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 چکیذُ

 تشتٛا٘ٙذ ٔی ٚ حفاسی وؼتای، تشؿح تغزیٝ خاوی اص طشیك فعاِیتٞای وشْٞای ٔختّف ٘ـاٖ دادٜ اػت وٝ پظٚٞؾاٌشچٝ 

ؿشایط دس  ػاصیخاوذا٘ٝ ٔٛاد آِی ٚ وشْ خاوی تشوٙؾ تشٞٓ ِٚی اثش ٍزاس٘ذتتأثیش خان ؿیٕیایی  ٚی فیضیىٞای ٚیظٌی

آِی تش  ٔٛاد ٚ ایؼیٙیا فتیذاوشْ خاوی وٙؾ اثش تشٞٓ پظٚٞؾدس ایٗ  ٘ـذٜ اػت. خٛتی ؿٙاختٝتشاوٕی ٚ  تافتی ٔتفاٚت تٝ

 دٚ ػطح ٚالع دس ؿٕاَ غشب ایشاٖ دس ٔٙتخة اص دؿت ٔغاٖ سیض ٚ دسؿت تافت دٚ خانٞای فیضیىی ٚ ؿیٕیایی ٚیظٌیتشخی 

 6ٔذت تىشاس دس ؿشایط اتاق سؿذ ٚ تٝ 3تیٕاس ٚ  24وألاً تصادفی دس  آصٔایؾ فاوتٛسیُ دس لاِة طشحتشسػی ٌشدیذ.  تشاوٕی

ٔاٜ اخشا ؿذ. فاوتٛس اَٚ ولاع تافت خان دس دٚ ػطح ِْٛ سػی ٚ ِْٛ ؿٙی، فاوتٛس دْٚ ٔٛاد آِی دس ػٝ ػطح تذٖٚ ٔٛاد آِی، 

ٌشْ تش ویٌّٛشْ خان، فاوتٛس ػْٛ دٚ ػطح فـشدٌی خان ؿأُ  20واٜ ٚ وّؾ ٌٙذْ ٚ وٛد ٌاٚی پٛػیذٜ ٞش دٚ تٝ ٔمذاس 

3/1 ٚg cm
طٛس ٔتٛػط داد ٞش دٚ ٔادٜ آِی ٔصشفی تٝ ا عذْ حضٛس وشْ خاوی تٛد. ٘تایح ٘ـاٖیفاوتٛس چٟاسْ حضٛس ٚ 45/1 3-

 78ٞا )خاوذا٘ٝ (MWD) لطشٔیاٍ٘یٗ ٚص٘ی( ٚ دسصذ 75/11) ٔحَّٛ (، وّؼیٓدسصذ 69داس وشتٗ آِی )ٔعٙی تاعث افضایؾ

ٔثثتثش  اتاثشس ٞش دٚ ولاع تافت خان ٌشدیذ. ٕٞچٙیٗ تیـتشیٗ د (دسصذ 6/3ظاٞشی ) چٍاِیداس ٚ واٞؾ ٔعٙی (دسصذ

وشتٗ، وّؼیٓ، ٔٙیضیٓ ٚ سع  صیاددِیُ ٔمادیش تٝ حضٛس وشْ خاوی ٚ ِْٛ سػی تافتتا  واٜ ٚ وّؾ تیٕاس دسػاختٕاٖ خان 

g cmفـشدٌیتیٕاس دس  تّمیح خان تا وشْ خاوی ؿذ. دیذٜ
دسصذ  6/16ٚ  10اٖ ٔیضتٝ MWDداس ٔعٙی افضایؾٔٛخة 45/1 3-

وشْ  اػتفادٜ اصوٝ ٘ـاٖ داد ٘تایح تشتیة دس ولاع تافت ِْٛ ؿٙی ٚ ِْٛ سػی ٌشدیذ. دسصذ تٝ 6ٚ  6/5ٔیضاٖ ٚ تخّخُ وُ تٝ

 شدد.ٌٔٛاد آِی ٔمذاس وٓ تا افضٚدٖ ٔتشاوٓ ٞای سیض ٚ دسؿت تافت خان استمای ویفیت فیضیىیتٛا٘ذ ٔٛخة ٔیخاوی 
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 هقذهِ

ٖ ٘ـاٖ دادٜ اػتت وتٝ    ٞاپظٚٞؾ ختاوضی ٘متؾ    خا٘تذاسا

وٙٙتذ. دس ایتٗ   ٟٕٔی دس پایذاسی ػاختٕاٖ خان ایفا ٔتی 

حفتش   ٞتای ختاوی اص طشیتك   وشْٔا٘ٙذ صیؼتیساػتا عٛأُ 

ٚ  دالاٖ، ختتان اص سٚدٜ ٚ تشؿتتح   عثتتٛس دادٖ ٔتتٛاد آِتتی 

وّؼیت تاعث پیٛػتٍی رسات اِٚیتٝ ٚ دس ٘تیدتٝ تـتىیُ    

ٞای خاوی (. وشMarinissen, 1995ْؿٛ٘ذ )ٞا ٔیخاوذا٘ٝ

دِیتتُ تٛا٘تتایی دس ایدتتاد ٚ اصتتلاح ػتتاختٕاٖ ختتان،  تتتٝ

 Johnson-Maynard etؿتٛ٘ذ ) ٟٔٙذػیٗ خان ٘أیذٜ ٔی

al., 2007.) ْٞتتای ختتاوی ٚ تشویتتة تمایتتای فعاِیتتت وتتش

 ٝ ٞاتتأثیش ٌتزاس   ٌیاٞی ٔٛخٛد دس خان تش پایذاسی خاوذا٘ت

ْ  Al-Maliki & Scullion, 2013ٞؼتتٙذ )  ٞتای  (. اثتش وتش

ٝ   خاوی تش خاوذا٘ٝ ی وتشْ ختاوی،   ػاصی تؼتتٍی تتٝ ٌٛ٘ت

 & Zhang) ویفیت لاؿتثشي ٚ ٔتٛاد ٔتادسی ختان داسد    

Schrader, 1993; Winsome & McColl, 1998.)  دس

ٞای خاوی تا حتذ صیتادی   ٞای وـاٚسصی فعاِیت وشْخان

ٚسصی، افتضٚدٖ  ختان  ٔا٘ٙتذ تؼتٍی تٝ عّٕیتات ٔتذیشیتی   

وتؾ  اص آفتتمایای ٌیاٞی تٝ خان، افضٚدٖ وٛد ٚ اػتفادٜ 

ٞتای  تشیٗ خٕعیت وشْفشاٚاٖ (.Marinissen, 1995) داسد

ٞؼتتٙذ. اص ایتٗ    ٞتا ِٛٔثشیؼتیذٜ  خاوی، ٔتعّك تٝ خا٘ٛادٜ

وٝ اؿاسٜ ٕ٘ٛد  ایؼیٙیا فتیذاتٛاٖ تٝ وشْ خاویخا٘ٛادٜ ٔی

خٟتت تِٛیتذ وتٛد    ٚ ای ٔایتُ تتٝ لشٔضتتٛدٜ     سً٘ لٟٜٛٝ ت

 (.Edwards, 2004)ؿٛد اػتفادٜ ٔی اص آٖ وٕپٛػت ٚسٔی
 وـتاٚسصی  ٞتای صٔیٗتخشیة عأُ ٟٕٔی دس  خان تشاوٓ

ػٍٙیٗ ایداد  ٞایدس اثش اػتفادٜ اص ٔاؿیٗعٕذتاً اػت وٝ 

ٝ  سؿذ ؿذٜ، ؿشایط ؿٛد. دس خان ٔتشاوٓٔی ی تتشای سیـت

ی خان ٘أطّٛب ؿذٜ ٚ ٘فتٛر آب  ص٘ذٜ خا٘ذاساٌٖیاٞاٖ ٚ 

 .(Jury & Horton, 2004) یاتذٚ تثادلات ٌاصی واٞؾ ٔی

ٚ  ختان   خٕعیتتت  ٚسصی ؿتتذیذ ػتثة تتتشاوٓ ختان ؿتتذٜ 

ٝ  ؛ٞای خاوی سا ٘یض وتاٞؾ ٔتی دٞتذ   وشْ ْ  اِثتت ٞتای  وتش

ػاصی ٚ تشؿح ٔٛاد دفعی، تتا  خاوی اص طشیك فعاِیت دالاٖ

 Langmaacketوٙٙتذ ) تشاوٓ خان تا حذٚدی ٔماتّتٝ ٔتی  

al.,1999.) 

( تأثیش تمایتای ٌیتاٞی   Buck etal., 2000تان ٚ ٕٞىاساٖ )

g/cmٚ  1)خٛ، چغٙذسلٙذ ٚ رست( ٚ تشاوٓ خان )
( سا 35/1

ٔٛاد دفعی وشْ خاوی دس اتاق سؿذ تشسػتی   ٞایٚیظٌیتش 

وشد٘ذ. ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ وشْ خاوی دس حضٛس تمایای خٛ 

ٞتای پایتذاس   تش دسصذ خاوذا٘ٝٔثثت داسای تیـتشیٗ تأثیش 

دٚ تِٛیذی وشْ خاوی دس دس آب تٛد دس حاِی وٝ تیٗ ٔٛاد 

لاسیٙه ٚ ٘ـتتذ. دیتتذٜداسی تفتتاٚت ٔعٙتتیػتتطح تشاوٕتتی 

 ( دس تشسػتتی احیتتای  Larink et al., 2001ٕٞىتتاساٖ )

ٞای ٔتشاوٓ اص طشیتك فعاِیتت وتشْ ختاوی تتٝ ایتٗ       خان

عّت داؿتٗ ػت یافتٙذ وٝ فضٛلات وشْ خاوی تٝ٘تیدٝ د

ٞای ٔتشاوٓ ظاٞشی وٕتش تاعث واٞؾ تشاوٓ خان چٍاِی

( تتا  Chaoui et al., 2003چتاوٛیی ٚ ٕٞىتاساٖ )   ٌتشدد. ٔی

ٞتا  ؿذٜ اص وٛد ٌاٚی، تشيوٕپٛػت تِٛیذٚسٔیتشسػی اثش 

خان ٘ـاٖ داد٘تذ وتٝ    ٞاییٚیظٌٚ تمایای ٔٛاد غزایی تش 

تٕاٖ ختان تاعتث   ٔٛاد دفعی وشْ ختاوی تتا تٟثتٛد ػتاخ    

 .ٌشدیتذ  ختان  د٘ثاَ آٖ واٞؾ تشاوٓافضایؾ تخّخُ ٚ تٝ

( ٘ـتاٖ  Pulleman et al., 2005٘تایح پِٕٛٗ ٚ ٕٞىتاساٖ ) 

