen( ٍ 2019ٍ ّوکاساى )  Rezaeiتا ًتایج تِ دػت آهذُ اص پظٍّؾ 

اسؽ ًوَدًذ کِ ّا گض( ّوخَاًی داسد. آى2018ٍ ّوکاساى )  Neguyenداسی ًذاؿتٌذ. ایي تا ًتیجِ تِ دػت آهذُ اص پظٍّؾ لحاػ آهاسی تفاٍت هؼٌی

( اثش قاتل تَجْی تش ػولکشد کاُ ًؼثت تِ تیَچاس ًذاؿت. تا افضایؾ ػغح آتـَیی، ػولکشد کاُ تِ جضء دس تیواس BMتشکیة تیَچاس ٍ کَد گاٍی )

 صئَلیت، افضایؾ یافت.
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% هـاّذُ ؿذ. 15هتش دس ؿاّذ تا آتـَیی ػاًتی 44/40% ٍ 30هتش دس تیواس ػَپشجارب تا آتـَیی ػاًتی 80/52تیـتشیي ٍ کوتشیي استفاع گیاُ، تشاتش تا 

% هـاّذُ ؿذ 15هتش دس ؿاّذ تا آتـَیی ػاًتی 51/6% ٍ 15هتش دس تیواس ػَپشجارب تا آتـَیی ػاًتی 58/8تیـتشیي ٍ کوتشیي عَل خَؿِ، تشاتش تا 

تِ ؿاّذ ایجاد کشدًذ. ایي تا ًتیجِ تِ دػت آهذُ اص پظٍّؾ تَجْی دس عَل خَؿِ ٍ استفاع گیاُ ًؼثت تیَچاس ٍ ػَپشجارب، افضایؾ قاتل (.4)جذٍل 

Akhtar ( ّوخَاًی ًذاسد. آى2018ٍ ّوکاساى ) ّا هـاّذُ کشدًذ کِ تیَچاس تأثیش قاتل تَجْی ًؼثت تِ ؿاّذ ًذاؿت. استفاع گیاُ ٍ عَل خَؿِ دس

 ّای هختلف تِ صَست صیش تَد :تیواس

 ؿاّذ <صئَلیت اصلاح ؿذُ < تیَچاس+کَد گاٍی <تیَچاس < ػَپشجارب

 

 
 . اػت( LSD آصهَى دسصذ 5 ػغح دس داسهؼٌی تفاٍت دٌّذًُـاى هتفاٍت )حشٍفکٌٌذُ ٍ آتـَیی تش ػولکشد داًِ کٌؾ اصلاحهقایؼِ هیاًگیي اثش تشّن -2ؿکل 

 

 مکٌٌذُ ٍ دسصذ آتـَیی تش هقذاس ػولکشد گٌذکٌؾ اصلاحهقایؼِ هیاًگیي اثش تشّنًتایج  -4جذٍل 

کٌٌذُتیواس اصلاح  دسصذ آتـَیی اجضاء ػولکشد 

B BM ZC SA Ctrl 

  ٍصى خـک کاُ     

b/d 00/24 24/23  c/e 16/20  d/f 76/28  ab 43/15  f 15 

bc 35/25 71/23  b/e 68/16  ef 18/33  a 06/19  d/f  30 

  ٍصى ّضاس داًِ     

b 68/27 32/26  a 65/28  bc 68/37  a 28/25  c 15 

b 83/39 53/37  a 05/26  bc 83/39  a 23/24  c  30 

  عَل ػاقِ     

ab 69/51 81/47  bc 78/47  bc 51/52  ab 44/40  c 15 

ab 70/50 66/48  a/c 58/44  cd 80/52  a 67/44  cd  30 

  عَل خَؿِ     

a 39/8 06/8  ab 50/7  b 58/8  a 51/6  c 15 

a 46/8 98/7  ab 36/7  bc 52/8  a 27/7  bc  30 

B  ،تیَچاس :BM  ،تیَچاس + کَد گاٍی :ZC ؿذُ تا کلشیذ کلؼین، : صئَلیت اصلاحSA  ٍ ػَپشجارب اػتکاصٍب :Ctrl : .ؿاّذ 

 داس اػت.ّای داسای حذاقل یک حشف هـتشک اص ًظش آهاسی فاقذ تفاٍت هؼٌیهیاًگیي

 گیزینتیجه

ب( تاػث افضایؾ ػولکشد کاُ ٍ داًِ دس هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ گشدیذ. تفاٍت کٌٌذُ )تِ ٍیظُ ػَپشجارایي پظٍّؾ ًـاى داد کاستشد اصلاح

تَاى تا هصشف آب کوتش، تِ ػولکشد قاتل قثَل دػت یافت. تِ عَس کلی، تشتشی اجضاء ػولکشد داسی تیي ػغَح آتـَیی هـاّذُ ًگشدیذ. تٌاتشایي هیهؼٌی

 ّای هختلف تِ صَست صیش تَد: کٌٌذُگٌذم دس اصلاح

پشجاربػَ  ؿاّذ <صئَلیت اصلاح ؿذُ < تیَچاس+کَد گاٍی <تیَچاس < 
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ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک )ؿَسی، چگالی تَاى تِ ٍیظگیّا، صئَلیت سًٍذی هـاتِ تا ؿاّذ اص خَد ًـاى داد ٍ دلیل آى سا هیکٌٌذُدس تیي اصلاح

(. تا تَجِ تِ ایٌکِ، ؿَسی ٍ ػذیوی تَدى یکی اص هـکلات اػاػی دس 2 ظاّشی ٍ ظشفیت صساػی ( پغ اص تشکیة ایي هَاد تا خاک ًؼثت داد )جذٍل

جارب( هَسد ّای آلی )تیَچاس، تیَچاس+کَد( ٍ هؼذًی )ػَپشکٌٌذُتَاى کاستشد اصلاحهی لزا خـک اػت،ّای فاسیاب دس هٌاعق خـک ٍ ًیوِصهیي

 پیـٌْاد داد. خـکّای هٌاعق خـک ٍ ًیوِآصهایؾ سا دس تْثَد ػولکشد ٍ اصلاح خاک
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Abstract 

Soil salinization and sodification are global problems occurring in irrigated fields in arid and semi-arid areas. This study 

was conducted to investigate the effects of some organic and mineral amendments on wheat yield in a saline-sodic soil. The 

experiment was carried out in a completely randomized design with two factors (amendment and leaching fraction) in 

greenhouse conditions. The amendments were biochar, biochar+manure, superabsorbent, zeolite modified with CaCl2  and 

control with considering two levels of leaching fraction of 15 and 30%. The results showed that the effect of the 

amendments on the yield components of wheat was significant (P<0.001). The yield increased in super absorbent, biochar 

and biochar + manure treatments as compared to control. The highest (33.18 g column
-1

) and the lowest straw yield (15.43 g 

column
-1

) were recorded in superabsorbent treatment and control, respectively. The leaching levels were not significantly 

different. In general, this study suggested that the use of amendments including biochar, biochar+manure and 

superabsorbent is a suitable method for increasing wheat yield and soil improvement in arid and semi-arid regions 
Keywords: Saline-sodic soil, Biochar, Superabsorbent, Zeolite, Yield 
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