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  1391، اول، شماره نوزدهمجلد 
http://jwfst.gau.ac.ir  

  

ها در تیمارهاي مختلف شوري و مواد آلی خاك در حضور کرم خاکی  دانهپایداري خاك
  اي در شرایط گلخانه) .Lumbricus terrestris L(آنسیک 

 
  2پور  و علیرضا حسن2، فایز رئیسی1فاطمه نعمتی *

  ، دانشگاه شهر کرد،ارشد بیولوژي و تکنولوژي خاك، دانشکده کشاورزي موخته کارشناسیآ دانش1
   دانشگاه شهر کرد،دانشکده کشاورزيدانشیار گروه خاکشناسی، 2

  25/3/90: ؛ تاریخ پذیرش 23/8/89: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
خیزي و کیفیت خاك فظ حاصلها در حضور کرم خاکی براي حدانه اثر مواد آلی بر پایداري خاك

. هاي غیرشور باشد هاي شور متفاوت از محیط  ممکن است در محیطو باشد ي میبسیارداراي اهمیت 
ها در خاك تلقیح دانه خاك و مواد آلی بر پایداري خاك  بررسی اثرات متقابل شوريپژوهشهدف این 
، 2( اثر سه سطح شوري پژوهش این در. بود) .Lumbricus terrestris L( خاکی آنسیک شده با کرم

کود (و سه نوع ماده آلی  خاك شاهد وبا استفاده از نمک کلرید سدیم ) زیمنس بر متر  دسی8 و 4
صورت فاکتوریل و در بهعنوان شاهد  به اضافه خاك فاقد ماده آلی به) گاوي، بقایاي یونجه و ذرت

 19مدت  اي به ي گلخانه یکنواخت و کنترل شدهقالب طرح پایه کاملاً تصادفی با سه تکرار در شرایط 
ها به روش مرطوب دانه  هفته پایداري خاك19در پایان . هفته مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت

ها با افزایش سطح شوري بین حداقل دانه هاي پایداري خاك نتایج نشان داد شاخص. گیري شداندازه
هاي شور و غیرشور سبب بهبود  اضافه شده به خاكیآلمواد .  درصد کاهش یافت24 و حداکثر 1/0

اثر مواد آلی گوناگون بر پایداري . به روش مرطوب گردیدند)  درصد53 تا 1بین (ها دانه پایداري خاك
طور خلاصه،  به. متفاوت بوداغلب در سطوح مختلف شوري و در نتیجه ساختمان خاك ها  دانه خاك
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گردد و استفاده از بقایاي گیاهی  ها میدانه  کاهش پایداري خاكاست که شوري موجببیانگر آن نتایج 
، تا ها آنتواند از طریق تأثیر مثبت بر جامعه میکروبی، تغذیه کرم خاکی و فعالیت و کود حیوانی می

  .حدودي از اثرات منفی شوري بکاهند
  

  ، شوري خاك، کرم خاکی و مواد آلیدانه  پایداري خاك: کلیديهاي واژه
  

  همقدم
گاه گیاه و پناه) گاهتکیه(ساختمان خاك یک فاکتور کلیدي در عملکرد آن، توانایی نگهداري 

شمار کننده کیفیت محیط با تأکید ویژه بر تجزیه کربن آلی خاك و کیفیت آب به حیوانات و تعدیل
اختمان خاك عنوان شاخص ارزیابی کیفیت س ها بهدانه از پایداري خاك). 2005برونیک و لال، (آید  می

در مناطق نیمه خشک پایداري  ).2005برونیک و لال، ؛ 2004سیکس و همکاران،  (شوداستفاده می
کوهلر (کند هاي بسیار مهم خاك است که رشد گیاهان را کنترل میهاي خاك یکی از ویژگیدانه خاك

خشک افزایش  سازي را در مناطق خشک و نیمهدانه  خاك،کربن معدنیوجود  ).2010و همکاران، 
 گیردهاي ثانویه تحت تأثیر حضور کربن آلی خاك، کلسیم و منیزیم قرار میدهد و تشکیل کربنات می

 دادهآلی محلول تشکیل  کنند و کربنکربن آزاد میاکسید موجودات خاك دي).2007، آبوت و مورفی(
 Ca+2 و Si+4 ،Fe+3 ،Al+3 هایی از جملهکاتیون. دهندهاي اولیه را افزایش میکه انحلال کربنات

سیکس و (کنند دهنده ذرات اولیه عمل می عنوان عامل پیوند  و بهدهندتغییر میترسیب ترکیبات را 
 اظهارطی بررسی منابع متعدد ) 2007 (آبوت و مورفی). 2005برونیک و لال، ؛ 2004همکاران، 

سازند  هم متصل میه ها را بدانه  خاكکنند که خاك ترکیبات آلی تولید میمیکروسکوپیگیاهان داشتند، 
بیشترین تأثیر را بر فرآیندهاي ) هاها و مورچههاي خاکی، موریانه کرممانند( خاك جانوران درشتولی 

آلی و ذرات معدنی را با هم   و موادکردهها حفرات زیستی ایجاد  آن .سازي خاك دارندساختمان
اثر . کنند تهویه و نفوذپذیري را در خاك تحریک میهاي ایجاد شده، اغلبحفره. کنندمخلوط می

سازي و هاي خاك اغلب در نتیجه تعادل بین فرآیندهاي فشردهنهایی جانوران خاك بر ویژگی
  ).2004؛ سیکس و همکاران، 1997،  و همکارانلاول (باشدجداسازي می

دهند وشیمیایی افزایش میواسطه تغییرات بیولوژیکی و فیزیک هسازي را بدانه هاي خاکی خاكکرم
ها اثرات مستقیم و غیرمستقیم بر ساختمان خاك و کربن آلی محلول  آن). 2000برون و همکاران، (
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هاي کرم خاکی، کیفیت سازي بستگی به گونهدانه خاکی بر خاك با این حال، اثر کرم. خاك دارند
آرایش مجدد  ).1998 و مک کول، امنس وی؛1993،  و اسچرادرانگژ( لاشبرگ و مواد مادري خاك دارد

مؤثر ها توسط کرم خاکی بر معدنی شدن، جریان آب و فعالیت میکروبی ذرات خاك و آزادسازي آنزیم
 برابر 10 تا 2نشان داده که نفوذ آب بین ها  پژوهشنتایج بسیاري از ). 2001جگو و همکاران، (است 

ها هاي ایجاد شده توسط کرمل این پدیده کانالیکی از دلای. یابدمی هاي خاکی افزایشدر حضور کرم
 کانال در 300  تا100حدود . ها در منطقه داردها بستگی به تراکم جمعیت کرمباشد که تعداد کانالمی