تٛا٘ٙتذ ٔؼتتمیٕاً ؿتشٚه تتٝ     ٞای خاوی ٔتی وٝ وشْ ٘ذداد

ٞای سیض ٕ٘ایٙذ وتٝ تتٝ حفاظتت فیضیىتی     تـىیُ خاوذا٘ٝ

 ی ٔیىشٚتتتی تتتأثیش  حّٕتتٝ تشاتتتشٔتتٛاد آِتتی ختتان دس   

( دس Coqa et al., 2007وٛن ٚ ٕٞىتتاساٖ )ٌتتزاسد.ٔتتی

ٚ پٛیایی ٔتٛاد   ٞاوشْ خاوی تش خاوذا٘ٝتشسػی اثش فعاِیت 

واٜ ٚ وّتؾ تتش٘ح،    ٚیظٜتٝآِی ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ افضٚدٖ تمایا 

   ٝ  ػتاصی ؿتذ.  دس حضٛس وشْ خاوی تاعتث افتضایؾ خاوذا٘ت

وٝ ٌضاسؽ وشد٘ذ ( Tejada et al., 2009تدادا ٚ ٕٞىاساٖ )

ٔٙطمتٝ ػتٛیُ   دس  ایؼتیٙیا فتیتذا  وٕپٛػتت  واستشد ٚسٔی

 2/12ٚ وتتاٞؾ  وتتُ افتتضایؾ تخّختتُ اص طشیتتك اػتتپا٘یا

ٔٙدتش تتٝ وتاٞؾ تتشاوٓ ختان      ظتاٞشی   چٍاِیدسصذی 

ٔٛػتتٛی ٚ سویؼتتی  ای ٌّخا٘تتٝ پتتظٚٞؾ٘تتتایح  ٌشدیتتذ.

(Moosavi & Raeisi, 2011)  ٝٔیاٍ٘یٗ ٚص٘تی  ٘ـاٖ داد و

MWD)لطش 
1)  ٝ دس تیٕتاس ؿتاٞذ تتٝ     331/0اصٞتا  خاوذا٘ت

تٝ طٛس ٔتش دس تیٕاستمایای یٛ٘دٝ+وشْ خاوی ٔیّی 651/0

ٔیضاٖ وّؼیٓ ٚ ٔیاٍ٘یٗ داس افضایؾ یافت. ٕٞچٙیٗ  ٔعٙی

دس ختان تّمتیح ؿتذٜ تتا وتشْ ختاوی دس       ٔحَّٛ ٔٙیضیٓ 

 ٔمایؼٝ تتا ختان تتذٖٚ وتشْ ختاوی تتٝ طتٛس ٔتٛػتط ٚ         

 ٞتای پتظٚٞؾ  یافتت. دسصتذ افتضایؾ    43ٚ  67تشتیتة  تٝ

 Capowiez et)واپٛٚایض ٚ ٕٞىاساٖ ٔاٞٝ  24تا  3ای ٔضسعٝ

al.,2012) دس ؿتٕاَ فشا٘ؼتٝ   یه خان ِْٛ ػتیّتی   سٚی

ٞتای ختاوی اص طشیتك تٟثتٛد تخّختُ ٚ      ٘ـاٖ داد وٝ وشْ

٘فٛر آب تٝ خان ٘متؾ ٟٕٔتی دس اصتلاح ختان ٔتتشاوٓ      

     ْ ٞتای  داس٘ذ ِٚی احیای وأتُ ختان ٔتتشاوٓ تٛػتط وتش

یته  ٘تایح پظٚٞؾ  تاؿذ.تش ٔیخاوی فشآیٙذی وٙذ ٚ صٔاٖ

( Safadoust et al., 2012صفادٚػتت ٚ ٕٞىتاساٖ )  ػتاِٝ  

                                                           
1- Mean weight diameter  
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 ٌش آٖ اػتت وتٝ اعٕتاَ تٛنٔتاٖ تیٕاسٞتای فیضیىتی       تیاٖ

ٞتتای تتتش ٚ خـتته ٚ ا٘دٕتتاد ٚ رٚب( ٚ تیِٛتتٛطیىی  )دٚسٜ

ظتاٞشی تتٝ   چٍتاِی  )فعاِیت وشْ ختاوی( ػتثة وتاٞؾ    

ٞای ِْٛ سػی ٚ ِتْٛ  تشتیة دس خاندسصذ تٝ 7ٚ  9ٔیضاٖ 

-ٞای دػتت ٘ؼثت تٝ خان ؿٙی ٔٙتخة اص اػتاٖ ٕٞذاٖ

 & Al-Malikiإِاِىی ٚ ؿتتتِٛیٖٛ )ٌشدیتتتذ. ختتتٛسدٜ

Scullion, 2013 ) تیٕتتتاسوشْ  وتتتٝ ٌتتتضاسؽ ٕ٘ٛد٘تتتذ

پایتتذاسی  داسٔعٙتتی ؾیافتتضاخاوی+یٛ٘دتتٝ خـتته تاعتتث 

وتتشْ خاوی+وتتاٜ  اثتتش ٌشدیتتذ دس حتتاِی وتتٝ ٞتتاخاوذا٘تتٝ

ٖ  ؿٛد داسٔعٙیٞا ٘تٛا٘ؼت تشپایذاسی خاوذا٘ٝ تتٝ  ٞتا  ِتزا آ

تأثیش ٔثثت وتشْ ختاوی تتش    وٝ ٔیضاٖ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ 

 ػاختٕاٖ خان تاتع ٘ٛه ٚ ٔیضاٖ ٔصشفی تمایتا ٘یتض اػتت.   

ٞتای ختاوی تتٝ عٛأتُ     تٙٛه، فشاٚا٘ی ٚ ٔیضاٖ فعاِیت وشْ

، حضتٛس ٚ تٙتٛه ٔتٛاد    pHٔتعذدی ٕٞچٖٛ دٔا، سطٛتت، 

ٓ  تافت ٚضعیت صٞىـی، آِی،  تؼتتٍی داسد  ختان  ٚ تتشاو

(Moosavi & Raeisi, 2011.) 

 ،یفیضیىت  ٞتای ٚیظٌتی ٔثثت وتشْ ختاوی تتش     اسثآاٌشچٝ 

تتش   ٌشدیذٜ اػتت ِٚتی   اثثات خان تیِٛٛطیىیٚ  یؿیٕیای

فعاِیت وشْ  وٙؾتشٞٓاثش  دس دػتشع، ٞایدا٘ؼتٝاػاع 

تتش وتاٞؾ   ؿتذٜ تتٝ ختان    خاوی ٚ ٘ٛه ٔٛاد آِتی افتضٚدٜ  

 ٔٙتاطك تافتت   ٚ دسؿت ٞای سیضٔحذٚدیت تشاوٓ دس خان

. لتشاس ٍ٘شفتتٝ اػتت   ٔتٛسد ٔمایؼتٝ    خـته ٘یٕٝ ٚ خـه

ٓ   تشسػیحاضش  پظٚٞؾاٞذاف اصّی  ٔتٛاد  وتٙؾ  اثتش تتشٞ

 ٚ ٔٙطمٝ )واٜ ٚ وّؾ ٌٙذْ ٚ وٛدٌتاٚی(  دس دػتشع آِی

پاسأتشٞتای پایتذاسی   تشختی  تتش  ایؼیٙیا فتیذا وشْ خاوی 

ٝ  MWDؿأُ وشتٗ آِی، وّؼیٓ،  ػاختٕاٖ ٞتا ٚ  خاوذا٘ت

 ٔٙتختة  دس دٚ خان سیتض ٚ دسؿتت تافتت    ظاٞشی چٍاِی

اصاساضی دؿت ٔغاٖ تٝ عٙٛاٖ لطة وـاٚسصی ؿٕاَ غشب 

 تٛد. ؿشایط تشاوٓ خاندس  ایشاٖ،

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

 سازی خاک، هَاد آلی ٍ کرم خاکیآهادُ

  اص ٔمتتتذاسلاصْٔتفتتتاٚت تتتتٝ تافتتتتولاع تتتتا دٚختتتان

دؿتت ٔغتاٖ دس   . ؿتذ  ٝتشداؿتت  ٔغاٖ دؿت تایش ٞایصٔیٗ

تتا   48°ٚ  10′ٔختصتات خغشافیتایی  ؿٕاَ غشب ایشاٖ تتٝ  

ؿتٕاِی ٚالتع    39°ٚ  20′تا  39°ٚ  42′ؿشلی °47ٚ  ′30

ٝ   ٌشدیذٜ اػت ٚ استفاه آٖ  طتٛس  اص ػتطح دسیاٞتای آصاد تت

 تاؿتذ. الّتیٓ ٔٙطمتٝ ٔتٛسد ٔطاِعتٝ      ٔتتش ٔتی   45ٔتٛػط 

ٖ     ٘یٕٝ   خـه تتٛدٜ ٚ ٔیتاٍ٘یٗ دٔتا ٚ تاس٘تذٌی ػتاِیا٘ٝ آ

 پتغ  ختان  ٞایٕ٘ٛ٘ٝاػت.  C° 5/12 ٚmm 462تشتیةتٝ

ؿذ. تشخی  عثٛسدادٜ mm 75/4 اِه اص ؿذٖ خـه ٞٛا اص

 ( دسECe) اِىتشیىتتی سػتتا٘ایی ؿتتأُختتان  ٞتتایٚیظٌتتی

دس  pHاِىتشیىی،  ػٙحسػا٘اییعصاسٜ ٌُ اؿثاه تٝ ٚػیّٝ 

ٔتش، ولاع تافتت تتٝ سٚؽ    pHخٕیش ٌُ اؿثاه تٝ ٚػیّٝ 

شتٙتات وّؼتیٓ ٔعتادَ تتٝ سٚؽ     ٚ و لشاوتٝ 4ٞیذسٚٔتشی 

ٞتای اػتتا٘ذاسد ٚ ٔعٕتَٛ    تا اػیذ ٔطاتك سٚؽ تیتشاػیٖٛ

(Page, 1985; Klute, 1986 )ٌیشی ؿتذ. وٛدٌتاٚی  ٘ذاصٜا 

ْ  وّؾ ٚ ٚواٜ پٛػیذٜ ٝ  ٘یتض  ٌٙتذ  دؿتت  اص لاصْ ٔمتذاس  تت

ٌیتشی  ٞا ا٘ذاصٜ٘ؼثت وشتٗ تٝ ٘یتشٚطٖ دس آٖ ٚ تٟیٝ ٔغاٖ

 دس وتتتٛد ٌتتتاٚی ٚ وتتتاٜ ٚ وّتتتؾٚ ٔحاػتتتثٝ ٌشدیتتتذ. 

