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 چکیده

اثر کاربرد همزمان آهک، کرم بررسی هدف ضر با پژوهش حاپایداری خاکدانه یکی از عوامل موثر مقاومت خاک در برابر متلاشی شدن است. 

 3در فاکتور و  3به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با  یداری خاکدانه،آلی با منشا گیاهی و حیوانی بر روی پاکود خاکی و دو نوع 

و فاکتور سوم کود آلی  )در دو سطح صفر و یک درصد وزنی(هک. فاکتور اول شامل حضور یا عدم حضور کرم خاکی و فاکتور دوم شامل آتکرار اجرا شد

شش ماه پس از اعمال تیمارها میانگین وزنی قطر . بود برنج( درصد وزنی کمپوست شلتوک 2پوسیده و  درصد وزنی کود گاوی 2)در سه سطح صفر، 

(، اما >01/0pدار بود )آلی و کرم خاکی برپایداری خاکدانه معنی نتایج نشان داد کاربرد هر دو نوع کودگیری شد. ها به روش الک تر اندازهخاکدانه

نتایج . به طور کلی شد متر( مشاهدهمیلی 25/1تیمار شاهد )  درمیانگین وزنی قطر خاکدانه کمترین مقدار دار نشد. کاربرد آهک به تنهایی معنی

شود لیکن بیشترین میانگین وزنی قطر جب بهبود پایداری خاکدانه میکی موآلی و آهک و کرم خاکود کاربرد توام هر چند که  داد نشانحاضر پژوهش

ها از پایداری ، بنابراین کاربرد کود آلی به ویژه کود کمپوست در شرایطی که خاکدانهشودمیمتر( مشاهده میلی 48/2خاکدانه در تیمار کود کمپوست )

 شود.وصیه میها تکافی برخوردار نیستند، به منظور بهبود پایداری آن

 کمپوست، کود گاویسازی،خاکدانهتخلخل، : کلمات کلیدی
 

 مقدمه

 اومت خاک در برابر متلاشی شدنکه یکی از عوامل موثر مققاومت خاکدانه در مقابل نیروهای وارده بر آن است م پایداری خاکدانه میزان

 یشود، افزودن موادآل یم یعیطب یروهایها در برابر ن خاکدانه یداریپا شیاکه سبب افز جیرا یها از روش یکی(. Czachor،  2014و Jozefaciuk) است

آلی هم  آلی اضافه شده، بلکه به کیفیت ماده های خاک نه تنها به مقادیر ماده پایداری خاکدانه(.1396)خسروی و موسوی، استبه خاک  یاهیگ یایو بقا

 یهاینده برای افزایش پایداری خاکدانه و نفوذپذیری آب و هوا در خاک، استفاده از یونیک رویکرد امیدوارکن .(2012و همکاران Yague)بستگی دارد

ها نشان داده است که جانداران  پژوهشبرخی از .(2016و همکاران Keiblinger) استمانند کلسیم به شکل سنگ آهک پودر شده یا اکسید کلسیم 

حفر دالان، عبور دادن  قیاز طر یخاک یها د کرمنمانجانداران ماکروفون خاک راستا  نینند. در اکیم فایاها ی خاکدانهداریدر پا ینقش مهمی نیز خاکز

و Al-Maliki)دشون یمو افزایش نفوذپذیری خاک   خاکدانه لیتشک جهیو در نت هیذرات اول یوستگیپسبب تیو خاک از روده و ترشح کلس یمواد آل

Scullion، 2013.)  نتایج پژوهشChengeها سبب کاهش نشان دادکه وجود ماده آلی در خاک با ایجاد لایه آبگریز اطراف خاکدانه (2015ان )و همکار

و (.LumbricusterrestrisL)پایداری خاکدانه در حضور کرم خاکی آنسیک  در پژوهش دیگریشوند.ها مینفوذ آب در خاکدانه و افزایش پایداری آن

ایج نشان داد که کاربرد موادآلی و کرم خاکی هریک به تنهایی موجب افزایش شاخص پایداری مانند موادآلی مختلف مورد بررسی قرار گرفت و نت

1قطر خاکدانهمیانگین وزنی 
شود، ولی بهترین نتیجه ها، میانگین هندسی قطر ذرات وهمچنین مقدارکلسیم و منیزیم خاک می توزیع اندازه خاکدانه ،

که کرم بود بین کلسیم خاک و میانگین وزنی قطر ذرات نشان دهنده آن  دار ادآلی حاصل شد. همبستگی معنیهنگام کاربرد همزمان کرم خاکی با مو

)موسوی و رئیسی، کند ها و در نتیجه ساختمان خاک کمک میخاکی با ترشح کلسیت از طریق پیوند کاتیونی با ذرات رسی و ماده آلی به پایداری خاکدانه

که در اراضی کربناتی تونس، کربنات کلسیم بین ذرات خاک مانند ملات عمل می کنند  کردند بیان (Gallai، 2008و Boujila)بوجیلا و گالایی (.1389

تواند آلی به خاک میبا توجه به این که افزودن آهک، کرم خاکی و ماده  استحکام و مقاومت خاک در برابر عوامل تخریب کننده خاک می شود.سبب که 