علاوه بر ). 1985لی، (ها و شرایط محیطی دارد این بستگی به تعداد گونه. مترمربع گزارش شده است
مقدار  M. anomaleیا  P. corethrurus هاي گونههاي بزرگ از جملهویژه کرم هاي خاکی بهآن کرم

سازي و جرم مخصوص ظاهري  که در نتیجه باعث افزایش خاکدانهنمایندزیادي فضولات دفع می
  ).2007، آبوت و مورفی(شوند خاك می
کلسیم هستند   دارند که منبع تولید کربنات1کننده آهک هاي تولیدهاي زیادي از کرم خاکی غدهگونه

عنوان یک  علاه بر این، کلسیم به. ها دارندو تأثیر زیادي بر قابلیت دسترسی کلسیم در برخی خاك
مقدار کربنات کلسیم موجود ). 1996ادواردس و بوهلن، (کند ها عمل میدانه دهنده خاك عامل اتصال

ص مفید براي ظرفیت ها در مقایسه با خاك بلعیده نشده ممکن است یک شاخدر مواد دفعی کرم
  .)2004ادورادس،  (هاي پایدار باشددانه ها در اتصال ذرات خاك و تشکیل مجدد خاكمختلف گونه

سیکس و  (باشندخیزي و باروي آن میآلی خاك اجزاء و عناصر اصلی حاصل ها و مواددانه خاك
 مواد آلی پایداري دادنشان  )2002( کاراواکا و همکاران پژوهشاز طرفی نتایج . )2004همکاران، 

چنین یک شاخص آلی فاکتور کلیدي در چرخه نیتروژن و هم مواد. دهدها را افزایش میدانه خاك
 و )2009علاءالدین و موحدي، (کاربرد بقایا  ).1982تیسدال و اودس، (بسیار مهم کیفیت خاك هستند 

  آندوژئیکدو گونه متفاوت . داردهاي پایدار در آبدانه فعالیت کرم خاکی اثر مهمی بر تشکیل خاك
)A. caliginosa ( ژئیکاپیو )L. rubellus (هايدانه  برابري خاك6/3 و 3/4ترتیب سبب افزایش  به 

 .)2006بوسییوت و همکاران، (شدند ) خاکیفاقد بقایا و بدون کرم( در مقایسه با تیمار شاهد درشت
آلی، مخلوط  یق هضم خاك، شکست نسبی مواددر واقع، تأثیر کرم خاکی بر ساختمان خاك از طر

ها و آوردن خاك زیر سطحی کردن این اجزاء با خاك و خروج فضولات، تأثیر بر تهویه با ایجاد کانال
  .)2005پولمان و همکاران،  (باشدبه سطح می

                                                
1- Calciferous 
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ب ، تخریب ناشی از تورم خاك، تخری1دانه وارفتگی خاك: ها عبارتند ازدانه علل عمده تخریب خاك
). 1986تیسدال و آدم، ( شیمیایی حاصل از فشار اسمزي - ناشی از اصابت قطرات باران و پراکنش فیزیکو

یکی از . ها اثر منفی بگذارددانه تواند بر پایداري خاكکه با قلیائیت همراه شود، میپدیده شوري تنها زمانی
ت که ناشی از وجود سدیم تبادلی یت اسئشود پدیده قلیاعواملی که منجر به تخریب ساختمان خاك می

 یا 2افزایش میزان سدیم قابل تبادل خاك با معیارهاي نسبت جذب سدیم ).2001برزگر،  (باشدزیاد می
سدیم تبادلی زیاد از دلایل ). 2003استونس و همکاران، (شود گیري می اندازه3درصد سدیم قابل تبادل

ها و به دنبال آن ناپایداري دانه ها، فروپاشی خاكکنش رسها، افزایش پرادانه اصلی جدا شدن رس از خاك
ها دانه ها، مقدمات فروپاشی خاكدانه به این صورت که با جذب سدیم توسط خاك. باشدساختمان خاك می

ها، باعث افزایش ضخامت لایه الکتریکی سدیم با قرار گرفتن در محل تبادلی سطح رس. شودفراهم می
همین به. شودها میدانه ها و تخریب خاك که این عمل منجر به آماس و پخشیدگی رسدوگانه پخشیده شده 

شوند خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی نامطلوبی خواهند داشت ی که سدیمی میهایدلیل خاك
 با )2006( گروس و همکاران. )1999تاجیک و همکاران،  ( کم استها آنو توان تولید محصول نیز در 

خاك در محلول خاك و در  +Naد که افزایش مقدار کردن متعدد بیان پژوهشگران هاي هیج مطالعارسی نتبر
 وارفتگیموجب  که در نتیجه دشوظرفیت تبادل کاتیونی خاك موجب خراب شدن ساختمان خاك می

جه کاهش در نتیو ها شکستگی با تورم تفاضلی رس، کاهش مقدار منافذ ریزموجب  متعاقب آن و دانه خاك
کننده آب توسط ذرات  اندازه منافذ و جداسازي و مهاجرت رس و به دنبال آن مسدود کردن منافذ هدایت

نشان داد که اثر ) 2008(بردواج و همکاران اي مزرعه پژوهشنتایج مطالعه و  .گرددمی جا شده هرس جاب
نظر  هب .ان خاك پیچیده استهاي گوناگون مربوط به پایداري ساختم شوري و سدیمی بر شاخصزمان هم
. دارد) قلیائیت(اثر بیشتري بر هدایت هیدرولیکی و تورم رس در مقایسه با سدیمی شوري خاك رسد   می

  .گیرددانه بیشتر تحت تأثیر قلیائیت تا شوري قرار می برعکس، پایدراي خاك
هاي شور ها در خاكدانه  در مورد اثرات شوري خاك بر پایداري خاكاندکیبه هر حال، اطلاعات 

اهداف این پژوهش بررسی اثرات . ویژه در حضور کرم خاکی وجود دارد تیمار شده با انواع مواد آلی به
ها در خاك تلقیح شده با کرم خاکی دانه  بر پایداري خاكها آنشوري، مواد آلی و اثرات متقابل 

Lumbricus terrestris L. بود.  