-Al) دس آٖٚ خـه ٌشدیتذ  ػاعت24ٔذتتٝ C°40ٚدٔای

Maliki & Scullion, 2013) ٚ ٝاِته  اص ٔٙظٛس یىٙٛاختیت 

mm 2 ٜؿذ عثٛسداد. 

 

 اًکَتاسیَى تیوارّا

( PVC) پِٛیىتا  ٞایِِٛٝ اص ایٌّخا٘ٝ آصٔایؾ اخشای تشای 

. ؿتذ  اػتفادٜ ٔتشػا٘تی 20ٚ 15 تشتیةتٝ استفاه ٚ لطش تٝ

ٚسلٝ فّضی  ٚیه فّضی اصػیٓ اػتفادٜ تا ٔزوٛس ٞایِِٛٝ تٝ

 دٚ دس خـته ٞتٛا   ختان  تتا  ػپغ ٔـثه ٔؼذٚدٌشدیذ

g/cm)فـتتتتشدٌی تتتتتذٖٚ ػتتتتطح
 فـتتتتشدٌی ٚ( 3/1 3

(g/cm
ٌشدیتذ.  پش ٔتٛادآِی  تیٕاسٞای اعٕاَ اص پغ( 345/1

 ٔثٙتای ٔمادیش چٍاِی ظاٞشی دس تیٕاسٞتای فـتشدٌی تتش    

آصٖٔٛ ػعی ٚ خطا ا٘تخاب ٌشدیذ. تٝ ایتٗ تشتیتة وتٝ دس    

تیٕاس تذٖٚ فـشدٌی، خان داخُ ِِٛتٝ پتغ اص پشوتشدٖ،    

ٖ  چٙتتذیٗ ٔشتثتت   ٝ تىتتاٖ دادٜ ؿتتذ ٚ چٍتتاِی ظتتاٞشی آ

g/cm
فـتشدٌی وتٝ    تتالاتشیٗ ػتطح   دػتت آٔتذ.  تٝ 3/1 3

g/cmٞا ٔیؼتش تتٛد   أىاٖ ایداد آٖ دس ِِٛٝ
تعیتیٗ   345/1

ٝ تا اػتفادٜ اص یه تشای ایٗ ٔٙظٛس خان داخُ ِِٛ ،ٌشدیذ

ٔمتادیش  صٛست لایٝ تٝ لایتٝ ٔتتشاوٓ ٌشدیتذ.    ٚص٘ٝ آٞٙی تٝ

ْ  20ٔصشفی ٔٛاد آِی ؿأُ صفش )ؿتاٞذ(،   ْ  ٌتش  آٖٚ ختش

ْ وتٛد ٌتاٚی ٚ وتاٜ ٚ وّتؾ دس      خـه ختان   ٞشویّتٌٛش

ایؼتیٙیا   تاِغ خاوی عذدوشْ 10 ػتٖٛ خان، ٞش تٝ تٛد٘ذ.
ٝ  ٔتٛػتط  ا٘ذاصٜ تا فتیذا  واسٌتاٜ تِٛیتذ   یته  ؿتذٜ اص  )تٟیت

 ٞتای ػتٛسا   اسدتیُ( اصطشیك دس ؿٟشػتاٖ وٕپٛػتٚسٔی

 ختان  ٞایػتٖٛ ٍٟ٘ذاسی. ٌشدیذاضافٝ دسخان ایدادؿذٜ

 6 ٔتذت تٝٚ  C° 20تا 15 دٔای تا تاسیه سؿذ اتاق دسیه

  ختتان سطٛتتتت ،ٔتتذت ایتتٗ دسطتتَٛ. ٌشدیتتذ ا٘دتتاْ ٔتتاٜ

ٝ  سطٛتت ظشفیتت  دسصذ 75 تا 50ٞادسٔحذٚدٜ ِِٛٝ  ٔضسعت
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ُ  آصٔتایؾ  .ؿذ داسیٍ٘ٝ ٚص٘ی سٚؽ ٚتٝ  دسلاِتة  فاوتٛسیت

 ٌشدیتتذ.تىشاساخشا 3 ٚ تیٕتتاس 24 دس تصتتادفیً وتتألا طتتشح

 20 ،(ٔٛادآِی تذٖٚ) صفش ػطح دسػٝ ٔٛادآِی اَٚ فاوتٛس

تش ٞتش ویّتٌٛشْ    پٛػیذٜ وٛدٌاٚیٚ  ٌٙذْ ٚوّؾ واٜ ٌشْ

 سػی ِْٛ ػطح دٚ دس خان تافت ولاع دْٚ ،فاوتٛس خان

ُ  فـتشدٌی ختان   ػتطح  دٚ ػْٛ فاوتٛس ،ؿٙی ِْٚٛ  ؿتأ

3/1 ٚg/cm
 عتتتذْ یتتتا حضتتتٛس چٟتتتاسْ فتتتاوتٛسٚ 45/1 3

 آٔتادٜ  ػتتٖٛ ختان   72 ٔدٕٛه دس. تٛد خاوی حضٛسوشْ

 ٞتا ٚیظٌتی ٌیتشی  ، ا٘ذاصٜا٘ىٛتاػیٖٛ دٚسٜ پایاٖ ٌشدیذ. دس

 ٞتای ٘خٛسدٜ )تا اػتفادٜ اص اػتٛا٘ٝدػت خان ٞایدسٕ٘ٛ٘ٝ

)تتا حتذالُ    ختٛسدٜ ػتٚ د (cm 5تٝ لطش ٚ استفاه  اػتیُ

 ٞاِِٛٝ cm15  تا 10 عٕك اص ؿذٜ تشداؿتٝ خٛسدٌی(دػت

 .ؿذ ا٘داْ

 

 ّای خاکٍیصگیگیری اًذازُ

 ,Nelson & Sommersتتلان) -ٚاِىّتی  سٚؽ تٝ آِی وشتٗ

ٚ  تٝ سٚؽ وٕپّىؼٛٔتشیٔحَّٛ وّؼیٓ ٚ ٔٙیضیٓ  ،(1982

ٞتای اسیتٛوشْ تّته    ٔعشفدس حضٛس  EDTAتیتش وشدٖ تا 

ٝ    چٍاِی ،(Page, 1985)تی ٚ ٔٛسوؼایذ    ظتاٞشی ختان تت

(، Blake & Hartge, 1986a٘ختٛسدٜ ) سٚؽ اػتٛا٘ٝ دػتت 

 ,Blake & Hartgeحمیمتی تتٝ سٚؽ پیىٙتٛٔتش )   چٍتاِی  

1986b) ٚ ُظاٞشیٔمادیش چٍاِی اػتفادٜ اص  تا تخّخُ و 

 ٌشدیذ. تعییٗ خان ٚ حمیمی

اص  تتش  وٛچهٞای ( دس خاوذاMWDٝ٘ٔیاٍ٘یٗ ٚص٘ی لطش )

mm 75/4 ( تتتٝ سٚؽ اِتته تتتشKemper & Rosenau, 

ٞتا تتا   ٌیشی ؿذ. دس ایٗ سٚؽ اص ػتشی اِته  ( ا٘ذاص1986ٜ

. ٌشدیتتذاػتتتفادٜ  mm106/0 ٚ  25/0، 5/0، 1، 2لطتتش 

ٝ  -ٌشْ خان ٞٛا 50ٔمذاس   خـه تش سٚی اِته اَٚ سیختت

دلیمتٝ   5ٞا تٝ ٔذت ٚ آٍ٘اٜ اخاصٜ دادٜ ؿذ ػشی اِه ؿذٜ

٘ٛػاٖ دس ٞش دلیمتٝ ٚ تتٝ    30دس داخُ ػطُ آب تا ؿذت 

صٛست تتالا ٚ پتاییٗ حشوتت وٙٙتذ.     ٔتش تٝٔیّی 37استفاه 

ٞا تش سٚی ٞتش اِته پتغ اص    خـه خاوذا٘ٝآٍ٘اٜ خشْ آٖٚ

 ٝ ٞتا دس صیتش   تصحیح خشْ ؿٗ اص طشیك ؿؼتـٛی خاوذا٘ت

 MWDصیتتش  ٚ تتتٝ وٕتته ساتطتتٝ ؿتتذٜ ؿتتیش آب ٔحاػتتثٝ

 :ٌشدیذتعییٗ mmحؼة تش

(1                      )       ∑  
   

    
   ̅ 

 
    

: ٔیتتاٍ٘یٗ لطتتش ػتتٛسا  دٚ اِتته ٔتتتٛاِی دس diوتتٝ دس آٖ،

خـه تش سٚی ٞای آٖٚ: خشْ خاوذا٘ٝ R؛(mm) اْ iولاع 

: S ؛(gٞای ٔا٘ذٜ تش سٚی ٞش اِه ): خشْ ؿsٗ؛ (gٞش اِه )

 ختتتان وتتتُ : ختتتشْ md (؛g) ٞتتتاؿتتتٗتٕتتتأی ختتتشْ 

 .اػت (gتشداؿتٝ ؿذٜ )خـه آٖٚ

 

