
 103............................................................................................  1402بهار و تابستان  /27پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال چهاردهم/ شماره 

 "مقاله پژوهشی" 
 

 رواناب و رسوبتغییرات خاک و  هایویژگی کمپوست بر برخیکمپوست و ورمیتاثیر 
   

 سمیرا مصری1، فرشاد کیانی2، سهیلا ابراهیمی3، محمدحسین ارزانش4 و علی اکبر محمدعلی پور5

  
 (dorsa_mesry@yahoo.com، )نویسنده مسوول: آموخته کارشناسی ارشد دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانش -1

 دانشیار دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -2
 ستادیار دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ا -3

 و منابع طبیعی استان گلستانو آموزش کشاورزی دانشیار مرکز تحقیقات  -4
 مربی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -5

 9/11/1401تاریخ پذیرش:       20/11/1399تاریخ دریافت: 
 114 تا 103صفحه:  

 

 مبسوط چکیده
خاک پیشگیری از فرسایش خاک،  های مدیریتشود. بهترین شیوهمحیطی میمشکلات زیست کاهش کیفیت خاک وفرسایش آبی سبب  :و هدف مقدمه

 باشد. میحفظ کیفیت خاک  رسوب ورواناب و مهار 
 بر پایه )خاک فیزیکی و شیمیایی های برخی ویژگی برکمپوست کمپوست زباله شهری و ورمیاثر یابی به برای دستپژوهش  این :هامواد و روش

 )سه کرت بدین منظور نه کامل تصادفی انجام شد. هایبلوکطرح فاکتوریل بر پایه آزمایش صورت بهمیزان رواناب و رسوب،  و (کامل تصادفی هایبلوک
 18به مقدار  خودمربوط به از کودها در کرت  که هر کدام احداث شدند کرت شاهد( سهکمپوست و ورمیحاوی کرت  سهتیمار کمپوست، حاوی کرت 

اسیدیته، شوری، میانگین  همانند( خاکهای فیزیکوشیمیایی ویژگی و متری با خاک مخلوط شدندسانتی 30تا عمق  و به خاک اضافه هکتارهر کیلوگرم در 
)دو بارش  مقدار رواناب و رسوب در سه رخدادو  (، درصد اشباعوزنی قطر خاکدانه، وزن مخصوص ظاهری، ماده آلی،کربنات کلسیم، نیتروژن، فسفر، پتاسیم

  .ندمختلف مقایسه شددر تیمارهای طبیعی و یک بارانساز( 
 درصد اشباع و قطر خاکدانه،افزایش  ،ماده آلی ،NPK سبب افزایش غلظت عناصر غذاییو کمپوست  کمپوستورمی هاینتایج نشان داد که تیمار ها:یافته
واسطه بهبود به نشان داد که کمپوستکمپوست و ورمی میانگین حجم رواناب و رسوب در تیمارهای چنینهم .ندشد ظاهری نسبت به شاهدویژه جرم  کاهش
و در شبیه 2/74و  56/62دوم طبیعی در بارش  ،6/82و  5/68 ترتیببههای طبیعی اول حجم رواناب در بارشها، آن های حاویکرتهای خاک در ویژگی

داری در سطح یک طور معنیبهکمپوست و ورمی کمپوستحاوی های رسوب نیز در کرتمقدار . یافت کاهشنسبت به شاهد درصد  45/45و  3/30ساز باران 
کمترین میانگین حجم  حاوی کمپوستهای کرتفیزیکی خاک نسبت به های یژگیودلیل بهبود به کمپوستورمیهای کرت. کمتر بود نسبت به شاهددرصد 

  .مقدار را نشان داد د بیشترینهشاتیمار  و رواناب و جرم رسوب
 تامین و حفاظت از مواد غذایی خاکدر که ای تاثیر قابل ملاحظهو  کمپوستکمپوست و ورمی به دلیل دسترسی آسان رسدنظر میبه بنابراین گیری:نتیجه

 مفید واقع شود.توانند میفرسایش خاک  های مهاردر توسعه برنامه های فیزیکی خاک دارند،و بهبود ویژگی
 

 کیفیت خاک، کودآلی، خاک فرسایش، تلفات خاک :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
رود که فرسایش خاک یک مشکل جهانی به شمار می    
جدی منابع آب و خاک را تهدید کرده و در اراضی  طوربه

محیطی جهانی شناخته عنوان یک مشکل زیستکشاورزی به
بنابراین حفاظت از خاک و جلوگیری از هدررفت آن،  شودمی

 داردای بررسی فرسایش و مطالعه رسوبدهی جایگاه ویژه
فرسایش عبارت است از فرسودگی و ازبین رفتن مداوم  .(49)

ای خاک سطح زمین از طریق انتقال یا حرکت ذرات از نقطه
 وسیله آب، باد یا نیروی ثقل صورت به نقطه دیگر که به

