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`'�XلC B�Y`۱،Iا/ورA#ن B̀رJحق)،2م12درضا C'BC۳

ت}�یز،۱ BCنAگا< I`ا'رAک BCنA_د< Lاك ع,و! >'�w Bرشد کارش&ا3) IجوAنBC -2I`ا'رAک BCنA_د< Lاك ع,و! >'�w Cا�3B-
، ت}�یز ت}�یزBC۳نAگا< BCنAگا< ،I`ا'رAک BCنA_د< Lاك، ع,و! >'�w 3�اCیارB -

چ�J&ه
%�/ª#پوم ' V3رم)ک�1و' Bث� /�ر3) م&ظور /ه پژ'sYحاض� ،KاL �1ا4L3اIرBپاید IاYZLشاV#1YB /ه تو~ه CرWAS/ا

ÌÌ3ه Cر تصاCف) کام� ط�³ پایه �/ فاک�وری� Iآمار -ال�ط�³ آ`مایCsر شد. Bنجا! (�لو!#3, ' لو!ر3) لو!ش&)، Vاف/ /ا KاL 3ه
P1ع `B ت�#هشد< >CورLV3C IاYن1ونه C�wید. B�~B مÌÌد�20تا0ت_�Bر /ه LاYKا DیB I��/#3۴DÌÌان�)م >C'دÌÌ2م Cر تÌÌاFCمÌÌا<

FC5/0IماC ��X،25تا20' �Cاaمª#پوم ' V3رم)ک�1و' /ا CB�w(�3ان مÌvا/C۳'۶Pر~ه شÌدند. Bن_ÌÌو/ه ' مخ,ÌÌو� ن̀) ' Cر�د
BفزBی۶sن�ای9 Dت�یs#/ áاع/KاL 3ه �Y Cر V3رم)ک�1و' %WAS(&ÌÌلو!ش KاÌÌL Cر پÌÌوم#ªن#ÌÌز شد. LاKشاYد /ه V{نس%

% BفزBیsمBC(&aر áاع/WAS% 3}�کاsYمBC(&aر (�لو!#3, KاL Cر Cرحال#_ه شد. LاKشاYد /ه V{نسWAS.یدC�w

.V3رم)ک�1و' ،ª#پوم ،KاL �1ا4L3اIرBپاید ،KاL ³��Bک&&د< :Iک,#د IاY >yB'

?ق&?(
IاYحدB'sیBآر ' >̀ BندB 3Bا� �/ که V3B ی_دیگ� ک&ار Cر آY4ا م#ا4 م&اف� ' KاL�Bذر D�-�Bر�wف ط�` `B LاKع}ار� �1ا4L3ا

،��ت�aیNم)شوC)Cکس KاL م&اف� ' �1ان)(LاکدBنهYا)L3۱۹۸۸ا.(' آب Bن�قÌا� ا4، Yا#w رشÌد ' (Ì̀ن ~ÌوBنه LاCKر �1ا4L3ا
IرBدÌپای .CرBC ICاÌی` VÌÌ#1YB ،(Ì&#ی�`م` آب >�XÌ3 ن#Ìز ' I`ا'رÌAک (ÌضBرB DÌی�ی` IاÌÌYیه� Bش}اLJاK/ه نوBح)|#� `B آ�ی&د<Yا
م�ÌÌXا'�م�/ÌÌو� IاÌÌYs&ت /ÌÌا مÌÌوB~ه Y&گÌÌا! Cر ی_ÌÌدیگ� ک&ÌÌار Cر �ÌÌم&اف ' �BذرsÌÌیBآر IرBنگ�د Cر KاL(نایBتو /ه KاL �1ا4L3ا