                                                
1- Slaking  
2- Sodium Adsorption Ratio 
3- Exchangeable Sodium Percentage 
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  هامواد و روش
کلرید   ازحاصلزیمنس بر متر   دسی8 و 4، 2شامل آب سطح شوري  3 تفاده ازاس با پژوهشاین 
گاوي، بقایاي یونجه و کود(و سه نوع مواد آلی ) زیمنس بر متر  دسی49/0( خاك شاهد رويسدیم 

 3 باصورت طرح فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی  به) بدون ماده آلی(به همراه شاهد ) ذرت
متري عبور داده و  میلی4ي خاك ابتدا از الک نمونه. به اجرا درآمد ايگلخانهشرایط در تکرار 

 کیلوگرم خاك 10سپس حدود . )2 و 1 هاي جدول (انجام شدو سه نوع مواد آلی آنالیزهاي اولیه خاك 
 تن در 17گرم در مترمربع خاك یا  کیلو5/1( گرم 50آلی  توزین شد و براي تیمارهاي حاوي مواد 

گاوي اضافه و بطور کامل با خاك مخلوط گردید و سپس به  بقایاي خشک یونجه، ذرت و کود) هکتار
براي تنظیم ) بر اساس محاسبه رطوبت ظرفیت مزرعه( و مقداري آب  شدها ریخته درون گلدان

 30 و سپس  شدههاي پرورش اضافه  ظرفیت مزرعه به تمام بستر درصد80 تا 70 رطوبت خاك در
خاکی به روش  کرم.ها اضافه شد به تمام گلدان .Lumbricus terrestris Lگونه  بالغ عدد کرم خاکی

 دقیقه و 12 درجه و 30عرض جغرافیاي (دستی در یک باغ گردو در شهرستان سپیدان استان فارس 
درجه شرقی در ارتفاع  ثانیه 52 دقیقه و 2/0 درجه و 52 درجه شمالی و طول جغرافیایی ثانیه 4/33

متري سطح خاك   سانتی50 تا 30خاکی از عمق  هاي کرم. جمع آوري شد) متر از سطح 1944
هاي خاکی، تعدادي کرم جهت شناسایی جنس و  قبل از تکثیر کرم. آوري و سپس تکثیر شدند جمع

 ها آن عدد کرم خاکی بالغ از بین 20طور تصادفی تعداد  به. آوري و به آزمایشگاه انتقال یافت گونه جمع
هاي مورفولوژیک مورد سپس با استفاده از بانیوکولار، ویژگی. اب و در محلول الکل تثبیت شدندانتخ

مشخص ) 1996ادواردس و بوهلن، (در مجموع با استفاده از کلیدهاي شناسایی . بررسی قرار گرفت
 تعلق Terrestris و گونه Lumbricus جنس ،Lumbricidaeهاي خاکی به خانواده  شد که کرم

مقداري کود . هاي چوبی پوشیده شده با گونی کنفی استفاده شدها از جعبهبراي تکثیر کرم. ددارن
ها خاکی به جعبه، خاك برگ، خاك و چند عدد کرم)گاوي آفتاب خورده الک شده کود(حیوانی 
 هاي پرورش دردر پایان جعبه. ها مقداري آب اضافه شد و براي مرطوب نگه داشتن بستر کرماضافه، 

بار بسترهاي پرورش با آب معمولی  محیط تاریک و دماي معمولی قرار داده شدند و هر دو روز یک
  .ها تکثیر یافتندکرم)  هفته9 تا 6 معمولاً(طی چند هفته . طوب گردیدندمر

ها به محل پرورش سازگاري  مدت چهار هفته فقط با آب مقطر آبیاري شدند تا کرم ها به گلدان
 .انجام شد) 8 و 4 ،2( سطح شوري مورد نظر 3 هفته پنجم آبیاري با آب شور در یابند و در آغاز
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.  آزمایش، براي هر تیمار یک گلدان اضافه در نظر گرفته شد خاك در طول دورهECکنترل  منظور به
 آب به خاك گردید 1:2نسبت ها و تهیه برداري از خاك گلداننهپس از هر مرحله آبیاري، اقدام به نمو

 تبدیل به قابلیت هدایت الکتریکی )SP( و با توجه به درصد اشباع هگیري شد خاك اندازهEC و 
ها و بر اساس حفظ آبیاري از طریق توزین گلدان تعیین زمان). 1997علیزاده، (عصاره اشباع شد 
صورت گرفت ) =3/0LF(رطوبت ظرفیت مزرعه و جزء آبشویی درصد  70-80رطوبت در حدود 

  ).1997 کاران،افیونی و هم(
  
  . خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك مورد آزمایش-1 جدول

  مقدار  واحد  ویژگی
  12  درصد  شن

  45  درصد  سیلت
  43  درصد  رس
  رسی سیلتی  -  بافت

  370  گرم بر گرم میلی  کربنات کلسیم معادل
pH -  6/7  

  49/0  زیمنس بر متر دسی  قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع
  5/8  گرم بر گرم یلیم  کربن آلی

  7/0  گرم بر گرم میلی  نیتروژن کل
  C/N -  12نسبت 

  23  درصد  )F.C (رطوبت ظرفیت مزرعه
  

  . خصوصیات شیمیایی و فیزیکی موادآلی مورد آزمایش-2 جدول
  مواد
  آلیاصلاحی

  آلی کربن
  )گرم بر گرم میلی(

  کل نیتروژن
  )گرم بر گرم میلی(

  نسبت
C/N  

EC  
  )ترزیمنس بر م دسی(

  58/0  23  15  349  گاويکود
  25/0  16  24  383  بقایاي ذرت
  32/0  11  32  365  بقایاي یونجه
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 هاي بیولوژیکیها، پس از اتمام آزمایش دانه گیري پایداري خاك منظور اندازه  ماه، به5در پایان 
هاي  ، کرم) قلیاییآریل سولفاتاز و فسفاتاز ساکاراز، آز،هاي اورهتنفس میکروبی خاك و فعالیت آنزیم(

متري عبور داده  میلی4خاکی در هر گلدان با دست از خاك جدا شدند و سپس خاك هر تیمار از الک 
 گرمی توزین و براي 50بعد از این مرحله، از هر تیمار یک نمونه . ها هوا خشک گردیدندنمونه. شد

هاي  آزمایشزیرنتقل شد و طبق روش ها به روش الک تر به آزمایشگاه م دانه گیري پایداري خاك اندازه
 ت و میانگین هندسی قطر ذراتاسازي، میانگین وزنی قطر ذر دانه ها، نسبت خاكدانه پایداري خاك

  .انجام گرفت
مانده بر روي هر الک هاي پایدار باقی دانه ها براي بررسی توزیع خاك دانه توزیع اندازه ذرات خاك

  ):2004هیلل، (گردد صورت زیر محاسبه می رود، که بهکار می هب) ترم  میلی>25/0 و 25/0، 5/0، 1، 2(
  