آب روانفرسایش ایجاد شده توسط آب و مقدار  .(52) گیردمی
همانند مقدار سطحی حاصل از بارندگی تابع عوامل مختلفی 

مدیریت که تحت تاثیر  (49)است رطوبت و نفوذ آب به خاک 
شناسی )جنس سازند( منطقه زمینهای ویژگیاراضی و 

بر میزان  موثر هر یک از این عوامل( می باشند. 35،66)
فرسایش همانند )شیب منطقه، پوشش گیاهی، جنس سازند، 

، عامل دیگری را تقویت و مدیریت اراضی، مقدار مواد آلی و...(
 تاثیر این عوامل تحتبرخی کند. اگرچه یا تضعیف می

در بین اما باید اشاره کرد که  رندهای انسان قرار دافعالیت
 راضی قابل مدیریت شده تنها تغییر کاربری اعوامل ذکر 

 از یکی عنوانبه باران اقلیمی، عوامل بین در(. 12)باشد می
 فرسایش برآورد است. مطرح خاک فرساینده عوامل ترینمهم

 و خاک دقیق فرسایش بینیپیش منظوربه باران از ناشی
  .(60) سودمند است آب وحفاظت خاک  عملیات بهبود
روانآب و فرسایش های مختلفی برای محاسبه میزان روش

 های استاندارد روانآب و خاک وجود داشته که کرت
 روش آیند. درحساب می سازهای باران دو روش رایج بهشبیه
گیری ، فرسایش تحت شرایط طبیعی اندازههای استانداردکرت

 ایبر بوده و نصب و عملیات پرهزینهشود، این روش زمانمی
ساز باران شبیه نسبت به روشطلبد اما از دقت بیشتری نیز می

فرسایش خاک، با بیشتر تحقیقات (. 37) برخوردار است
شرایط حاکم بر برای مهار  ،های آزمایشیاستفاده از کرت

مهار  منظوربه .(27) گرددفرسایش خاک انجام می فرآیند
خاک،  های تخمین فرسایششرایط حاکم بر آزمایش

های از سایر قسمت از سطح حوزه ابخیزهای مشخص محدوده
عنوان پلات یا های آن محصور که بهقسمتآن محصور که 

ها از شود. برای محصور کردن کرتکرت آزمایشی نامیده می
ها استفاده و در عنوان مرز کرتهای فلزی و یا چوبی بهورقه

آوری ها مجاری و مخازن جمعقسمت انتهایی پایین کرت
های مختلفی برای راه .(58) شودروانآب و رسوب تعبیه می

های ویژگیعملکرد شناخت مهار فرسایش وجود دارد که 
ها در ترین چالشفیزیکی و شیمیایی خاک یکی از مهم

 استفاده از  ( در همین راستا39پیشگیری از آن است )

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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 104..........................................................................................................  های خاک و تغییرات رواناب و رسوبکمپوست بر برخی ویژگیتاثیر کمپوست و ورمی

های خاک شامل موادی از قبیل آهک، گچ، خاک کنندهاصلاح
و ( 48)اره و حتی بقایای گیاهی و حیوانی )ماده آلی( 

تواند بر مهار فرسایش خاک و افزایش پلیمرهاست که می
 تحقیقات مختلفی به نقش مواد (.71نفوذپذیری موثر باشد )

فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی و های ویژگیآلی در بهبود 
 عنوان نمونه که به ان فرسایش پرداخته استکاهش میز

( اشاره کرد که بیان 4توان به تحقیقات آلبیچ و همکاران )می
آلی ساختمان خاک و حاصلخیزی را بهبود بخشیده مادهنمودند 

بین میزان  .شودس میکروبی خاک میو سبب افزایش تنف
مثبت  هها رابطآلی خاک و قطر متوسط وزنی خاکدانهماده

ها را اصلاح تواند پایداری خاکدانهوجود دارد، ماده آلی می
 پذیری خاک را کاهش دهدفرسایشمقدار رسوب و کرده و 

آلی سبب بهبود ساختمان خاک ماده (.63) صالحی و همکاران
عمادی و  کندو از تخریب خاکدانه جلوگیری می شده

باروری آن ماده آلی کلید حاصلخیزی خاک و  (.25) همکاران
برای حفظ سطح حاصلخیزی و قدرت تولید یک خاک  است.