 تجسیِ ٍ تحلیل آهاری

ٞا ٚ تعییٗ ٕٞثؼتٍی پیشػٖٛ تیٗ تٛدٖ دادٜآصٖٔٛ ٘شٔاَ

ْ   ٞای خانٚیظٌی پتغ اص  ا٘دتاْ ؿتذ.    SPSSافتضاس  تتا ٘تش

تدضیتٝ ٚاسیتا٘غ ٚ    ٞتا، تٛدٖ تٛصیع دادٜ اطٕیٙاٖ اص ٘شٔاَ

اص  تا آصٖٔٛ دا٘ىٗ ٚ تتا اػتتفادٜ  ٞا ٚیظٌیٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ 

 .ا٘داْ ٌشفت Excel َ تااؿىاٚ سػٓ  MSTATC افضاس٘شْ
 

 ًتایج ٍ تحث

دٞذ وتٝ ٞتش دٚ ختان ٔتٛسد آصٔتایؾ      ٘ـاٖ ٔی 1خذَٚ 

٘ؼتثتاً   pH، (غیتش ؿتٛس  وتٓ ) EC،  ٘تاچیض داسای وشتٗ آِی 

ٓ    ٘ظشلّیایی ٚ اص  آٞىتی ٞؼتتٙذ.    ،ٔیتضاٖ وشتٙتات وّؼتی

یىتی اص   ،تٙذی أشیىتایی ٕٞچٙیٗ تش اػاع ػیؼتٓ طثمٝ

دسصذ ؿتٗ ٚ   5/21ٞا داسای ولاع تافت ِْٛ سػی تا خان

دسصذ سع ٚ دیٍشی داسای ولاع تافت ِْٛ ؿٙی تتا   2/34

ٔیتاٍ٘یٗ   تاؿتذ. دسصتذ سع ٔتی   5/8دسصذ ؿتٗ ٚ   5/69

 ٘ؼتتثت وتتشتٗ تتتٝ ٘یتتتشٚطٖ )

 
( دس وتتاٜ ٚ وّتتؾ ٌٙتتذْ ٚ 

 ٝ  وتتتتاس سفتتتتتٝ دس ایتتتتٗ پتتتتظٚٞؾ   وٛدٌتتتتاٚی تتتتت

ٌش تتالاتٛدٖ  تعییٗ ٌشدیذ وٝ تیاٖ 27ٚ  48تشتیة تشاتش تٝ

( دس ٔمایؼتٝ  دسصتذ 2/19ٔیضاٖ وشتٗ آِی دس واٜ ٚ وّؾ )

 تدضیتتٝ ٚاسیتتا٘غ   ( اػتتت.دسصتتذ1/15تتتا وتتٛد ٌتتاٚی ) 

 ٘ـتاٖ   2ٌیتشی ؿتذٜ دس ختذَٚ    ٞای ختان ا٘تذاصٜ  ٚیظٌی

(،  B(، تافتت ) Aوتٙؾ ٔتادٜ آِتی )   دٞذ وٝ اثشات تشٞٓٔی

تتش وتشتٗ   ( D( )A×B×C×D( ٚ وشْ ختاوی ) Cفـشدٌی )

ٓ  P<0.05آِی ٚ وّؼیٓ ) تتش   B×C×Dوتٙؾ  (، اثتشات تتشٞ

(، چٍاِی P<0.05ٞا )( خاوذاMWDٝ٘ٔیاٍ٘یٗ ٚص٘ی لطش )

 اثتتتشات  (،P<0.05( ٚ تخّختتتُ وتتتُ )P<0.01حمیمتتتی )

تتش   B×Dوٙؾ اثشات تشٞٓ ،MWDتش A×B×Cوٙؾ تشٞٓ

تتتش  A×Dوتتٙؾ تتتشٞٓاثتتشات  ٔٙیتضیٓ ٚ چٍتتاِی ظتتاٞشی، 

اثتشات اصتّی ٔتٛاد آِتی ٚ فـتشدٌی      ( ٚ P<0.05ٔٙیضیٓ )

داس ٌشدیذ. ضشیة ( ٔعٙیP<0.01خان تش چٍاِی ظاٞشی )

ؿتذٜ ٘یتض    ٌیشیٞای ا٘ذاصٜٕٞثؼتٍی پیشػٖٛ تیٗ ٚیظٌی

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 3دس خذَٚ 
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 ّای هَرد هطالعِضیویایی خاکٍی فیسیک ّایٍیصگیترخی  -1 جذٍل

Table 1: Some physical and chemical properties of the studied soils 

 

pH    :ٝاػیذیت ( دس ٌُ اؿثاهSaturated paste ،)ECe:  سػا٘ایی اِىتشیىی( دس عصاسٜ ٌُ اؿثاهSaturated extract). 

 گیری ضذُاًذازُخاک  ّایٍیصگی( Fتجسیِ ٍاریاًس )هقادیر  -2 جذٍل
Table 2: Analyses of variance (F values) for the measured soil properties 

وشتٗ OC:ضشیة تغییشات CV:دسخٝ آصادی، Df:ٔٙاتع تغییش، SOV:داس.: غیش ٔعٙی nsدسصذ،  5داس دس ػطح احتٕاَ دسصذ، *: ٔعٙی 1دسػطح احتٕاَ  داس:ٔعٙی**

 : تخّخُ وnُحمیمی،چٍاِی : Dpظاٞشی،  چٍاِی: Dbٞا،ٔیاٍ٘یٗ ٚص٘ی لطش خاوذا٘ٝ:  MWD : ٔٙیضیٓ،Mg: وّؼیٓ، Ca، آِی
**: Significant at P<0.01, *: Significant at P<0.05,ns: Not significant, SOV: Source of Variations, Df: Degree of freedom, 

CV: Coefficient of variations, OC: Organic carbon, Ca: Calcium, Mg: Magnesium, MWD: Mean weight diameter of 

aggregates, Db: Bulk density, Dp: Particle density, n: Total porosity  

 
 

 (n=72)گیری ضذُخاک اًذازُ ّایٍیصگی( تیي rضریة ّوثستگی پیرسَى ) -3جذٍل 

Table3: Pearson correlation (r) among the measured soil properties (n=72) 

 

 
  

 

 

 

 

 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 2تٛصیف علاوٓ ٚ پاسأتشٞا دس صیش خذَٚ 

 (Description of symbols and parameters are available under Table 2) 

 

 ولاع تافت

Textural class 
 ؿٗ

Sand 

 (%) 

 ػیّت 

Silt  
(%) 

 سع

Clay 
 (%) 

 وشتٗ آِی
Organic 

Carbon (%) 

pH
 

 

 

ECe  

(dS/m) 

CaCO3 

 (%) 

 ِْٛ سػی
Clay loam 

21.5 44.3 34.2 0.53 7.67 0.659 11.25 

 ِْٛ ؿٙی

Sandy loam 

69.5 22 8.5 0.17 7.55 0.286 8 

SOV Df OC Ca
 

Mg
 

MWD Db Dp n 
 ٔادٜ آِی

 (Organic matter( )A) 

2 
**

52.7 
**

51.44 
**

7.46 
**

235.6 
     **

46.5
 

2.7
ns 

3.11
ns 

 1 (Texture( )Bتافت )
**

162.6 
**

400.2 
**

85.1 
**

709.5 
     **

21.1 
**

19.95
 *

4.34 

1 0.45 (Compaction( )Cفـشدٌی )
ns 

0.42
ns 

0.42
ns

 3.36
ns **

864.01 0.03
ns **

188.5 

 1 (Earthworm( )Dوشْ خاوی )
**

11.4 
**

553.8 
**

56.1 
**

25.97
 **

265.1 0.14
ns **

51 

A×B 2 0.76
ns *

4.7 0.44
ns **

7.57
 

2.68
ns 

1.13
ns 

0.04
ns 

A×C 2 
**

18.3 2.87
ns 

1.21
ns **

11.42
 

0.155
ns 

2.77
ns 

1.75
ns 

A×D 2 0.99
ns *

3.73 
*

4.37 1.84
ns 

2.91
ns 

1
ns 

0.11
ns 

B×C 1 
*

4.8 
**

12.5 0.48
ns 

1.12
ns 

3.05
ns 

0.04
ns 

1.28
ns 

B×D 1 
**

8.86 0.06
ns **

11.6 0.98
ns **

9.36 0.12
ns 

3.49
ns 

C×D 1 2.47
ns *

6.8 2.7
ns 

0.03
ns 

2.02
ns 

1.12
ns 

2.92
ns 

A×B×C 2 
**

5.65 1.66
ns 

0.39
ns **

9.21
 

1.19
ns 

2.86
ns 

1.28
ns 

A×B×D 2 0.90
ns 

1.54
ns 

1.31
ns 

0.39
ns 

0.57
ns 

0.51
ns 

0.30
ns 

A×C×D 2 
**

8.02 0.31
ns 

0.51
ns 

0.15
ns 

0.08
ns 

0.76
ns 

0.56
ns 

B×C×D 1 1.39
ns **

11.55 0.92
ns *

6.31
 

0.43
ns 

4.11
* *

4.69 

A×B×C×D 2 
*

4.09 
*

3.79 0.01
ns 

0.57
ns 

0.25
ns 

1.35
ns 

1.85
ns 

 - - - - - - - 48 (Errorخطا )