هدف از و اثر کاربرد همزمان این سه تیمار بر پایداری خاکدانه کمتر مورد بررسی قرار گرفته است ها تاثیر قابل توجهی داشته باشد هبر پایداری خاکدان

 باشد. میمیانگین وزنی قطر خاکدانه آلی و آهک بر  ماده  ، بررسی اثر کرم خاکی،حاضر پژوهش

                                                           
 minasamadi313@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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 هامواد و روش

پژوهشی به صورت آزمایش یداری خاکدانه، آلی با منشا گیاهی و حیوانی بر روی پاکود م خاکی و به منظور بررسی اثر کاربرد آهک، کر

عدد  10کرم خاکی ) در دو سطح بدون کرم خاکی و . فاکتور اول شد گلدان( اجرا 36تکرار ) 3فاکتور و در  3فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با 

 2درصد وزنی( و فاکتور سوم کود آلی )در سه سطح صفر،  1و فاکتور دوم شامل آهک )در دو سطح صفر و ان( کرم خاکی با اندازه متوسط برای هر گلد

برداری نمونهمتریسانتی 0-30از عمق  اسیدی با ماده آلی کم در ابتدا خاکبود. رنج( ب درصد وزنی کمپوست شلتوک 2پوسیده و  درصد وزنی کود گاوی

با  ماه در شرایط انکوباسیون 6ها . بعد از اعمال تیمارها، گلدانی سه کیلوگرمی منتقل گردیدهاو به گلدانر داده شد متری عبومیلی 4الک  از و شده

 شد. بعد از اتمام دوره،ها با روش وزنی در حد ظرفیت زراعی حفظ قرار گرفتند و در تمام این مدت رطوبت گلدان گراددرجه سانتی 20الی  15دمای 

-سنج، ماده آلی به روش والکی pHبا استفاده از pH، بافت به روش هیدرومتری، (Bauder،1986و Gee) قطر خاکدانه به روش الک ترمیانگین وزنی 

ها و ها، تجزیه و تحلیل دادهپس از اطمینان از نرمال بودن توزیع داده .ندشدگیری بلک و کربنات کلسیم معادل به روش خنثی سازی با اسید اندازه

 ت.صورت گرف SPSSافزار ه میانگین پارامترها نیز با استفاده از آزمون توکی در محیط نرممقایس

 

 نتایج و بحث

اسیدی با ماده آلی کم )کمتر از یک  pHاست. خاک مورد مطالعه دارای شده ( ارائه 1های خاک در جدول )نتایج مربوط به برخی از ویژگی

 .است درصد( و دارای بافتی سنگین

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعهبرخی ویژگی. 1جدول 
 ماده آلی )%( کربنات کلسیم معادل )%( pH رس )%( سیلت )%( شن )%(  بافت    خاک   هایویژگی

 89/0 5/0 59/4 4/52 4/42 2/5 رس سیلتی

 

اثر ساده آهک و اثر متقابل آهک و کرم  واریانس، تجزیه تایجبر اساس ن( ارائه شده است. 2در جدول ) میانگین وزنی قطر خاکدانه نتایج تجزیه واریانس

کود آلی و نیز اثر متقابل کود آلی و کرم خاکی، کود آلی و آهک و اثر نبود، لیکن اثر ساده کرم خاکی،  دارخاکی بر میانگین وزنی قطر خاکدانه معنی

آلی اصلاح کننده کود استفاده از هر دو نوع  که نشان داد نتایج مقایسه میانگینود. دار بگانه کود آلی و آهک و کرم خاکی بر پارامتر مورد نظر معنیسه

که این موضوع به درصد نشان ندادند دار با یکدیگر تفاوت معنی آلی و دو کود شد نسبت به شاهد دار میانگین وزنی قطر خاکدانهافزایش معنیسبب 

( نیز 1394)اصغری و نجفیان  نتایج پژوهش گردد.ات خاک هستند در کودها نسبت به شاهد برمیکننده ذرکربن آلی بالا که از عوامل اصلی سیمانی

بر شد. ن وزنی قطر خاکدانه نسبت به شاهد افزایش میانگیبه دلیل افزایش کربن آلی خاک سبب بیانگر آن است که افزودن کاه و کلش و کود گاوی 

 شد که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد.MWDکرم خاکی موجب افزایش  تلقیح خاک با(1389اساس پژوهش موسوی و رئیسی )

 میانگین وزنی قطر خاکدانه نتایج تجزیه واریانس -2جدول
F منبع تغییرات درجه آزادی میانگین مربعات 

**93/51  9684/0  کود آلی 2 

01/1 ns 0189/0  آهک 1 
**97/37  7081/0  کرم خاکی 1 
**20/20  3766/0 ×آهک 2  آلی کود  

15/1 ns 0214/0  کرم خاکی×آهک 1 
*19/5  0968/0  کود آلی×کرم خاکی 2 
**69/10  1994/0  کود آلی×آهک×کرم خاکی 2 