کو�_)، ' '۱۳7۶م)شوC(حPن#ا �2_ا!ÌÌ3B Cر "ÌÌم� �ÌÌمBعو ~1,ه `B Iآ/#ار ک#V#Xآب ' Iآ/#ار ،(A_Y` ،KاL(آل CBمو 4Bم#ز .(
LاYKس�&د(آلوکو، �1ا4L3اV#{ت� Cر ن�#جه Cر ' LاکدBنهYا IرB۱۹۹۹پایدsالÌÌ� مسÌÌائ� `B (ÌÌ_ی KاL �1ا4L3ا 4Cک� ک1) .(

' >Cو/ B�/VÌÌ3Bنگ#ز شÌÌد< Cا�&ÌÌA#پ LاکÌÌدBنهYا >`BدÌÌنB �ÌÌتو`ی �ÌÌکام Rی�ÌÌAت IB�/ شاZLک1) D؛�&دی(ÌÌک ' VÌÌ_ه۱۹۹۱(پ�فÌÌک (
IاYنهBاکدLIرB2-۱پاید��AL+م#,)م BوY)آب Ì3ا�CWAS(%۳7ر Cر یÌÌوCر ر'� DیB �_�م} .V3اY4آ `B م)/اشÌد.۱۹۳۶ی_)

.V3Bآب Cر LاکدBنهYا ~ا/جای) ' ª#Lشد4 ر'�، DیB Cر تخ�ی� عام�
/ÌÌا کÌÌه VÌÌ3B /#ولÌوyی_) (ÌÌآل CوÌک V3رم)ک�1و' .C'م)ر ش1ار /ه I`ا'رAک IاY!و/Vیس` م�" /س#ار IاYهXمول `B آل)ی_) >Cما
آل) I>ک&&د ³��B 4Bع&و /ه ح�Bرت)، ف�Bی&د Cر تول#دشد< IاYV3ک�1و /ه V{نس فaا�، ' �#3' م#_�'/) ' (�`یس Jت&و ی¬ D�BCش

،4BارÌÌ_1Y ' م2سÌوبم)CC�ÌÌw(آرBن_ÌÌو4 ÌÌLاك ÌÌ_1Yار4B(200۴م�" ' Iغ�ÌÌ�B .(۱۳۸۹]�ÌÌمص CBCنÌÌد نÌAا4 (5!�wوÌÌ,#ک �ÌÌ/ !�ÌÌw
مقدBر ،V3رم)ک�1و'WAS`B Bما5۳/۱۱4'5۶/۱0ر` Cر /هC7ر�د `ما۹۱/2۳4ر'` Cر C۱۸0.CBCر�د sیBفزB ر'`

آب IرBنگ�د V#ف�¸sیBفزB ' Iوذپ�ی�Xن Cو{�/ IB�/ �#3' طور /ه I`ا'رAک Cر B�#LB که V3B KاL(دنaم �w³��B پوم#ªی+
آناپال)، ' D#Y3ا)KاL200۶C�ÌÌ#w(م -B�ÌÌر >CاX�ÌÌ3B CورÌÌم (wدÌÌ#ک'�� ' تÌÌور! |�-ÌÌاب، ،(wCورLKت� 3,ه، (X&م �Bث�BsYکا ' (

،4B1_ارY ' D#Yور2005(3اÌط /ÌÌه آ4 �ÌÌثB ،KاÌL Lصو�ÌÌ#ا� �ÌÌ/ CدÌÌa�م�}VÌÌم �B�ÌÌثB "ÌÌ|ر (ÌÌ,ع که م)YCد نAا4 م&ا/� /�ر3) .(
~1,ه `B LاکدBنهYا IرBپاید �/ WAS'Vمس�ق#" 'رم)ک�1و3 �ÌثB مÌvالaه �ÌحاضsÌY'پژ `B /&Ìا/�BیÌYDد[ .VÌ3B نÌAد< /�ر3) %

I'ر مخ�,Nمص�[/� v3و³ 'WASپوم#ª/ا لو!ر3) ،(�لو!#3, KاL پC%`Bªر3ه م)/اشد.۱20لو!ش&) Bن_و/ا3#و4 ر'`