 )1(                                                                    100 
Wi
Xi =ها دانه درصد پایداري خاك 

  

هاي  دانه  وزن خاكت ازعبارت اس Xiو )  گرم50(وزن کل خاك  عبارت است از Wi که در این معادله
 .مانده بر روي هر الک بر حسب گرم باقی

1AR1 250 (درشتهاي  دانه دهد که از نسبت درصد خاكسازي خاك را نشان می نسبت خاکدانه 
 ):2004بیکر و همکاران، (آید بدست می) > میکرومتر250 (ریزهاي  دانه به درصد خاك) <میکرومتر

  

  )2(  )درصد(دانه درشت  خاك
 =AR  )درصد(دانه ریز  خاك

  

مارکوز و (صورت زیر محاسبه شد  ها بر حسب میانگین وزنی قطر ذرات به دانه خاك پایداري
  ):2004همکاران، 

)3                                                                        (                       iWiXMWD
n

i




1

   
  

عبارت  Wiمتر؛   میانگین وزنی قطر ذرات بر حسب میلیعبارت است از MWD ن معادلهکه در ای
عبارت  Xi و)  گرم50(ها در هر الک بر حسب گرم به وزن کل خاك  دانه  وزن خشک خاكاست از
 .متر هاي باقی مانده بر روي هر الک بر حسب میلی دانه  میانگین قطر خاكاست از

                                                
1- Aggregate Ratio 
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هاي پایداري ساختمان خاك است که  یکی دیگر از شاخص ها دانه میانگین هندسی قطر خاك
کننده پایداري بیشتر  بیان GMDتر  کند و مقادیر بزرگها را مشخص می دانه میانگین هندسی قطر خاك

  :صورت زیر محاسبه گردید این شاخص به). 2004مارکوز و همکاران، (باشد  خاك می

)4(  






 n

i

n

i

Wi

XiWi
GMD

1

1

log
exp  

  

 وزن Wiمتر؛  میانگین هندسی قطر ذرات برحسب میلی عبارت است از GMDعادله که در این م
ه بر روي هر ماند هاي باقی دانه  میانگین قطر خاكXi ها در هر الک برحسب گرم و دانه خشک خاك

  .باشد متر می الک برحسب میلی
افزار   استفاده از نرمها باي میانگین و مقایسه1ها شامل تجزیه واریانستجزیه و تحلیل آماري داده

منظور بررسی تغییرات ایجاد شده ناشی از شوري و کاربرد مواد آلی بر   به 5/3SigmaStat آماري
براي استفاده از روش تجزیه . ها، صورت گرفت دانه گیري شده پایداري خاكهاي اندازه شاخص

هاي اساسی اصول تفکیک  ضمنظور رعایت پیش فر ها به  آن2مانده هاي اصلی و باقی واریانس، داده
 نیز )P ≥05/0(  درصد95 واریانس فاکتورها، نرمال بودن و همگنی واریانس تیمارها در سطح احتمال

در سطح   Fisher’s Protected LSDمیانگین تیمارها از طریق آزمون. مورد ارزیابی قرار گرفتند
ها در تیمار محاسبه و در جدولمقادیر انحراف معیار هر . مقایسه و تفکیک شدنددرصد  5احتمال 

  .ها گزارش شدندداخل پرانتز در کنار میانگین
  

  نتایج و بحث
دهد که اثر شوري و مواد  نشان می) 3 جدول(نتایج تجزیه واریانس : ها دانه توزیع اندازه ذرات خاك

) ≥001/0P(دار  ها معنیدانه آلی بر درصد توزیع اندازه ذرات خاك  مواد وآلی و اثرات متقابل شوري  
  متر در تیمارهاي یونجه، ذرت و کودمیلی 1تا  5/0ها با اندازه  دانه دهد خاك نشان می)4(جدول . است

ها با اندازه  دانه خاك. ه استبیشتر از تیمار بدون ماده اصلاحی بوددرصد  34 و 23، 43ترتیب  گاوي به
گاوي در مقایسه با تیمار بدون ماده اصلاحی   متر در تیمارهاي یونجه، ذرت و کود میلی5/0 تا 25/0

                                                
1- ANOVA 
2- Residuals 
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هاي دانه درصد خاك). 4جدول (نشان داد ) ≥001/0P(دار  افزایش معنیدرصد  34 و 24، 35ترتیب  به
بیشتر درصد  21 و 11، 21ترتیب  گاوي بهمتر در تیمارهاي یونجه، ذرت و کود میلی25/0تر از  بزرگ

 2تر از  هاي بزرگدانه ها نشان دادند که درصد خاكداده). 4 جدول(از تیمار بدون ماده اصلاحی بود 
هاي دانه خاك). 4جدول  (ه استشاهد بود بیشتر از تیمار  درصد3/4گاوي  متر در تیمار کودمیلی

درصد  7/6 و 2/3، 6/6ترتیب  گاوي بهمتر در تیمارهاي یونجه، ذرت و کود میلی25/0تر از  کوچک
  ).4جدول  (نشان دادندار بدون ماده اصلاحی کاهش در مقایسه با تیم

  
اثر شوري و مواد اصلاحی )) MSE(و میانگین مربعات خطا ) MS(میانگین مربعات ( نتایج تجزیه واریانس - 3 جدول

 .هاي پایداري خاك  بر شاخصها آنآلی و اثرات متقابل  

    MS 
منبع 

 تغییرات

درجه 
 آزادي

2>
(mm)  

2-1 
(mm) 

1-5/0  
(mm) 

5/0 -25/0 
(mm) 

25/0< 
(mm) 

25/0>  
(mm)  

MWD  
(mm) 

GMD  
(mm) AR  

9/2  3  شوري *** 4/0 ** 3/7 ** 0/19 *** 9/61 *** 9/61 *** 005/0 *** 0002/0 *** 023/0 *** 

مواد 
 اصلاحی

3 6/4 *** 4/0 * 4/5 *** 8/29 *** 3/70 *** 3/70 *** 004/0 *** 0001/0 *** 024/0 *** 

 × شوري
  مواد

 صلاحی

9 7/2 *** 8/0 *** 4/3 ** 0/7 * 4/16 *** 4/16 *** 003/0 *** 00006/0 *** 005/0 *** 

MSE 32 16/0  09/0  05/0  03/3  73/2  73/2  0001/0  000005/0  00008/0  
*** : 001/0 P≤ ; ** : 01/0 P≤ ; : *  05/0 P≤   

  
تر از  هاي بزرگ دانه  درصد خاكزیمنس بر متر دسی 8 نشان داد که در سطح شوري 5نتایج جدول 