 میزان ماده آلی آن باید همواره در سطح مناسبی حفظ شود
به وضوح نشان های مختلف حاصل از پژوهش. نتایج (54)

و افزایش داده را  هاتواند پایداری خاکدانهآلی میدهد مادهمی
 (. 15) کاهش دهدپذیری خاک و میزان رواناب را فرسایش

آلی در خاک  دامو ندبیان نمود (67) و همکاران سیگریست
 سبب سبب افزایش تخلخل و ظرفیت نگهداری آب در خاک و

کمپوست و  .شودمی و کاهش حجم رواناب خاکبه نفوذ آب 
از ترکیبات آلی هستند که طی فرآیند تجزیه کمپوست ورمی

ها در حضور اکسیژن ساخته مواد آلی توسط میکروارگانیسم
 از  .(59) دنشوحاصلخیزی خاک سبب توانند و می شده
تهیه نمود که علاوه بر  کمپوستتوان نیز میهای شهری زباله

 شیمیایی و بیولوژیکی خاک از پارامترهای فیزیکی، اصلاح
خاک جلوگیری نموده و مقدار رواناب را کاهش دهد  فرسایش

نحوه (. 11) شودراعی و سبب رشد بهتر محصولات ز
به پایداری  توانمیرا اثربخشی کمپوست روی کاهش رواناب 

، افزایش تخلخل خاک و ظرفیت نگهداری هابیشتر خاکدانه
با جلوگیری از تغییر اسیدیته کمپوست  ،آب خاک نسبت داد
ی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه )مانند زخاک موجب رهاسا

سبب ایجاد شده و در نهایت ، کلسیم و پتاسیم( ر، فسفروژننیت
 .(19) شودمیاز انتقال خاک جلوگیری و  بیشتر پوشش گیاهی

توان به حالت کمپوست میاز ویژگی های اصلی ورمی
تواند مقدار زیادی آب را در خود اسفنجی آن اشاره کرد که می

های چنین با عمل هضم مواد آلی به وسیله کرمنگه دارد. هم
شوند که مادهپسماند کرم می صورتبهکمپوستی بقایای آلی 

پسماند و مواد (. 73و غنی از عناصر غذایی است ) ای آلی
های کمپوستی اغلب دارای نیتروژن و فسفر به دفعی کرم

برابر بیش از خاک است. ترشحات درون  11میزان پنج تا 
بلیت ها، عناصر غذایی را به عناصر با قاسامانه هاضمه کرم

همتای این سازد. سامانه هاضمه بیدسترسی بیشتر تبدیل می
ساکاریدها پوشانده شود که پسماند کرم با پلیها باعث میکرم

این مساله باعث فراهم شدن ساختاری مناسب برای شود. 
شود. از سوی دیگر خاک با بیشینه تهویه و نگهداری آب می

کمپوست ورمی های مختلفی در زمینه کاربرد موثرپژوهش
صورت  (21و بهبود ساختمان خاک ) (5،6رشد گیاه )روی 

 موقعیت علتبه گلستان استانکه از آنجایی گرفته است.
 منابع بالای تخریب تغییر کاربری اراضی، اقلیمی، و جغرافیایی

 از بین بردن پوشش گیاهی و قطع  طبیعی همانند
، در منطقه رسوبات لس وسیع سطحو وجود  هارویه جنگلبی

چنین به هم (.50،26)میزان فرسایش بالایی دارد  وقوع سیل و
دلیل بالا بودن سطح زیر کشت در استان، حفاظت خاک و 
مهار رواناب و رسوب به منظور کاهش فرسایش در اراضی 

کارهای ترین مسائل مورد مطالعه است. از راهاز مهم ،زراعی
افزایش مواد مدت بر تواند تاثیر طولانیکه میکاربردی 
رواناب و رسوب و بالطبع حفظ خاک و کاهش غذایی، 

فرسایش خاک داشته باشد، بهبود ساختمان خاک و افزایش 
همانند موادآلی، میانگین وزنی قطر  های کیفی خاکشاخص

همانند استفاده از مواد آلی مختلف  است. خاکدانه و...
برای تامین این اهداف و کشاورزی کمپوست کمپوست و ورمی

 همیشه مورد توجه کشاورزان است.و کاهش آلودگی ارگانیک 
به بررسی میزان اثر کمپوست و پژوهش رو، در این از این
ها تاثیر آنمیزان های خاک و ویژگیبرخی کمپوست بر ورمی

 پرداخته است.رواناب و رسوب کاهش بر 

 
 هامواد و روش

در اراضی حوضه  1391در سال زراعی  این آزمایش     
جنگل آموزشی و  شصت کلاته استان گلستان اجرا گردید.