�� z(�?واد ) 
(-�ÌÌآذر/ایجا4ش 3�ا4BرC �-B' LوB~ه BرBض)ش��3�ا4 `B لو!ر3) ' (�لو!#3, لو!ش&)، (�ک��/اف /ا KاL پژ'3sYه DیB Cر
Cر LاکÌدBنهYا IرBدÌپای ' �1ا4LاÌ3 �Ì#نظ (Ì_ف#زی IاÌY(wیژ' êا ل2 `B ابشÌد< Bن�خ IاÌYKاL شد. Bنجا! IرBC�/ن1ونه ' Bن�خاب
��_Aم Cیگ� `B P#1ع 'æع�یIاYKت� ' ش_ا[Yا ضخ#"، 3,ه �#_Aت /ا�، (�3خ ،VرشC IاYهLک,و /وCند. نام&ا3}) V#aض'

م)/اش&د. LاYKا DیB
P1ع `B >CورLV3CIاY20تا0ن1ونه`Bª#ومÌÌپ ' VÌÌ3ک�1و (ÌÌرم' /ا Bن_و/ا3#و4 V�~ ' C�wید< ¬ALBوY ' 3ان�)م��Iت�#ه

مÌÌvا/B7۶/۴Pل¬ >CاX�ÌÌ3B CورÌÌم IاY>³ک&&د�ÌÌ�B ' LاÌÌYKا B'ل#ÌÌه شÌÌ#1#ای) ' (ÌÌ_ف#زی IاÌÌY(wیژ' شÌÌد. >CBCورÌÌ{ع I��ÌÌم م#,)
شد<(ک,و�، تو�#ه م�3و! IاY�'پ#۱۹۸۶،9ر ̀<I�#wشد(~د'�۱۹۸5؛ BندB (۱ª#ومÌÌپ ' VÌÌ3رم)ک�1و' IاY>³ک&&د�ÌÌ�B .(

۳7 -Water aggregate stability
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Bل+ `B ع}ور `Bª2پ،�XÌ� �CاÌÌaم ،I��Ì۶'۳م#,)مIاYVÌAت ی_&ÌوCVLBر طÌور /Ìه ' مخ,Ìو� !`�KاÌÌL مقÌÌدBر /Ìا (ÌÌ̀ن ' Cر�Ìد
�v- /ه (_#�BرتXا۳۶Jپ�3 '۱2�/B�/ I�Yا¸ مخصو� !�~ /ا ��/3gان�)م cm۳55/۱D#/ >C'م2د Cر ' شد< FC'FCپ� 5/0IماC '

C مد�25تا20 ~�۴VÌÌ/ه شÌد. ت�#ه >CورLV3CIاYن1ونه تYVAا �LBC KاL `B Bن_و/ا3#و4 مد� پایا4 Cر C�wید. Bن_و/ه ما<
D##aتWASرBمقد %25+ÌÌALBوYIاYنهBدÌÌاکL `B !�w2-۱و�ÌÌ,2م `B >CاX�ÌÌ3B /ÌÌا ÌÌ3C#_اتور �ÌÌLBC Cر I��ÌÌم (ÌÌ,#و�ر0۱/0مÌÌم

ی+|�/ا� Cر'4 /ه ' Jش}اB تدریج) �ور� /ه ÌÌYCانه25/0ک�/&ا�ک,س#" �v- /ا I��ر'۶Iم#,)م |�/ÌÌا� شÌÌد. �ÌÌق�م& ��ÌÌ3ان�)م
ی+ نوÌ3ا4 JاÌÌXرتB C-#قÌÌه، 9Ì&پ آب Cر LاکÌدBنهYا 4C�ÌÌک |�/Ìا� مÌد� ن1ایÌÌد. D#پای ' /ا� آب �LBC Cر Bآ4ر که Vف�w -�Bر (Yگا�3C