 1 تا 5/0متر، بین  میلی2تر از  ها با اندازه بزرگدانه اكخکاهش و درصد   درصد18متر  میلی25/0
  . درصد کاهش نشان داد22 و 33، 8 ترتیب  بهدر مقایسه با شاهد متر میلی5/0 تا 25/0متر و  میلی
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  .آلی اصلاحی  هاي پایداري خاك بین مواد شاخص) =12n( نتایج مقایسه میانگین -4 جدول

 اده اصلاحیم
2>  

mm  
)%(  

2-1 
mm  

)%(  

1-5/0  
mm  

)%(  

5/0 -25/0 
mm  

)%(  

25/0< 
mm  

)%(  

25/0>  
mm  

)%(  
MWD 
(mm)  

GMD 
(mm)  AR  

AB44/7  99/2  ماده اصلاحی  فاقد B D68/3 B76/9 A14/76  86/23 C B427/0 B451/0  C31/0 

B 33/7  20/3  یونجه AB 23/5 A 13/14A C1/71  90/28 A 445/0 A 458/0 A 41/0 A 

C32/6  A43/3  52/4  تذر C 11/12 A B62/73  B38/26  412/0 C 453/0 B 38/0 B 

A76/7  20/3  گاويکود AB 91/4 B 06/13 A C  07/71  A93/28  455/0 A 459/0 A 41/0 A 

LSD0.05 328/0 263/0  189/0 447/1  374/1 374/1  010/0  0018/0  007/0  
  .باشد  میLSDن مواد اصلاحی مختلف بر اساس آزمون بی )>05/0P(دار  تفاوت معنیهدهند در هر ستون حروف مختلف نشان

*** : 001/0 P≤ ; ** : 01/0 P≤ ; : *  05/0 P≤  
 

  .هاي پایداري خاك در هر سطح شوريشاخص) =12n( نتایج مقایسه میانگین -5 جدول
 شوريسطح

 )زیمنس بر متر دسی(

2>  
mm  

)%(  

2-1 
mm  

)%(  

1-5/0  
mm  

)%(  

5/0 -25/0 
mm  

)%(  

25/0< 
mm  

)%(  

25/0>  
mm  

)%(  
MWD 
(mm)  

GMD 
(mm)  

AR 
  

B12/7  04/3 شاهد B A53/5 A48/13 C82/70  18/29 A A440/0 A458/0 A41/0 

2  A 64/7  28/3 AB 85/4  B 65/11 CB B59/72  41/27 B 449/0 A 457/0 A 40/0 B 

4  A53/7  A44/3  25/4  C 43/12 AB B35/72  B65/27  446/0 A 457/0 A 38/0 C 

8  C55/6  B05/3  72/3 D 50/10 C A  18/76  C82/23  405/0 B 450/0 B 31/0 D 

LSD0.05 328/0 263/0  189/0 447/1  374/1 374/1  010/0  0018/0  0077/0  
  .باشدمی LSDبر اساس آزمون  بین سطوح شوري مختلف) >05/0P(دار دهندة تفاوت معنی در هر ستون حروف مختلف نشان

   
چنین اثرات آلی و هم  که اثر شوري و مواد دنشان دا )3(نتایج جدول : 1میانگین وزنی قطر ذرات

نشان داد که ) 5جدول (ها نتایج مقایسه میانگین. باشد می) ≥001/0P(دار  معنیMWD ها بر  متقابل آن
 درصد کاهش یافته 12ها  دانه  پایداري خاكزیمنس بر متر دسی 8به  49/0با افزایش سطح شوري از 

ها  دانه ح مختلف شوري داراي اثرات متفاوت بر پایداري خاكمواد اصلاحی اضافه شده در سطو. است
، در زیمنس بر متر دسی 49/0 در سطح شوري ذرات میانگین وزنی قطر). 6جدول (باشند  می

ترتیب  یونجه، ذرت و کود گاوي در مقایسه با تیمار بدون ماده اصلاحی به گرم بقایاي 50ی با یها خاك
زیمنس  دسی 2در سطح شوري  ذرات میانگین وزنی قطر. ه استدافزایش نشان دادرصد  23 و 6، 5

                                                
1- Mean Weight Diameter 
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. افزایش نشان داد درصد 6، در خاك تیمار شده با یونجه در مقایسه با تیمار بدون ماده اصلاحی بر متر
گاوي  ، در تیمارهاي یونجه، ذرت و کودزیمنس بر متر دسی 4 در سطح ذرات میانگین وزنی قطر

طور کلی میانگین به). 6جدول (یشتر از تیمار بدون ماده اصلاحی بود بدرصد  14 و 7، 9ترتیب  به
بیشتر از تیمار بدون ماده درصد  7 و 4ترتیب  گاوي به ذرات در تیمارهاي یونجه و کود وزنی قطر

 در تیمارهاي یونجه، ذرت و کود زیمنس بر متر دسی 8  در سطحMWDشاخص . ه استاصلاحی بود
گاوي   کود،در شرایط غیر شور .دهدکاهش نشان میدرصد  16و  3ترتیب   بهگاوي در مقایسه با شاهد

 2 در حالی که در شوري ،بوده استمصرفی ثرتر از سایر مواد اصلاحی ؤ مMWDدر افزایش 
) زیمنس  دسی8 و 4(هاي خیلی بالا  در شوري. )6 جدول (ه استمؤثرتر بودیونجه بر متر زیمنس  دسی

در تمام سطوح شوري، پایداري . شودگاوي و یونجه مشاهده نمی کودات  اثر بیندار  معنیتفاوت
یعنی (از دو ماده آلی دیگر )  درصد8(تر هاي خاك تیمار شده با بقایاي ذرت همواره پایین دانه خاك

بین میانگین وزنی ) ≥05/0P(دار  چنین همبستگی معنیهم .)6جدول  (باشدمی) گاوي یونجه و کود
  ).7جدول (وجود داشت ) =31/0r*(ها  و طول کرم) =31/0r*(ها   تر کرمو وزن ذرات قطر

  
بین مواد اصلاحی ) متر میلی ("MWDمیانگین وزنی قطر ذرات "شاخص ) =3n( نتایج مقایسه میانگین -6 جدول

  ).دهنداعداد داخل پرانتز مقادیر انحراف معیار را نشان می(آلی مختلف در هر سطح شوري 
EC) زیمنس بر متر دسی(  

  ماده اصلاحی
  میانگین  8     4  2        شاهد          

 C)003/0(406/0  B)021/0(462/0  C)021/0(415/0  A)001/0(426/0  B427/0  فاقد ماده اصلاحی