CV (%) - 13.44 4.33 15.01 9.38 1.64 3.27 4.11 

Db Dp Mg Ca MWD OC  

     1 OC 

    1 
**

0.511 MWD 

   1 
**

0.558 
**

0.594 Ca 

  1 
**

0.769 
**

0.529 
**

0.356 Mg 

 1 
*

0.233 0.172 0.152 0.111 Dp 

1 0.146 -0.127 
**

-0.324 -0.010 -0.092 Db 
**

-0.862 
**

0.375 
*

0.241 
**

0.394 0.093 0.153 n 



 ٞای فیضیىی ٚ ؿیٕیایی ...وٙؾ ٔٛاد آِی ٚ وشْ خاوی تش تشخی ٚیظٌیاثش تشٞٓ

94 

 هحلَل کرتي آلی، کلسین ٍ هٌیسین

ٗ ٌشدد وٝ ٔـاٞذٜ ٔی 4تا تٛخٝ تٝ خذَٚ  وتشتٗ   ٔیتاٍ٘ی

 دسصتذ  937/0ی خان دس تیٕاسٞتای ؿتاٞذ ِتْٛ سػتی     آِ

تاؿتذ وتٝ دِیتُ آٖ سا    ٔی دسصذ 67/0تیـتش اص ِْٛ ؿٙی 

ػتی دس  تالاتٛدٖ ٔمذاس وشتٗ آِتی ختان ِتْٛ س   تٛاٖ تٝ ٔی

٘ؼتثت داد. افتضٚدٖ وتاٜ ٚ     1ٔمایؼٝ تا ِْٛ ؿتٙی ختذَٚ   

تشتیة ٚ تٝ طٛس ٔتٛػط تاعث افضایؾ وّؾ ٚ وٛد ٌاٚی تٝ

دسصذ دس ولاع تافتت   77/71ٚ  3/64وشتٗ آِی تٝ ٔیضاٖ 

دسصتذ دس وتلاع تافتت ِتْٛ      62/68ٚ  82/71ِْٛ ؿٙی ٚ 

ٗ (. ٔما4سػی ٌشدیذ )خذَٚ   4ٞتا دس ختذَٚ   یؼٝ ٔیتاٍ٘ی

ٌش آٖ اػت وٝ حضٛس وشْ خاوی تٟٙتا دس تیٕاسٞتای   تیاٖ

g/cmوتتتاٜ ٚ وّتتتؾ )فـتتتشدٌی 
( ٚ وتتتٛد ٌتتتاٚی 345/1

g/cm)فـشدٌی 
دس وتلاع تافتت ِتْٛ سػتی      تٟٙا( ٚ 33/1

داس تاعث افتضایؾ وتشتٗ آِتی ٌتشدد.     طٛس ٔعٙیتٛا٘ؼت تٝ

g/cmتٝ   3/1افضایؾ فـشدٌی اص 
عتذْ  دس ؿتشایط   345/1

حضٛس وشْ خاوی ٚ ولاع تافت ِْٛ سػتی تاعتث وتاٞؾ    

تشتیتتة اص اس وتتشتٗ آِتتی دس حضتتٛسواٜ ٚ وّتتؾ تتتٝدٔعٙتتی

داس آٖ دس حضتٛس  ٚ افتضایؾ ٔعٙتی  دسصذ  17/1تٝ  755/1

ٌشدیذ ِٚتی دس تمیتٝ   دسصذ  69/1تٝ  144/1وٛد ٌاٚی اص 

دیتذٜ  داس تتیٗ دٚ ػتطح فـتشدٌی    تیٕاسٞا اختلاف ٔعٙی

سػذ افضایؾ فـشدٌی اص طشیتك  ٘ظش ٔی(. ت4ٝ٘ـذ )خذَٚ 

واٞؾ حدٓ ٔٙافز تاعث وتاٞؾ احتٕتاِی ؿتذت تدضیتٝ     

ٔتتاٜ  6ؿتتذٖ وتتاٜ ٚ وّتتؾ دس طتتی  ٞتتٛاصی ٚ ٞٛٔٛػتتی

ا٘ىٛتاػیٖٛ دس خان سیض تافت ٌشدیذٜ اػت دس عیٗ حتاَ  

فـشدٌی احتٕالاً ػثة واٞؾ تدضیٝ وٛد ٌاٚی پٛػیذٜ ٚ 

 حفظ ٔتادٜ آِتی آٖ دس ختان ِتْٛ سػتی ٌشدیتذٜ اػتت.        

ٞای ختاوی دس تیٕاسٞتای حتاٚی ٔتٛاد آِتی فعاِیتت       وشْ

ٝ  تٟتشی ٘ـاٖ ٔی ٞتا  آٖ دٞٙذ چٖٛ وشتٗ آِی تتشای تغزیت

(. پِٕٛٗ ٚ Leroy et al., 2008تاؿذ )ضشٚسی ٚ حیاتی ٔی

( ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ ٔمتذاس  Pulleman et al., 2005ٕٞىاساٖ )

دسصذ تیـتش اص  44 ،ٞای داسای وشْ خاویوشتٗ آِی خان

ٞای تذٖٚ وشْ ختاوی تتٛد. ٞٙتذسیىغ ٚ ٕٞىتاساٖ     خان

(Hendrix et al., 1992  ٕٞثؼتتٍی ٔعٙتی )  ٗداسی سا تتی

 فشاٚا٘ی وشْ خاوی ٚ ٔمذاس وشتٗ آِی خان ٌضاسؽ وشد٘ذ.

ٔیتاٍ٘یٗ  دٞتذ وتٝ   ٘ـاٖ ٔتی  4ٞا خذَٚ ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ

 meq/lٔیضاٖ وّؼیٓ ٔحّتَٛ دس ختان ِتْٛ سػتی ؿتاٞذ      

دسصذ تیـتش اص خان ِْٛ ؿٙی ؿاٞذ  19دس حذٚد  165/4

meq/l 49/3    تتٛاٖ تتٝ   اػت وٝ دِیُ ایتٗ افتضایؾ سا ٔتی

ِْٛ سػی ٘ؼثت تتٝ ِتْٛ   دس خان  CaCO3تالاتٛدٖ ٔیضاٖ 

ٗ   ٚ ٘یض ػاختاس وا٘ی 1ؿٙی خذَٚ   ٞای غاِتة ػتاص٘ذٜ ایت

واسٌیشی واٜ ٚ وّتؾ  دٚ ٘ٛه خان ٘ؼثت داد. ٕٞچٙیٗ تٝ

وّؼیٓ ٔیاٍ٘یٗ ٚ وٛد ٌاٚی تٝ تشتیة تاعث افضایؾ ٔمذاس 

دسصتذ دس وتلاع تافتت     73/7ٚ  32/10ٔحَّٛ تٝ ٔیضاٖ 

دسصتذ دس وتلاع تافتت ِتْٛ      64/11ٚ  45/16ِْٛ ؿٙی ٚ 

ٔـتاٞذٜ   3سػی ٘ؼثت تٝ ؿاٞذ ٌشدیذ. تا تٛخٝ تٝ خذَٚ 

ٌشدد وٝ تیٗ وّؼتیٓ ٚ وتشتٗ آِتی ختان ٕٞثؼتتٍی      ٔی

r=0.594داس )ٔثثت ٚ ٔعٙی
**

تٙاتشایٗ افضٚدٖ  ٚخٛد داسد، (

ٔٙدتش تتٝ افتضایؾ     pHٔادٜ آِی احتٕالاً اص طشیك وتاٞؾ  

حلاِیت وّؼتیٓ دس ٞتش دٚ ختان لّیتایی ٚ آٞىتی ٔتٛسد       

ٞا ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ (.Sparks, 2003آصٔایؾ ٌشدیذٜ اػت )

ٌش آٖ اػتت وتٝ ٔمتذاس وّؼتیٓ ٔحّتَٛ دس      تیاٖ 4خذَٚ 

ؿتذٜ تتا وتشْ ختاوی ؿتایذ تتٝ ػتثة تشؿتح         خان تّمیح

خان دس اثش فعاِیت وشْ خاوی دس  pHوّؼیت ٚ یا واٞؾ 

ٝ  ٝ تا خان تذٖٚ وشْ خاویٔمایؼ طتٛس  دس وّیٝ تیٕاسٞا تت

داس افتتضایؾ یافتتتٝ اػتتت. تیـتتتشیٗ ٔمتتذاس وّؼتتیٓ ٔعٙتی 

meq/l 7/5     ْدس خان ِْٛ سػی داسای وتاٜ ٚ وّتؾ ٚ وتش

 meq/l 9/2خاوی تا ػطح پاییٗ فـتشدٌی ٚ وٕتتشیٗ آٖ   

وٙٙتذٜ )ؿتاٞذ( ٚ   دس خان ِْٛ ؿٙی تذٖٚ ٔادٜ آِی اصلاح

افتضایؾ  دػتت آٔتذ.   تالای فـشدٌی تٝوشْ خاوی تا ػطح 

g/cmتٝ   3/1فـشدٌی اص 
دس حضٛس وتشْ ختاوی ٚ    345/1

داس وّؼتیٓ دس  ولاع تافت ِْٛ سػی تاعتث وتاٞؾ ٔعٙتی   

ٚ دس تیٕتاس وتاٜ ٚ    meq/l 37/4تتٝ    93/4تیٕاس ؿتاٞذ اص  

ٌشدیتذ. دِیتُ احتٕتاِی ایتٗ       meq/l 1/5تٝ  7/5وّؾ اص 

  ْ  ختتتاوی  یافتتتتٝ، ؿتتتایذ وتتتاٞؾ ٔتتتٛاد دفعتتتی وتتتش

ٝ    تٝ  ای دس اثتش ٘یتشٚی تتشاوٓ    دِیتُ وتاٞؾ تخّختُ تٟٛیت

سیضتافتت ٔتٛسد آصٔتایؾ تاؿتذ.      ٚیتظٜ دس ؿتشایط ختان   تٝ

( ٌتضاسؽ  Moosavi & Raeisi, 2011ٔٛػتٛی ٚ سویؼتی )  

ٔیضاٖ وّؼیٓ طتی آصٔتایؾ ا٘ىٛتاػتیٖٛ دس ختان     وشد٘ذ 

ؿذٜ تا وشْ خاوی دس ٔمایؼتٝ تتا ختان تتذٖٚ وتشْ      تّمیح

 دسصذ افضایؾ یافت. 67ٔتٛػط خاوی تٝ طٛس 
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 ( خاکCa) هحلَل کلسین ( OCٍکربن آلی )هادُ آلی، تافت، فطردگی ٍ کرم خاکی تر  کٌصترّناثرات  -4جذٍل 

Table 4: Interactive effects of organic matter, texture, compaction and earthworm on soil organic carbon (OC) 

and soluble calcium (Ca). 
 

Dissimilar letters indicate significantdifferenceat P<0.05 (Duncan’s test). 