آ4 نو3ا4 شد� ' ،��B`3۳0ان�)م ��wزر/ �Bذر 4`' I�#w>`BندB IB�/ Bن�خابشد. C-#قه Cر ماند<،25/0/ار ~ا /ه CBمو Cر ��م#,)م
' شد< ریخ�ه �A/ ی+ Cر CBمو YگزBم�افسXا�20آ4 م2,و� ��مد�5م#,)ل# /ه ' Bضافه آ4 /ه ��ل# Cر !�w۳0(�ÌÌ3C ÌÌ1Yز4 /ا ثان#ه

ع�1 DیB شد. >C` "Y `مان)5/ه ��Bفو Cر |�/Ìا�5م�ت}ه �ÌÌLBC Cر �ÌA/ IBوÌÌ�ª�3م2 شد. ت_�Bر ریخ�ÌÌهC25/0-#قه ��ÌÌ#م#,)ل
`B ��کو�_ Dش�Bذر آب ش#� فAار /ا ' CرشVت�25/0شد< Dا�(ش/�| I'ر �/ ماند< Iا~ /ه CBمو 4`' شد. Lار¶ |�/ا� `B ��م#,)ل#

`B25/0I'ر مانÌÌد< IاÌÌ~ /ه CBمو 4`' `B Dش 4`' ،IرBپاید Cر�د م2ا3}ه Cر آمد. V3C /ه Cمجد Dتو`ی ' 4Cک�+AL /ا (��م#,)ل#
رv/Bه `B LاکدBنه IرBپاید ن�ایCVر�د Cر شد. آ`مایsک" م�ح,ه D#ل'B Cر ر'3&ا،۱|�/ا� ' C�wید(ک��1 )۱۹۸۶م2ا3}ه

)۱(

ف�مو� DیB |�/ا�Cر I'ر ماند< Iا~ /ه CBمو+AL4'آ !�~25/0،sایÌÌآ`م م�ح,ÌÌه DÌÌ#ل'B Cر I��ÌÌم#,)مS+ÌÌAL آ'4 !�ÌÌ~

I'مسا یا آ`مÌایs'25/0ذر�BشCDر�ت� !'C م�ح,ÌÌه Cر ��Ìم#,)مsایÌآ`م IB�Ì/ د< ش Bن�خÌاب LاکÌدBنه نÌ1ونه +ÌAL !�Ì~
م)/اشد.

فÌÌاک�ور ' KاÌÌL Jنو 3ه شام� �'B فاک�ور شد. Bنجا! ت_�Bر 3ه Cر تصاCف) کام� ط�³ پایه �/ فاک�وری� Iآمار ط�³ -ال� پژ'CsYر
Bح�1ا� Rv3 Cر BCم&ه �&د D_نBC آ`مو4 /ا D#م#انگ IاYمقایسه /وCند. مقدBر) ' J³ک&&د<(نو��B Rv3 پ&9 شام� !'C5!اÌÌنجB %

IاYرBفزB!ن� `B ن1وBCرYا ر3" ' Iآمار IاYتجزیه IB�/ .Vپ�ی�فSPSS'Excel.شد >CاX�3B

<]�ی6 ) ب[ث
/Ìا�ی)(~Ìد'� ' ی_سا4 نس}�ا مقاCی� IBرBC مvالaه Cمور KاL 3ه �Y۱(Ì_Yآ IاÌYKاL /&Ìا/�BیÌ~Dزء ' >Cو / "#Ìک,س ک�/&Ìا� (

/هطÌÌوری_ه۱۹۸5ط}قه/&دIم)شوند(پ#چ، >CوÌÌ/ /�ÌÌLورBCر (X#aÌÌض IاYنهBاکدL `B آل) D/ک�KندB 4Bم#ز /ه تو~ه /ا LاYKا DیB .(
) LاکدBنهYا �v- ن̀) ' D#م#انگ IاY��پارBم LاکدBنهYا(MWDمقدBر �v-(3د&Y D#م#انگ ،(GMD' (WASاÌÌ/ .VÌÌ3B D#پای /س#ار آY4ا