BC)005/0(425/0  A)012/0(489/0  AB)018/0  (454/0  A)008/0(412/0  445/0  یونجه A 

B)003/0(429/0  D)009/0(414/0  B)009/0(445/0  B)014/0(362/0  412/0  ذرت C 

A)008/0(500/0  CD)020/0(432/0  A)008/0(471/0 A)006/0(419/0 455/0  کود گاوي A 

LSD0.05  020/0  010/0  
  .باشد  میLSDبر اساس آزمون  بین مواد اصلاحی مختلف) ≥05/0P(دار  تفاوت معنیهدهند در هر ستون حروف مختلف نشان
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  .هاي خاکی ن خشک، طول و جمعیت کرمدانه و وزن تر، وز  بین شاخص پایداري خاك)r( ضرایب همبستگی -7 جدول
   جمعیت کرم   طول کرم  وزن خشک کرم   وزن تر کرم  دانه شاخص پایداري خاك

MWD  *31/0  Ns11/0  *31/0  Ns28/0  
GMD ***57/0  *35/0  ***45/0  ***48/0  

AR ***82/0  ***64/0  ***64/0  ***73/0  
*** : 001/0 P≤ ; : *  05/0 P≤; Nsدار نیست معنی.  

 
 نشانگر آن است که با افزایش در مجموع) 1999( انجام شده توسط تاجیک و همکاران پژوهشنتایج 

کننده آلی شامل   اثرات مفید مواد اصلاح.ها کاهش یافته است، پایداري خاکدانهنسبت جذب سدیممقدار 
ها، هدایت هیدرولیکی دانه  آب، پایداري خاكکاهش جرم مخصوص ظاهري، افزایش ظرفیت نگهداري

 در ها ه مطالعبیشتر نتایج .)2002کاراواکا و همکاران، (اشباع، سرعت نفوذ آب و فعالیت بیوشیمیایی است 
هاي مصرفی و که کرم خاکی با عملیات حفاري، فعالیتدهند اي و کنترل شده نشان میشرایط مزرعه

ها را دانه کند و تشکیل ماکروخاكدرون خاك مخلوط میواد آلی را بهاي مطور قابل ملاحظه ترشحی به
علاوه بر آن تجزیه بقایاي گیاهی، پراکندگی رس، اضافه ). 2005پولمان و همکاران، (دهند افزایش می
هاي خاکی تشکیل ساکاریدها و مخلوط کردن شدید مواد آلی و معدنی در روده کرم کردن پلی

  ).2005پولمان و همکاران، (کند  تحریک میها آنا در فضولات هاي کوچک ر دانه خاك
کند، فاصله صفحات با افزایش سدیم تبادلی که آب هیدراته زیادي را در اطراف خود جذب می

در  ).2001برزگر، (شود ها میدانه  و تخریب خاكها آناجزاء رسی افزایش و موجب پراکندگی 
، درصد سدیم قابل )1/11(داراي واکنش خاك قلیایی بالا  BAآبشویه  آزمایشگاهی از دو پژوهش

 SAPCrآبشویه و ) زیمنس بر متر  دسی5/7( بالا به نسبتو هدایت هیدرولیکی ) 3/18(جذب بالا 
و هدایت هیدرولیکی بسیار بالا ) 6/5(، درصد سدیم قابل جذب پایین )6/7(داراي واکنش خاك خنثی 

 BA و SAPCrهر دو آبشویه  ه استگردید که نتایج نشان داد استفاده )زیمنس بر متر  دسی2/11(
که همبستگی بالایی با کاهش شدند )  میکرومتر4000 تا 1000(هاي درشت دانه  وارفتگی خاكموجب

اي بردواج و  مزرعهپژوهش نتایج ).2006گروس و همکاران، (میانگین وزنی قطر ذرات دارند 
رابطه  1دانه خاكها، کاهش درجه مقاومت دانه وارفتگی خاك نشان داد که در حالت )2008( همکاران

دار در خاك مورد مطالعه همبستگی مثبت معنی .خاك دارد) یا قلیائیت(معکوس با شوري و سدیم 

                                                
1- Stability ratio 
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)***93/0r=( خاك وجود دارد که عامل کاهش مقاومت  نسبت جذب سدیم و هدایت الکتریکی بین
  .)2010 نعمتی، (تاس ها شدهدانه و افزایش پراکندگی خاك

آلی و اثرات متقابل   دهد که اثرات شوري، مواد نشان می3نتایج جدول : 1میانگین هندسی قطر ذرات
زیمنس بر  دسی 8 به 49/0با افزایش سطح شوري از . باشد می) ≥001/0P(دار  معنیGMD  بر ها آن
لاحی اضافه شده در سطوح مواد اص). 5جدول ( درصد کاهش یافته است 2ها  دانه  پایداري خاكمتر

 میانگین هندسی قطر). 8جدول (باشند ها می دانه مختلف شوري داراي اثرات متفاوت بر پایداري خاك
گاوي  هاي تیمار شده با یونجه، ذرت و کود، در خاكزیمنس بر متر دسی 49/0 در سطح شوري ذرات

میانگین . افزایش نشان داددرصد  4/3 و 2/2، 1ترتیب  در مقایسه با تیمار بدون ماده اصلاحی به
بیشتر از تیمار بدون ماده  درصد 7/1 در تیمار یونجه زیمنس بر متر دسی 2در سطح  ذرات هندسی قطر
  در تیمارهاي یونجه، ذرت و کودزیمنس بر متر دسی 4 در سطح شوري GMDشاخص . اصلاحی بود

 میانگین هندسی قطر. ماده اصلاحی بودبیشتر از تیمار بدون درصد  1/2 و 4/1، 2/2ترتیب  گاوي به
گاوي افزایش  هاي تیمار شده با یونجه و کوددر خاك زیمنس بر متر دسی 8 شوريدر سطح  ذرات
). 8جدول ( درصد در مقایسه با تیمار بدون ماده اصلاحی نشان داد 1معادل ) ≥001/0P(دار  معنی

ون ماده اصلاحی، بقایاي یونجه، ذرت در تیمارهاي بد زیمنس بر متر دسی 8در سطح  GMDشاخص 
طور خلاصه، در تیمار شاهد  به. کاهش یافته استدرصد  7/2 و 7/3، 1/0، 2/0ترتیب  گاوي به و کود

 با شروع شوري. )8جدول  (ه استتر بود ملموس GMDکود گاوي بر شاخص اثر ) خاك غیر شور(
که  ، در حالیبودندثرتر مؤ GMDیش یونجه در افزابقایاي  ،زیمنس بر متر دسی 2در سطح اندك 