 

وٙؾ ٔادٜ آِی ٚ وشْ خاوی تتش ٔٙیتضیٓ ختان    اثشات تشٞٓ

دٞذ وٝ تّمیح خان تا وشْ ختاوی  اِف( ٘ـاٖ ٔی 1)ؿىُ 

داس تاعتث  طتٛس ٔعٙتی  تیٕاس واٜ ٚ وّؾ تٛا٘ؼت تٟٝا دس تٙ

افضایؾ ٔٙیضیٓ ٔحَّٛ خان ٘ؼثت تٝ تیٕاس ؿاٞذ ٚ تذٖٚ 

 meq/lوشْ خاوی ٌشدد. ٕٞچٙیٗ تیـتشیٗ ٔمذاس ٔٙیضیٓ 

دػتت  تٝدس تیٕاس واٜ ٚ وّؾ تا حضٛس وشْ خاوی  952/0

داس آٔذ وٝ اختلاف آٖ تا تیٕاس ؿاٞذ ٚ وتٛد ٌتاٚی ٔعٙتی   

تٛاٖ تٝ ٔحتٛای وشتٗ آِی صیتاد  یافتٝ سا ٔی تٛد. دِیُ ایٗ

ْ  واٜ ٚ وّؾ ٚ ٘یض تشؿتحات سٚدٜ  ٞتا دس آٖ  ای تیـتتش وتش

تیٕاس دس ٔمایؼٝ تا وٛد ٌتاٚی ٘ؼتثت داد وتٝ احتٕتالاً اص     

ختان ٔٙدتش تتٝ     pHوتاٞؾ  طشیك افتضایؾ ٔتادٜ آِتی ٚ    

افضایؾ غّظت ٔٙیتضیٓ ٔحّتَٛ دس ختان آٞىتی ٌشدیتذٜ      

وٛد ٌاٚی تٟٙا دس حضٛس وشْ  اِثتٝ(. Sparks, 2003اػت )

داس ٔٙیتضیٓ ختان دس   خاوی تٛا٘ؼت تاعث افتضایؾ ٔعٙتی  

ٔمایؼٝ تا تیٕتاس ؿتاٞذ تتذٖٚ وتشْ ختاوی ٌتشدد. ٚختٛد        

r=0.356)داس ٕٞثؼتٍی ٔثثت ٚ ٔعٙی
**

تیٗ وشتٗ آِی ٚ  (

(. ٔمایؼتٝ  3ٔٙیضیٓ خان ٔؤیذ ایٗ ٘تتایح اػتت )ختذَٚ    

ب تیتاٍ٘ش آٖ اػتت وتٝ دس ٞتش دٚ      1ٞا دس ؿىُ ٔیاٍ٘یٗ

 وتتلاع تافتتت ختتان، تّمتتیح وتتشْ ختتاوی تاعتتث افتتضایؾ 

داس ٔٙیضیٓ ٔحَّٛ ٌشدیذٜ اػتت. ٕٞچٙتیٗ تتیٗ دٚ    ٔعٙی

داس ولاع تافت خان اص ٘ظش ٔمذاس ٔٙیضیٓ اختتلاف ٔعٙتی  

 meq/lوتٝ تیـتتشیٗ ٔمتذاس ٔٙیتضیٓ     تٝ طٛسی ،ٚخٛد داسد

دس خان ِْٛ سػی تتا حضتٛس وتشْ ختاوی تعیتیٗ       957/0

تٛاٖ تٝ وشتٗ آِی تیـتش ختان  ٌشدیذ. دِیُ ایٗ أش سا ٔی

 ٔادٜ آِی

Organic matter 
 تافت

Texture 
 فـشدٌی

(g/cm
3)Compaction 

 وشْ خاوی

Earthworm 
 وشتٗ آِی

OC (%) 
 

 وّؼیٓ 

Ca (meq/ l)
 

 

 

 

 ؿاٞذ

Control 

 

 ؿٙیِْٛ 

Sandy 

loam 

 No 0.598h  2.96hiخیش 1.3

 Yes 0.676gh  4.03dتّٝ

 No 0.741fgh  2.90iخیش 1.45

 Yes 0.663gh  4.10dتّٝ

 

 ِْٛ سػی

Clay 

loam 

 No 0.936efg  3.73eخیش 1.3

 Yes 0.949efg  4.93bتّٝ

 No 0.929efg  3.63efخیش 1.45

 Yes 0.935efg  4.37cdتّٝ

 

 

 

 واٜ ٚ وّؾ

Straw 

 

 ِْٛ ؿٙی

Sandy 

loam 

 No 1.105cde  3.36fgخیش 1.3

 Yes 1.274cd  4.10dتّٝ

 No 0.988def  3.46efgخیش 1.45

 Yes 1.014def  4.50cتّٝ

 

 ِْٛ سػی

Clay 

loam 

 No 1.755a  4.36cdخیش 1.3

 Yes 1.82a  5.70aتّٝ

 No 1.17cde  4.23cdخیش 1.45

 Yes 1.69a  5.10bتّٝ

 

 

 

 وٛد ٌاٚی

Cow manure 
 

 

 

 

 ِْٛ ؿٙی

Sandy 

loam 

 No 1.12cde  3.23ghخیش 1.3

 Yes 1.24cde  4.23cdتّٝ

 No 1.235cde  3.40fgخیش 1.45

 Yes 1.014def  4.19cdتّٝ

 

 ِْٛ سػی

Clay 

loam 

 No 1.144cde  4.26cdخیش 1.3

 Yes 1.85a  5.10bتّٝ

 No 1.69a  4.36cdخیش 1.45

 Yes 1.625ab  4.90bتّٝ
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ٚ ٘یتض احتٕتالاً    1یؼٝ تا ِْٛ ؿٙی ختذَٚ  ِْٛ سػی دس ٔما

ٞای ػاص٘ذٜ دٚ خان ٘ؼثت داد. ایٗ ٘تایح تتا  ػاختاس وا٘ی

( Moosavi & Raeisi, 2011ٞای ٔٛػٛی ٚ سویؼتی ) یافتٝ

ٓ   ٔطاتمت داسد صٔتاٖ ٔتٛاد آِتی    وٝ ٘ـاٖ داد٘ذ وتاستشد ٞت

)تمایای یٛ٘دٝ، وتٛد ٌتاٚی ٚ وٕپٛػتت( تتا وتشْ ختاوی       

دسصتذ   34داس تاعث افضایؾ ٔعٙتی  ِٛٔثشیىٛع تشػتشیغ

ٔٙیضیٓ ٔحَّٛ دس یه خان ِْٛ سػی ػتیّتی ٘ؼتثت تتٝ    

 ؿاٞذ ٌشدیذ.

 

 

 
 ( خاکMgهادُ آلی ٍ کرم خاکی )الف( ٍ  تافت ٍ کرم خاکی)ب( تر هٌیسین ) کٌصترّناثرات  -1ضکل 

 ٖ دا٘ىٗ()آصٔٛ تاؿذیدسصذ ٔ 5دس ػطح احتٕاَ  داسیاختلاف ٔعٙ یاٍ٘شٔـاتٝ ت یشحشٚف غ

Fig.1. Interactive effects of organic matter and earthworm (A) and texture and earthworm (B) on soil 

Mg.Dissimilar letters indicate significant difference at P<0.05 (Duncan’s test) 

 

 ّا( خاکذاMWDًِهیاًگیي ٍزًی قطر )

( MWDدٞذ وٝ ٔیتاٍ٘یٗ ٚص٘تی لطتش )   ٘ـاٖ ٔی 5خذَٚ 

ٔیتاٍ٘یٗ  طٛس ٞا دس تیٕاس ؿاٞذ خان ِْٛ سػی تٝخاوذا٘ٝ

ؿتٙی اػتت وتٝ ایتٗ     دسصذ تضسٌتش اص ختان ِتْٛ    3/108

ٔٛضٛه تٝ دسصذ وشتٗ آِی، سع ٚ آٞه تالای ختان ِتْٛ   

 ٌتتشدد. ایتتٗ پاسأتشٞتتا اص عٛأتتُ اصتتّی   سػتتی تتتش ٔتتی 

ٞتا  وٙٙذٜ رسات خان ٞؼتٙذ ٚ تا افضایؾ ػٟٓ آٖػیٕا٘ی

ٝ  MWDدس ختتان،  ٞتتا تضسٌتتتش ؿتتذٜ ٚ پایتتذاسی خاوذا٘تت

ٗ  (.Warrick, 2001یاتذ )افضایؾ ٔی ٞتا دس  ٔمایؼٝ ٔیتاٍ٘ی

افتضٚدٖ وتاٜ ٚ وّتؾ ٚ وتٛد     تیاٍ٘ش آٖ اػت وٝ  5خذَٚ 

تتٝ ٔیتضاٖ   MWDٔیتاٍ٘یٗ  تشتیة تاعتث افتضایؾ   ٌاٚی تٝ

وتتلاع تافتتت ِتتْٛ ؿتتٙی ٚ   دسصتتذ دس  25/31ٚ  75/93

دسصذ دس ولاع تافت ِْٛ سػی ٘ؼثت تتٝ   5/24ٚ  5/147

ٌشدیتذ.   4ِیُ افضایؾ وشتٗ آِتی ختان ختذَٚ    دتٝ ؿاٞذ

تیٕاس واٜ ٚ وّؾ تا تافتت ِتْٛ   دس  MWDتیـتشیٗ ٔمذاس 

ٚ وٕتتشیٗ آٖ   mm 217/1 سػی ٚ ػطح تالای فـتشدٌی 

c 
bc 

bc 

a a 

b 

0
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 Cowوٛد ٌاٚی Strawواٜ ٚ وّؾ Controlؿاٞذ

manure 

M
g
 (

m
eq

/l
) 

 ٔادٜ آِی

Organic matter 

 No earthwormتذٖٚ وشْ خاوی (A)الف 

 With earthwormتا وشْ خاوی

c 

b 
b 

a 

0

0.2
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1

1.2

 Clay loamِْٛ سػی Sandy loamِْٛ ؿٙی

M
g
 (

m
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) 