% ک" /س#ار 4Bم#ز /ه مقدBرOCتو~ه Dی��ک1 LاCKیگ� 'C /ا مقایسه Cر لو!ر3) KاL �صا�یافCWAS.VرLBKاL DیB /ه

f(&1ج)i;�د ?ط�.: برخ: ا{ خصو�S�C خ�ک �� ) ا�S§ ���&ه ��H ?و

ک&&د< ³��B 'KاL
Cر�د
ر�

Cر�د
V,#3

Cر�د
DشpH۱:2%OC%CCEMWD(mm)*GMD(mm)*%WAS

ر3) ۳5/۳0۹7/۳۶۶۸/۳2۹۶/۶۱۸/0۱۳۳0/022/0۱/7لو!
ش&) ۸۸/۱۹۱۹/۱۸۹2/۶۱7۱/7۳0/0۱/۱۴۳2/02۴/005/2۳لو!
(�,#3 ۹/2۶۶۳/5۴۴۶/۱۸۴/75۴/0۳/۱۳2۹/02۳/050/۳۳لو!
ª#25/۹۱۳۸/0پوم

V3۴/۸۸۶/2۴'رم)ک�1و
 *MWD  ( GMD  .&>ه ا&U Hر ا<&ا{ه �1رK !;ا z(�ب( 

'BریانªمقاCی�2مvا/P~د'� تجزیه WAS(,ÌÌ�Bکه �B�ÌÌثB م)YCد، نAا4 Bر مvالaه CمورKاL 3ه مخ�,CNر IاYت#1ار IB�/ %
�/ آY4ا م�قا/� Bث� ' ³��Bک&&د< ،KاLVاف/WAS1ا��Bح Rv3 Cر !Bکد �Y%۱�B�ÌÌثB D#انگÌÌ#م مقایسÌÌه .VÌÌ3B شد< BCر (&aم%

�/ ³��Bک&&د< /افLVاCKر ش_�WASم�قا/� ت#1ارC۱ر ت&�ا LاKلو!ر3) Cر .V3B شد< >CBC 'رم)ک�1وÌÌ3V3}�۶نAا4 %
~ÌÌزBWASفزBیsمBC(&aر ت#1ارÌYا(/ÌÌه ÌÌ3ای� /ÌÌه V{نسsیBفزB DیB ��Y&د C�wید. شاYد ت#1ار /ه V{ر۳نسBC(&aم �ÌÌ#| (ª#ومÌÌپ %

.V3B

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) 200



�د�������1�ه ) خ�ک آ-، �ابط( ) خ�ک  ف�زی! – ایران خ�ک علوم ��گره چ

BفزBیsمBC(&aر áاع/ ت#1ارYا ت1ام) ش&) LاKلو! تÌÌ1#ارCWASر /ÌÌه BفزBیsÌÌم�/ÌÌو� DÌÌت�یs#/ شد<Bند. شاYد ت#1ار /ه V{نس
Bح�1ا�۶ Rv3 Cر ن#ز ت#1ارYا 3ای� /ا ت#1ار DیB .V3BV3رم)ک�1و' %۱IاÌÌYت#1ار .CرBC 'رم)ک�1وVÌÌ3،۳%تÌÌXا'�مBC(&aر %
۳'ª#پوم تÌÌ1#ار%۶ ت&�ÌÌا ن#ÌÌز (�,#3 LاKلو! Cر BCرند. -�Bر Iدa/ IاYرت}ه ت�ت#�Cر پوم#ª/ه %۶VÌÌ3رم)ک�1و' %WASBر %