در . دار نبود  معنیزیمنس بر متر دسی 8 و 4در سطوح شوري یونجه و گاوي کودهاي آلی بین اختلاف 
میانگین هندسی بقایاي یونجه بیشترین تأثیر مثبت را بر مجموع و بدون در نظر گرفتن سطح شوري، 

زیمنس بر  دسی 8به ) شاهد (زیمنس بر متر دسی 49/0افزایش شوري از  .)4جدول  (داشتقطر ذرات 
ها  ، وزن خشک کرم) درصد54(ها  ، وزن تر کرم) درصد32(هاي خاکی   موجب کاهش تعداد کرممتر

همبستگی  .)2010نعمتی،  (شد)  درصد35(ها  و تعداد پیله)  درصد25(ها  ، طول کرم) درصد54(
، )=35/0r*(ها  ، وزن خشک کرم)=57/0r***(ها  کرم بین این شاخص و وزن تر) ≥05/0P(دار معنی

  ).7جدول (وجود داشت ) =48/0r***(ها و جمعیت کرم) =45/0r***(ها طول کرم

                                                
1- Geometric Mean Diameter 
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بین مواد اصلاحی ) متر میلی("GMDمیانگین هندسی قطر ذرات "شاخص ) =3n( نتایج مقایسه میانگین -8 جدول
  ).دهندراف معیار را نشان میاعداد داخل پرانتز مقادیر انح(آلی مختلف در هر سطح شوري 

EC) زیمنس بر متر دسی(  
  ماده اصلاحی

  میانگین  8           4       2       شاهد
  D)001/0(4502/0  B)003/0(4557/0  B)002/0(4504/0  B)001/0(4493/0  B451/0  فاقد ماده اصلاحی

C)003/0(4538/0  A)001/0(4637/0  A)003/0  (4595/0  A)001/0(4534/0  458/0  یونجه A 

B)001/0(4605/0  B)006/0(4515/0  A)001/0(4569/0  C)001/0(4434/0  453/0  ذرت B 
A)001/0(4655/0  B)002/0(4565/0 A)001/0(4600/0 A)001/0(4527/0 459/0  گاويکود A 

LSD0.05  0036/0  0018/0  
 LSDبر اساس آزمون  تلفبین مواد اصلاحی مخ) ≥05/0P(دار تفاوت معنیه دهند در هر ستون حروف مختلف نشان

  . باشدشوري می
  

 به دقت توزیع فراوانی انواع GMDها لگاریتمی است، دانه که توزیع اندازه خاك با توجه به این
فعالیت کرم خاکی و کاربرد بقایا اثر مهم بر تشکیل ). 2001برزگر، (کند ها را محاسبه میدانه خاك
  ).2006ت و همکاران، بوسییو(هاي پایدار در آب دارد دانه خاك

هاي واسطه مکانیسمهاي پایدار در آب را بهدانه در واقع خاك موجود در فضولات کرم خاکی خاك
مدت زمان طولانی  هاي تولید شده در حضور کرم خاکی بهدانه ماکروخاك. دهندمتعدد تشکیل می

یشگاهی گروس و همکاران  آزماپژوهشنتایج  ).2006بوسییوت و همکاران، (مانند پایدار باقی می
 )زیمنس بر متر  دسی2/11(هدایت هیدورلیکی بالا  با SAPCr نشان داد که تیمارهاي حاوي )2006(

 درصد در 49ها تا دانه که همراه با کاهش زیادي در پایداري خاكشدنددانه  موجب وارفتگی خاك
  .ندبودمقایسه با شاهد 

آلی و اثرات  دهد که اثر شوري و مواد نشان می) 3 دولج (پژوهشنتایج این : 1سازي دانه نسبت خاك
شوري سبب کاهش . باشد می) ≥001/0P( دارسازي معنی آلی بر نسبت خاکدانه  موادومتقابل شوري 

 و 7، 5ترتیب  زیمنس بر متر به دسی8 و 4، 2این شاخص در سطوح . سازي شده استدانه نسبت خاك
سازي در تیمارهاي  ها نسبت خاکدانهکلی در مقایسه میانگینطور به. کمتر از شاهد بوددرصد  24

درصد  30 و 21، 30ترتیب  تیمار بدون ماده اصلاحی به گاوي در مقایسه با یونجه، ذرت و کود

                                                
1- Aggregate Ratio 
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 سازي در تیمارهاي یونجه، ذرت و کوددانه شور نسبت خاكدر خاك غیر). 9جدول (فزایش نشان داد ا
که در خاك شور در حالی. بیشتر از تیمار بدون ماده اصلاحی بودصد در 53 و 51، 26ترتیب  گاوي به

 در تیمار زیمنس بر متر دسی 8 سازي در سطح شوري دانه بیشترین تأثیر مواد اصلاحی بر نسبت خاك
 و کود)  درصد24( در تیمار بقایاي ذرت زیمنس بر متر دسی 4و در سطح )  درصد32(بقایاي یونجه 

کود  نشان دادنتایج ). 9جدول (قایسه با تیمار بدون ماده اصلاحی مشاهده شد در م)  درصد32(گاوي 
بر شاخص نسبت )  درصد9حدود (بیشتري تأثیر در مقایسه با بقایاي ذرت و بقایاي یونجه گاوي 

، بیشترین افزایش مقادیر )GMD و MWD(هاي پایداري شاخصسایر همانند . سازي داشتنددانه خاك
AR بیشترین افزایش . مشاهده گردیدکود گاوي  شده با در خاك تیمارAR)  در )  درصد8حدود

جدول ( مشاهده شد گاوي و بقایاي یونجه کوددر تیمارهاي ) زیمنس بر متر  دسی8(سطح شوري بالا 
ها  سازي و وزن تر کرم بین نسبت خاکدانه) ≥001/0P(دار  همبستگی معنیها نشان دادند که  داده .)5
)***82/0r=(،ها   وزن خشک کرم)***64/0r=(ها  ، طول کرم)***64/0r= (ها  و جمعیت کرم
)***73/0r= (ردوجود دا)  7جدول.(  
  

بین مواد اصلاحی آلی مختلف در هر  "ARسازي خاك  دانه نسبت خاك") =3n( نتایج مقایسه میانگین -9 جدول
  .سطح شوري

EC) زیمنس بر متر دسی(  
  ماده اصلاحی

  میانگین  8                          4                           2                      شاهد         
  C)007/0(314/0  D)016/0  (346/0  C)012/0(314/0  C)003/0(2810/0  C314/0  فاقدماده اصلاحی