 ولاع تافت

Textural class 

 No earthwormتذٖٚ وشْ خاوی (B)ب

 With earthwormتا وشْ خاوی
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دس تیٕاس ؿاٞذ تا تافت ِْٛ ؿٙی ٚ ػطح پتاییٗ فـتشدٌی   

mm 182/0 ٝاختلاف تیٗ دٚ ػطح فـتشدٌی   دػت آٔذ.ت

داس تٟٙا دس تیٕاس واٜ ٚ وّؾ تا ولاع تافت ِْٛ سػی ٔعٙی

 ٝ تتتٝ   3/1ىتتٝ تتتا افتتضایؾ فـتتشدٌی اص    طٛسیٌشدیتتذ تتت

g/cm
345/1 ،MWD .یىتتی اص دلایتتُ  ٘یتتض افتتضایؾ یافتتت

احتٕاِی ایٗ لضتیٝ ؿتایذ افتضایؾ ػتطح تٕتاع تمایتای       

اػفٙدی واٜ ٚ وّؾ تا رسات خان دس اثش افتضایؾ ٘یتشٚی   

لتٛی ٚ پایتذاس دس   ٞتای  تـىیُ خاوذا٘ٝدس ٘تیدٝ تشاوٓ ٚ 

( Barzegar et al., 2002تشصٌش ٚ ٕٞىتتاساٖ )تاؿتتذ. آب

افضٚدٖ وتاٜ ٚ وّتؾ ٌٙتذْ، وٕپٛػتت     ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ 

 15ٚ  10، 5تاٌاع ٘یـىش ٚ وٛد دأی دس ٔمادیش ٔصتشفی  

ٍٔاٌشْ دس ٞىتاس تش یه خان ِْٛ سػی ػیّتی صیش وـت 

ٝ داس تاعث افضایؾ ٔعٙیٌٙذْ صٔؼتا٘ٝ   ٞتا پایذاسی خاوذا٘ت

 ٞتای یٚیظٌٚ واسایی ٞش ػٝ اصلاح وٙٙذٜ دس تٟثٛد  ٌشدیذ

 فیضیىی خان، یىؼاٖ تٛد.

 

 (MWDّا )هادُ آلی، تافت ٍ فطردگی تر هیاًگیي ٍزًی قطر خاکذاًِ کٌصترّناثرات  -5 جذٍل
Table 5: Interactive effects of organic matter, texture and compaction on mean weight diameter (MWD) of 

aggregates  

Compaction(g/cmفـشدٌی Textureتافت Organic matter آِیٔادٜ 
3

) MWD (mm) 

 

 ؿاٞذ

Control 

 ِْٛ ؿٙی
Sandy loam 

1.3 0.182
h

 

1.45 0.202
gh

 

 ِْٛ سػی
Clay loam 

1.3 0.407
de

 

1.45 0.392
de

 

 

 واٜ ٚ وّؾ

Straw 

 ِْٛ ؿٙی
Sandy loam 

1.3 0.368
de

 

1.45 0.375
de

 

 ِْٛ سػی
Clay loam 

1.3 0.763
b

 

1.45 1.217
a

 

 

 وٛد ٌاٚی

Cow manure 
 

 ِْٛ ؿٙی
Sandy loam 

1.3 0.262
f

 

1.45 0.242f
g

 

 ِْٛ سػی
Clay loam 

1.3 0.53
c

 

1.45 0.465
cd

 

 تاؿذ )آصٖٔٛ دا٘ىٗ(.دسصذ ٔی 5داس دس ػطح احتٕاَ حشٚف غیش ٔـاتٝ تیاٍ٘ش اختلاف ٔعٙی

Dissimilar letters indicate significant difference at P<0.05 (Duncan’s test). 
 

 

 MWDتافت، فـشدٌی ٚ وشْ ختاوی تتش    وٙؾتشٞٓاثشات 

وٝ تّمیح خان تتا وتشْ ختاوی     دٞذ٘ـاٖ ٔی 6دس خذَٚ 

ٞا دس ٕٞتٝ تیٕاسٞتا ٌشدیتذ    تاعث افضایؾ پایذاسی خاوذا٘ٝ

ٖ تٝ تتالاتٛدٖ ٔیتضاٖ وّؼتیت ٚ    تٛاٝؿایذ ت وٝ دِیُ آٖ سا

 ٓ وتشْ ختاوی دس    دس تیٕاسٞتای تتا   عٙاصش وّؼیٓ ٚ ٔٙیتضی

وّؼیٓ ٚ ٔٙیتضیٓ اص   ٔمایؼٝ تا تذٖٚ وشْ خاوی ٘ؼثت داد.

طشیك ایداد پُ واتیٛ٘ی تیٗ رسات سع ٚ ٔادٜ آِی، ٘متؾ  

ٞتتای لتتٛی ٚ پایتتذاس داس٘تتذ ٔتتؤثشی دس تـتتىیُ خاوذا٘تتٝ

(Warrick, 2001.) تیٗ  داسٚخٛد ٕٞثؼتٍی ٔثثت ٚ ٔعٙی

MWD ( تا وشتٗ آِیr=0.511
r=0.558(، وّؼتیٓ ) **

** ٚ )

r=0.529ٔٙیضیٓ )
 وٙتذ. ایتٗ ٔٛضتٛه سا تأییتذ ٔتی    ٘یض ( **

إِتاِىی   ٚ (Moosavi & Raeisi, 2011ٔٛػٛی ٚ سویؼی )

٘ـتتاٖ ٘یتتض ( Al-Maliki & Scullion, 2013ٚ ؿتِٛیٖٛ ) 

داد٘ذ وٝ اػتفادٜ اص وشْ خاوی دس حضٛس ٔٛاد آِتی تاعتث   

تأثیش فـتشدٌی تتش   ٘ؼثت تٝ ؿاٞذ ٌشدیذ.  MWDافضایؾ 

MWD دس تیٕتاس ِتْٛ سػتی تتا حضتٛس وتشْ ختاوی         تٟٙا

ىٝ تا افتضایؾ فـتشدٌی اص   طٛسیداس ؿذ تٝ( ٔعٙی6)خذَٚ 

g/cmتٝ   3/1
345/1 ،MWD     ٝ  ٘ظتش  ٘یتض افتضایؾ یافتت. تت

تتش رسات ختان   ٘یشٚی تشاوٕی تاعث اتصاَ ٔحىٓسػذ ٔی

تٝ یىذیٍش اص طشیك ٔٛاد دفعی ِضج ٚ چؼپٙان وشْ خاوی 

( Buck et al., 2000تتتان ٚ ٕٞىتتاساٖ )ٌشدیتتذٜ اػتتت. 

دسصتذ( دس   84تیـتشیٗ پایذاسی خاوذا٘تٝ )  ٌضاسؽ وشد٘ذ

خاوی ٚ تمایای خٛ ٚ دس ؿشایط ختان ٔتتشاوٓ   حضٛس وشْ

 دػت آٔذ.تٝ
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تخلخل کل ٍ  (Dpحقیقی ) چگالی(، MWDّا )تافت، فطردگی ٍ کرم خاکی تر هیاًگیي ٍزًی قطر خاکذاًِ کٌصترّناثرات  -6جذٍل

(n) خاک 
Table 6: Interactive effects of texture, compaction and earthworm on mean weight diameter (MWD) of 

aggregates, soil particle density (Dp), total porosity (n) 

Compaction(g/cmفـشدٌی Textureتافت
3

 وشْ خاوی (

Earthworm 
MWD (mm) Dp (g/cm

3
) 

n  

(%) 

 ِْٛ ؿٙی

Sandy loam 

1.3 
No 0.24خیش

d
 2.38

b
 46.2

c
 

Yes 0.301تّٝ
c

 2.44
ab

 51.95
a

 

1.45 
No 0.26خیش

d
 2.43

ab
 41.27

f
 

Yes 0.286تّٝ
c

 2.39
b

 43.6
de

 

 ِْٛ سػی

Clay loam 

1.3 
No 0.556خیش

b
 2.51

a
 48.4

b
 

Yes 0.578تّٝ
b

 2.48
a

 50.6
a

 

1.45 
No 0.638خیش

b
 2.49

a
 42.6e

f
 

Yes 0.744تّٝ
a

 2.5
a

 45.14
cd

 

 )آصٖٔٛ دا٘ىٗ( تاؿذیدسصذ ٔ 5دس ػطح احتٕاَ  داسیاختلاف ٔعٙ یاٍ٘شٔـاتٝ ت یشحشٚف غ

Dissimilar letters indicate significant difference at P<0.05 (Duncan’s test) 
 

 ظاّری ٍ حقیقی ٍ تخلخل کل چگالی

دٞذ وٝ اػتفادٜ اص ٞش دٚ ٔتادٜ آِتی   اِف ٘ـاٖ ٔی 2ؿىُ 

ظاٞشی ختان   چٍاِیداس اصلاح وٙٙذٜ تاعث واٞؾ ٔعٙی

٘ؼتثت تتٝ ؿتاٞذ ٌشدیتذ.      دسصتذ  37/4تا  81/2ٔیضاٖ تٝ

g/cm ظاٞشیچٍاِی وٕتشیٗ ٔمذاس 
دس تیٕاس وتاٜ   3291/1

ٚ وّؾ ٔـاٞذٜ ٌشدیذ ٚ اختلاف آٖ تا تیٕتاس وتٛد ٌتاٚی    

تٛاٖ تٝ ٔمذاس وشتٗ آِتی  ایٗ یافتٝ سا ٔی داس ؿذ.٘یض ٔعٙی

واٜ ٚ وّؾ دس ٔمایؼٝ تا وٛد ٌتاٚی تتٝ    ٚ چٍاِی وٓ صیاد

٘تتایح ٔـتاتٟی دس    .واس سفتٝ دس ایتٗ پتظٚٞؾ ٘ؼتثت داد   

ظاٞشی تا افضایؾ ٔٛاد آِی ٔختّف چٍاِی خصٛف واٞؾ 

تشصٌتش ٚ  ٞتای تتا وتلاع تتافتی ٔتفتاٚت تٛػتط       دس خان

(، ختشدٖ ٚ ٕٞىتاساٖ   Barzegar et al., 2002ٕٞىتاساٖ ) 

(Jordan et al., 2010 ،)  ( ٖؿتیشا٘ی ٚ ٕٞىتاساShirani et 

al., 2011)،  ( ٖٔٛػٛی ٚ ٕٞىتاساMousavi et al., 2012) 