کاsYمقدBر áاع/ IاYت#1ار /ق#ه .CBC BفزBیsمBC(&aر ت#1ارYا 3ای� ' شاYد ت#1ار /ه V{نسWASندB>دÌÌش شÌÌاYد تÌÌ1#ار /ه V{نس %
ت#1ار IB�/sYکا DیB ت#1ارYا۳Iکه IB�/ ' |#�مBC(&aر V3رم)ک�1و' %۳'ª#ومÌÌپ Bح�ÌÌ1ا�%۶ RvÌÌ3 پÌÌوم#Cªر Cر�ÌÌد%۱

.V3B مBC(&aر

f(&ه بر : 2ج&��� §�Sطو§ اG ( ک�فت خ�ب H���%WASخ�2K )Sزی( )ا�ی�<| اyر ف��]و

تغ##� ICB̀م&ا/� آ م�/aا�Cر~ه D#م#انگ%WAS

KاL2**57۶/2۳۹۹
³��B۴**077/2۹0ک&&د<

³��Bک&&د< ×KاLV۸۳۸/75**۸/اف
sآ`مای IاvL۳0۳۳۴/۱
�B�##تغ ۶5/52ض�ی�

 f��[اح bطG � ��ر ?�i: دا�ns د�S&. 1 د��i? ** .&S: دا� د� Gطb اح]���i? *5 f: دا� د

�/ N,�مخ IاYت#1ار IرB�wث�B �گونگ) `B ICیا`æ-ا&�م IاYر�BزwWAS)4B1_ارY ' Cنار�Y .CرBC Cو~' CBCنÌÌد%۱۹۸۹ نÌÌAا4 (
مقاCی� 4C'فزBton/ha ۳0'۶0IاYنهBاکدLIرBپایدsیBفزB لوم)3}� KاL ی+ /ه Iا�ش��aضایV3۱-2ک�1وªÌÌپ I��م#,)م

`B۹0)4B1_ارY ' پاw,#ا .Cو/ مBC(&aر !'C Rv3 Cر BفزBیsت&�ا DیB که شد مقاCی�۱۹۸۱ر'` CBCند نAا4 (ton/ha ۱50Dلج BCم)، Cکو
مBC(&aر طÌÌور /ه شاYد /ه V{نس Bر LاکدBنهYا IرBپاید م�وBل)، مص�[ 3ا� 'C ش&)ط) ی+LاKلو! Cر V3رم)ک�1و' ' فاض�ب

ت#1ارYای� Cمور BفزBیCsر DیB Bما .CBC sیBفزBton/ha50`B �ÌÌنق لوÌwاÌÌ/)4ه ' I`دÌÌ&#ل .CوÌ{ن مBC(&aر >CاX�Ì3B CورÌÌم IاY>³ک&&د��B
،Iغ��B۱۳۸7sیBفزB (WAS(�,#3 ی+LاKلو! Cر Bر %۴I�#wار_/ `Bªپ مÌÌvا/3ton/ha۳00Pا� فاض�بwزBر�ک�CنÌÌد. Dلج

)4B1_ارY ' Iغ��B IاYه�ت#1ار۱۳۸۹یاف ش&) ی+LاKلو! Cر (g/kg 5/2CورÌÌم KاÌÌL 4CوÌÌ/ VافÌÌ/ VÌÌرشC Cل#� /ه V3رم)ک�1و'
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Abstract
With due attention to the importance of soil structure stability indicators, this study was to investigate the effect

of vermicompost and pumice on % WAS in three sandy loam, clay loam and silt loam soils. An experiment was
conducted as factorial arrangement based on completely randomized design with ۳ replications. Disturbed soil
samples were collected from 0-20cm depth soil layre, mixed with vermicompost and pumice with rates of 0, ۳ and
۶% by weight. The samples were incubated at 0.5FC- FC moisture content and at temperature of 20-25 C for ۴
months. Results indicated that ۶% vermicompost treatments caused highest WAS% compared control in all three
soils. Pumice, in sandy loam soil, significantly increased %WAS, while in silty loam soil significantly decreased %
WAS compared to control.
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