  B)002/0(394/0  A)007/0(449/0  A)021/0  (414/0  A)004/0(371/0  A407/0  یونجه
  A)005/0(474/0  C)003/0(386/0  B)004/0(391/0  C)007/0(266/0  B379/0  ذرت

 A)003/0(479/0  B)016/0(404/0 A)004/0(415/0 B)004/0(338/0 A409/0  گاويکود

LSD0.05  016/0  007/0  
  .باشد  میLSDبر اساس آزمون  بین مواد اصلاحی مختلف) ≥05/0P(دار  تفاوت معنیهدهند در هر ستون حروف مختلف نشان

  
دانه  دار پایداري خاكطور معنی بهبه خاك  BA و SAPCrهاي مختلف آبشویه ه کردن غلظتاضاف

مشخص شده که  ).2006 گروس و همکاران،(را در مقایسه با تیمار شاهد آب مقطر کاهش دادند 
دانه به   سدیمی بودن خاك بیشتر از شوري بر حساسیت خاك،در محیط مزرعه تحت شرایط آزمایش

  ).2008بردواج و همکاران، (  استر بودهمؤثوارفتگی 
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کننده فعالیت میکروبی عمل  عنوان عامل اتصال و تشویق مواد آلی مشتق شده از لاشبرگ به
 1ايویژه ماده آلی ذرهشوند در واقع ترکیب مواد آلی بهکنند که منجر به تولید عوامل اتصال می می

؛ 2004ادواردس، (دهند اي بزرگ را توسعه میهدانه هاي کوچک پایدار بین خاك دانه تشکیل خاك
تواند اثر تخریبی سدیم تبادلی بر ساختمان خاك ماده آلی در خاك می). 2006بوسییوت و همکاران، 

علاءالدین و (دهد ها را افزایش میدانه اندازه خاكهد و با افزایش سطح ویژه پایداري، را کاهش د
محققان همبستگی مثبت بین مقدار کربن آلی ي از بسیار هاي بررسینتایج ). 2009موحدي، 

برخی ) 1993(انگ و اسچرادر ژ). 2004ادواردس، (ها نشان داده است دانه فضولات و پایداري خاك
هاي حفر کانال متر و مواد دیواره میلی1- 2هاي فیزیکی و شیمیایی را در فضولات با اندازه ویژگی

 35- 87ساکاریدها در فضولات ارش دادند مقدار کل پلیشده چندین گونه کرم خاکی بررسی و گز
این . هاي کرم خاکی افزایش یافته استدر همه گونه درصد 33-46ها و در مواد دیواره کانالدرصد 

هاي پایدار در آب داشته دانه العاده قوي در اتصال ذرات براي تشکیل خاك ممکن است اثر فوق
 به اجزاء با اندازه ها آنرد کردن لاشبرگ و تبدیل هاي خاکی نقش زیادي در خکرم. باشد
  ).2004ادواردس، (کنند هاي کوچک ایفاء می دانه خاك

هاي ماکرو دانه دهد بر اثر فعالیت کرم خاکی خاكمحققان نشان میبسیاري از طور که نتایج همان
در . کنندو موثر عمل میهاي ماکردانه یابد و مواد آلی نیز در افزایش خاكمی افزایش و میکرو کاهش

در مورد نسبت . ها را ملاحظه کرددانه توان اثر مواد آلی بر خاك  می5 و 4، 3هاي جدول
ترتیب  گاوي به شور در تیمارهاي یونجه، ذرت و کودشود که در خاك غیرسازي ملاحظه می دانه خاك

 بنابراین، کیفیت .شوداهده میافزایش در مقایسه با تیمار بدون ماده اصلاحی مشدرصد  53 و 51، 26
ها در دانه تواند اثر متفاوتی بر پایداري خاكهاي خاکی می  توسط کرمها آنمواد آلی و تغذیه ترجیحی 

کنش متقابل بین نوع مواد  رسد برهمنظر می عبارت دیگر، به  به.سطوح مختلف شوري خاك داشته باشد
 دارايهاي خاکی  شوري ثانویه در حضور کرمهاي مبتلا به آلی مصرفی و درجه شوري در خاك

  .باشداهمیت می
  
  

                                                
1- Particulate Organic Matter 
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   کلیگیري نتیجه
ها دانه شوري موجب کاهش پایداري خاك)  نشان داد که الفاین پژوهشنتایج طور کوتاه،  به

تواند از طریق تأثیر مثبت بر جامعه میکروبی، استفاده از بقایاي گیاهی و کود حیوانی می)  ب،گردد می
اثر  )ج و ، تا حدودي از اثرات منفی شوري بر ساختمان خاك بکاهدها آنم خاکی و فعالیت تغذیه کر
بنابراین، مصرف . استمتفاوت شوري در سطوح مختلف ها دانه بر پایداري خاكگوناگون  مواد آلی

تواند  ینسبت شور م  بههايویژه انواع مقاوم به شوري، در خاك هاي خاکی، بهمواد آلی و استفاده از کرم
با این .  کاهش فرسایش و در نتیجه پایداري آن کمک نماید،1خیزي فیزیکی خاكبه حفظ حاصل

هاي شور لازم و ضروري هاي خاکی در محیطوجود، مطالعه و مقایسه اهمیت نسبی سایر انواع کرم
  .رسدنظر می به
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Abstract1 

The influence of organic materials on soil aggregate stability in the presence of 
earthworms is of great importance for the maintenance of soil fertility and quality, 
which might be relatively different in saline than non-saline environments. The 
main objective of this study was to realize the interactive effects between soil 
salinity and organic materials on aggregate stability in a soil inoculated with an 
anecic earthworm (Lumbricus terrestris L.) The experiment was a 4×4 factorial 
consisting of three levels of salinity (2, 4, and 8 dSm-1) obtained using NaCl and a 
control soil, and three organic materials (alfalfa and corn residues, cow manure) 
with an unamended soil as the control arranged in a completely randomized design 
replicated three times under controlled greenhouse conditions. The experiment 
lasted 19 weeks. At the end of 19 weeks, wet aggregate stability was measured. 
The aggregate stability decreased consistently with increasing salinity levels from 
0.1 to 24%. The results showed that organic materials added to saline and non-
saline soils improved aggregate stability (1-53%). The influence of various organic 
materials on soil aggregate stability and subsequent soil structure is largely 
dependent on the level of soil salinization imposed. Briefly, salinity would reduce 
aggregate stability, and that the utilization of plant residues and animal manures in 
saline soils may reduce the negative effects of salinity on soil fauna resulting in 
enhanced microbial activities, probably through the stimulation of the microbial 
community and feeding earthworms. 
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