 ( Safadoust et al., 2012صفادٚػتتت ٚ ٕٞىتتاساٖ )  ٚ

ٖ  (ب 2)ؿتىُ   دػت آٔذٜ اػت.تٝ ٌتش آٖ اػتت وتٝ    تیتا

 ظاٞشی خان دس ػطح فـشدٌی تالا تٝ طٛس چٍاِی 

ٝ  اص ػطح فـشدٌی پاییٗ ٔیداس تیـتش ٔعٙی ٘ظتش  تاؿتذ. تت

شایط سطتٛتتی ٚ  )ؿت ٘ىٛتاػتیٖٛ تیٕاسٞتا   ٔتاٜ ا  6 سػتذ ٔی

چٍتاِی  واٞؾ اختلاف صٔاٖ وافی تشای  ،ٔٙاػة(حشاستی 

ٔمایؼتٝ   ٘ثٛدٜ اػت.تیٗ دٚ ػطح فـشدٌی  ظاٞشی خان

ٝ ٘ـاٖ ٔی (ج 2)ٞا دس ؿىُ ٔیاٍ٘یٗ تّمتیح وتشْ    دٞذ وت

تشتیة تٝخاوی دس ٞش دٚ ولاع تافت ِْٛ ؿٙی ٚ ِْٛ سػی 

ٝ ظتاٞشی  چٍتاِی  داس تاعث واٞؾ ٔعٙتی  ٖ تت  ٚ 23/7ٔیتضا

 ،دس ٔمایؼٝ تا تیٕاس تذٖٚ وشْ ختاوی ٌشدیتذ   دسصذ 92/4

ظتاٞشی  چٍتاِی  اِثتٝ ٔیضاٖ تأثیش وشْ ختاوی دس وتاٞؾ   

خان ِْٛ ؿٙی تیـتش اص ِْٛ سػی تتٛد وتٝ ؿتایذ ؿتشایط     

ْ   تٟٛیٝ ٞتای  ای ٔٙاػة خان ِْٛ ؿٙی تتشای فعاِیتت وتش

ٞا دِیُ ایٗ ٔٛضٛه خاوی ٚ افضایؾ احتٕاِی تشؿحات آٖ

ظتاٞشی وٕتتشی   چٍتاِی  ای فضٛلات وشْ خاوی داستاؿذ.

ٞؼتٙذ ٞای ؿاٞذ )تذٖٚ تأثیش وشْ خاوی( ٘ؼثت تٝ خان

ؿذٜ اص وشْ خاوی تٝ خان تاعتث  ٔٛاد آِی دفع افضٚدِٖزا 

 ;Larink et al., 2001ٌشدد )ٔی آٖظاٞشی چٍاِی واٞؾ 

Marashi & Scullion, 2003.) 
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حشٚف . ( خاکDbتافت ٍ کرم خاکی تر جرم هخصَظ ظاّری ) کٌصترّناثرات اصلی  هادُ آلی )الف( ٍ فطردگی )ب( ٍ اثرات -2ضکل

 )آصٖٔٛ دا٘ىٗ( تاؿذیدسصذ ٔ 5دس ػطح احتٕاَ  داسیاختلاف ٔعٙ یاٍ٘شٔـاتٝ ت یشغ

Fig.2.  Main effects of organic matter (A) and compaction (B) and interactive effects of texture and earthworm 

(C) on soil bulk density (Db). Dissimilar letters indicate significant difference at P<0.05 (Duncan’s test) 
 

دٞذ وٝ افتضٚدٖ وتشْ ختاوی ٚ اعٕتاَ     ٘ـاٖ ٔی 6خذَٚ 

حمیمی خان چٍاِی داسی تش فـشدٌی تٝ خان تأثیش ٔعٙی

لاع تافت ختان تاعتث افتضایؾ    و تغییشِی ٘ذاؿتٝ اػت ٚ

حمیمی دس تیٕاسٞای ِْٛ سػی دس ٔمایؼٝ چٍاِی داس ٔعٙی

تیٕاسٞای ػطح پتاییٗ فـتشدٌی    تٟٙا)  تا تیٕاس ِْٛ ؿٙی

تذٖٚ وشْ خاوی ٚ ػطح تالای فـشدٌی تتا وتشْ ختاوی(    

 حمیمتتتتی ختتتتان تیـتتتتتش تتتتتاتع چٍتتتتاِی  ٌشدیتتتتذ.

ٝ  (Hillel, 2004) ػتاص٘ذٜ ختان اػتت   ٞای وا٘ی  ٘ظتش  ٚ تت
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ٔٛاد آِی ٚ ٘یتض تشؿتحات وتشْ ختاوی دس      افضٚدٖسػذ ٔی

ای ٘ثٛدٜ اػت وٝ اص طشیك افضایؾ ٔتادٜ آِتی ختان    ا٘ذاصٜ

 حمیمی ٌشدد.چٍاِی تاعث واٞؾ 

ٌش آٖ اػت وٝ تّمتیح  تیاٖ 6ٞا دس خذَٚ ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ

ج(  2)ؿتىُ  ظتاٞشی  چٍتاِی  وشْ خاوی اص طشیك واٞؾ 

داس تخّخُ وتُ ٚ اعٕتاَ فـتشدٌی اص    تاعث افضایؾ ٔعٙی

داس طشیك واٞؾ حدٓ وُ ٔٙافز خان تاعث واٞؾ ٔعٙی

تخّخُ وُ دس ٞش دٚ ولاع تافت ِْٛ ؿتٙی ٚ ِتْٛ سػتی    

تیـتشیٗ ٔمذاس تخّختُ وتُ دس تیٕاسٞتای    ٌشدیذٜ اػت. 

( تتا  دسصتذ  58/50( ٚ ِْٛ سػی )دسصذ 95/51ِْٛ ؿٙی )

اییٗ ٚ حضٛس وشْ خاوی ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس فـشدٌی ػطح پ

آٖ دس تیٕاس ِْٛ ؿٙی تا فـشدٌی ػطح تالا ٚ تتذٖٚ وتشْ   

افضایؾ تخّختُ وتُ دس    ( یافت ؿذ.دسصذ 27/41خاوی )

ٞای ٔختّف تافت خان تٛػتط  حضٛس وشْ خاوی ٚ ولاع

تدتتادا ٚ ٚ  (Chaoui et al., 2003چتتاوٛیی ٚ ٕٞىتتاساٖ )

  ٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.( Tejada et al., 2009ٕٞىاساٖ )

 

 

 

 گیری کلیًتیجِ

٘تایح ایٗ پظٚٞؾ ٘ـاٖ داد وتٝ تتٝ وتاسٌیشی تتٛنْ وتشْ      

 خاوی تا واٜ ٚ وّؾ ٚ وتٛد ٌتاٚی دس ٔمایؼتٝ تتا وتاستشد      

ٞا تٝ تٟٙایی تاعث افضایؾ وشتٗ آِی ٚ وّؼیٓ دس ٞش دٚ آٖ

   ٝ خـته  خان سیض ٚ دسؿت تافت ٔٙتختة اص ٔٙطمتٝ ٘یٕت

ٝ  ذاس ٌشدیذ. تیـتشیٗ ٔم ٘یتض  ٚ دس آب  ٞتا پایتذاسی خاوذا٘ت

ظتاٞشی دس تیٕتاس وتاٜ ٚ وّتؾ تتٝ      چٍاِی وٕتشیٗ ٔمذاس 

دِیُ داؿتٗ وشتٗ آِی صیاد ٔـتاٞذٜ ٌشدیتذ. ختان ِتْٛ     

سػی دس ٔمایؼٝ تا خان ِْٛ ؿتٙی تتٝ عّتت داؿتتٗ سع     

تشخٛسداس تٛد. تّمتیح وتشْ    یتشٞای دسؿتصیاد اص خاوذا٘ٝ

g/cmفـتشدٌی  حتی دس ؿتشایط تشاوٕتی )  خاوی 
345/1) 

داس طشیك افتضایؾ ٔعٙتی   تٟثٛد پایذاسی ػاختٕا٘اصٔٛخة 

MWD ٝ٘ٞا ٚ تخّخُ وُ دس ٞش دٚ ولاع تافت ِْٛ خاوذا

ٝ ؿتتٙی ٚ ِتتْٛ سػتتی ٌشدیتتذ.     وتتاسٌیشی تٙتتاتشایٗ تتتا تتت

دسوـاٚسصی ٘ظیش تّمتیح وتشْ ختاوی     ٞای صیؼتیفٙاٚسی

ٔٛاد آِتی تتٝ    ٔمذاس وٓتا افضٚدٖ دس ؿشایط تشاوٓ تٛاٖ ٔی

 استمتتای ویفیتتت فیضیىتتی ختتان دس ٔٙتتاطك خـتته ٚ    

 خـه وٕه ؿایا٘ی ٕ٘ٛد.٘یٕٝ
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Abstract 
Although it has been known that earthworms through feeding, casting, and burrowing activity can 

influence soil physical and chemicalproperties, but interactive effects of organic matters and 

earthworm on aggregationunder different compaction and textural conditions, have been not 

wellknown. In thisstudy, the interactiveeffects of earthworm Eisenia fetida and organic matters on 

some physical and chemical properties of two fine- and coarse-textured soils selected from Moghan 

plain, northwest of Iranwere investigated in two compaction level. The factorial experiment was 

conducted asa completely randomizeddesignwith 24 treatments and 3 replicates under growth room 

conditions during 6 months. The 4 factors were: 2 soil textural classes (sandy loam and clay loam), 3 

organic matter levels (0, 20 g kg
-1

 of wheat straw and cow manure), 2 soil compaction levels (1.3 and 

1.45 g/cm
3
) and with or without earthworm. The results showed that on average, both used organic 

matters significantly increased organic carbon (OC) (by 69%), soluble Ca (by 11.75%), meanweight 

diameter (MWD) of aggregates (by 78%)and decreased bulk density (by 3.6%)in two soils. Also, the 

positive effects on the soil structure were much observed in the straw and clay loam with earthworm 

treatment due to the high contents of OC, Ca, Mg and clay.soil with earthworm in compaction level of 

1.45 g/cm
3
, significantly increased MWD by 10 and 16.6% and total porosity by 5.6 and 6% in sandy 

loam and clay loam soils, respectively. Theresults indicated that application of earthworm to the 

compacted soilscan improve physical quality of fine- and coarse-textured soils by using minimum 

organic matter. 

 

Keywords: Aggregate stablity, Compaction, Eisenia fetida,Organic carbon, Soil texture 
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