- 0186/0  خطای آزمایشی 24 
ns ،*   دار در سطح یک درصدو معنی دار در سطح پنج درصددار، معنیبه ترتیب غیرمعنی :**و 
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ئه شده است. ارا 1لی و کرم خاکی و کود آلی و آهک و کرم خاکی بر میانگین وزنی قطر خاکدانه در شکل ود آککنش کود آلی و آهک، اثرات برهم

تمام تیمارها سبب افزایش کود آلی )کود گاوی و کود کمپوست( و آهک در هر دو نوع کنش شود اثرات برهمالف مشاهده می-1همانطور که در شکل 

MWDبیشترین مقدار  گردید لیکنMWDهای پزوهش نتایج کود کمپوست حاصل شد.یمار در تFaridGiglo ( نیز بیانگر این 2014و همکاران )

شود و در عمق زیرین های سطحی و زیرین توسط ماده آلی ایجاد میکه بیشترین تاثیر مثبت پارامترهای خاک بر پایداری خاکدانه در عمقاست موضوع 

انایی توبه دلیل  هاخصوصیات فیزیکی خاکدر بهبود آهک و مواد آلی تاثیر  بعد از ماده آلی و رس، آهک تاثیر مستقیم و مثبتی بر پایداری خاکدانه دارد.

 (.1395)آرمین و همکاران، باشد ماده آلی در خاک می اثر سیمان کنندگیو نیز برای فلکوله کردن کلوئیدهای خاک آهک 

 

 

روی روف مشترک )وجود ح MWDبر ک و کرم خاکی )ج( آه و آلی کود آلی و کرم خاکی )ب( و کود آهک )الف(،و  آلی کنش کوداثرات برهم–1شکل 

 دار است(ها بیانگر نبود اختلاف آماری معنیستون

 

است که کاربرد هر دو نوع کود کمپوست و کود گاوی به همراه کرم خاکی سبب افزایش آن بیانگر ( ب -1شکلکنش کود و کرم خاکی )اثرات برهم

 ( 1389های موسوی و رئیسی )نتایج به دست آمده از پژوهشبر اساس .یدگرد ییتنهابه نسبت به کاربرد کرم خاکی میانگین وزنی فطر خاکدانهمعنی دار

زمان کرم خاکی و از کاربرد همنتیجه ، ولی بهترین شدهها های پایداری خاکدانهکاربرد مواد آلی و کرم خاکی هر یک به تنهایی سبب افزایش شاخصنیز 

 گردید. MWDدرصدی  39ر مواد آلی موجب افزایش های خاکی در حضوآمد، به طوری که تلقیح کرم مواد آلی بدست
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نشان دهنده آن است که اثر تیمارهای کود کمپوست، کود گاوی و ج(  -1شکلکنش کود، آهک و کرم خاکی بر میانگین وزنی قطر خاکدانه )اثرات برهم

های را سبب گردیده است که با پژوهشMWDقدار استفاده از کود کمپوست بیشترین ملیکن دار با یکدیگر ندارند کود گاوی و آهک تفاوت معنی

Wang ( همخوانی داشته است. 2013و همکاران )Wang ( در پژوهشی تاثیر شش نوع کود آلی را بر روی پایداری خاکدانه مطالعه 2013و همکاران )

 حاصل گردید.ود کمپوست ساقه ذرت طر خاکدانه با کاربرد کها بیانگر آن بود که بیشترین میانگین وزنی قکردند و نتایج پژوهش آن

 

 گیرینتیجه

ها سبب افزایش گانه آننتایج پژوهش حاضر بیانگر آن است که هر چند تیمارهای کرم خاکی، کرم خاکی و کود، کود و آهک و اثرات سه

لی )کود کمپوست و کود گاوی( مشاهده میانگین وزنی قطر خاکدانه شده است لیکن بیشترین افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانه در تیمارهای کود آ

ها از کود به منظور افزایش پایداری خاکدانهها پایین است اراضی کشاورزیکه مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه آنشود در بنابراین پیشنهاد میشده است 

 کمپوست استفاده شود.
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Abstract 
Aggregate resistance is one of the effective factors in soil resistance to collapse.This study was carried out to investigate the 

effect of concurrent application of lime, earthworm and two types of organic fertilizer (with plant and animal origin) on 

aggregate stability. For this purpose, a factorial experiment with completely randomized design with three factors and three 

replications was performed. First factor was the presence or absence of earthworm, second factor was including lime (at two 

levels of zero and 1% by weight) and the third factor was organic fertilizer (at three levels of zero, 2% weight of rotten cow 

manure and 2% weight of rice bulk compost).The treatments with their replicates were left for six months and then the mean 

weight diameter of the aggregates was measured with the wet sieving method. The results indicated that application of both 

organic fertilizers and earthworms was significant on aggregate stability (p <0.01), but lime application alone was not 

significant. The lowest mean weight diameter of aggregate was obtained in the control treatment (1.25 mm). Generally, the 

results of this study showed that although concurrent application of organic fertilizers, lime and earthworms improves the 

aggregates stability, but the highest mean weight diameter of aggregate was observed in compost treatment (2.48 mm), so 

organic fertilizers application, especially compost, is recommended in order to improve aggregates stability when the 

aggregates are not stable enough. 
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