 26˝ - 54˚24' 57˝ کلاته در طول جغرافیاییپژوهشی شصت
قرار  36˚43' 27˝- 36˚48' 6˝ عرض جغرافیاییو  54˚21'

ثبت شده هواشناسی بر اساس اطلاعات  (.1)شکل  استگرفته
منطقه  ،کلاته(بهرام نیا )شصتدر طرح جنگلداری دکتر 

ای گرم و مرطوب با آب و کلاته دارای اقلیم مدیترانهشصت
هوای معتدل است. رطوبت زیاد، بادهای شدید فصلی و 

 .دهدتحت تاثیر قرار می بادهای ملایم بحری منطقه را کاملاً
شده و  جنگل حفاظت قسمتدو  کلاته بهجنگل شصت

که پژوهش حاضر  (.1)شکل  استتراشی تقسیم شده جنگل
 تراشی انجام شده است.در بخشی از کاربری جنگل

 

و علی اکبر محمدعلی پور ، محمدحسين ارزانش، سهيلا ابراهيمی، فرشاد کيانیسميرا مصری  
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 (استان گلستان کلاتهشصت)مورد مطالعه نقشه منطقه  -1 شکل
Figure 1. The map of the research area )Shastkalateh Golestan province(  

 

میزان های هواشناسی استان گلستان طبق آمار ایستگاه   
متر است که بین میلی 562بارندگی متوسط سالیانه گرگان 

های مختلف تغییر متر در سالمیلی 6/853 تامتر میلی 4/362
درجه و  21آن  بیشینهدرجه،  12در سال  مادکمینه کند. می

 است.سلسیوس درجه  18میانگین درجه حرارت سالیانه آن 
درصد رس و  45، )سیلت( لایدرصد  35شامل خاک منطقه 

خاک منطقه مورد های درصد شن بوده و برخی ویژگی 20
و کشت شامل درصد رطوبت مطالعه قبل از اضافه کردن کود 

، ماده آلی 5/7، واکنش خاک dS/m9/0، شوری 18/48اشباع 
 درصد، فسفر قابل جذب 3/0کل درصد، نیتروژن  93/2

mg/kg 65/24پتاسیم قابل جذب ، mg/kg 31  .بوده است
برای انجام پروژه سه تیمار شامل کمپوست زباله شهری و 

در مجموع نه کمپوست و شاهد هر کدام با سه تکرار ورمی
 .درصد احداث شد 5مربع در شیب ( متر2×2کرت به ابعاد )

به مقدار هر کدام کمپوست زباله شهری و ورمی ابتدا کمپوست
متری سانتی 30تا عمق تن در هکتار در هر کرت اضافه و  18

طی دو بارندگی طبیعی که در تاریخ  .با خاک مخلوط شدند
و رواناب در منطقه روی داد میزان  12/12/91و  18/10/91

 1/76گیری گردید. بارندگی اول دارای شدت رسوب اندازه
متر در ساعت و به مدت دو روز و بارندگی دوم در یک میلی

منظور در ساعت بود. بهمتر میلی 59روز و دارای شدت 
در  ،ساز مصنوعیمطالعه از باران یهاگیریافزایش تعداد اندازه

 متر در ساعت استفادهمیلی 80تکرار  با شدت  6هر تیمار با 
. بدین منظور ظرفی در انتهای هر کرت تعبیه شد که گردید

گیری و رسوب ایجاد شده پس از هر بارش رواناب آن اندازه
 24بعد از  C˚ 105دمایی ظروف در آون پس از قرارگیر

 کمپوست و ورمیهای ساعت وزن گردید. برخی از ویژگی
   آمده است. 1مورد استفاده در جدول کمپوست 

 

 کمپوست استفاده شده در خاکهای کمپوست و ورمیبرخی از ویژگی -1جدول
Table 1. Some Characteristics of compost and vermicompost used in soil 

 تیمارها
Treatments 

 شوری
EC 

 واکنش خاک
pH 

 منگنز
Mn 

 فسفر
P 

 نیتروژن
N 

 پتاسیم
K 

 منیزیم
Mg 

 کلسیم
Ca 

 ماده آلی
OM 

 واحد
Unite 

(dS/m)  (mg/kg) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

 کمپوست
Compost 4 7 291 1.4 1.6 1.8 0.98 9.9 55 

 کمپوستورمی
Vermicompost 2.2 7.5 333 0.6 1.6 1.5 نشدهگیریاندازه 

Not measured 
 نشدهگیریاندازه

Not measured 38.4 

 )شاهد( خاک
Control 0.95 7.8 نشدهگیریاندازه 

Not measured 0.2 0.45 0.7 نشدهگیریاندازه 
Not measured 

 نشدهگیریاندازه
Not measured 1 

EC: Electrical conductivity, pH: Acidity  ، Mn: Magnesium، P: Phosphorus، N: Notrogen ، K:  Potassium ، Mg: Magnesium،Carbonate  Ca: Calcium ،
OM: Organic matter 

و علی اکبر محمدعلی پور ، محمدحسين ارزانش، سهيلا ابراهيمی، فرشاد کيانیسميرا مصری  
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سری یک جنگل آموزشی و قسمتی از  برداری درنمونه
شد  نجامای ابه گونهپژوهشی دکتر بهرام نیا )شصت کلاته( و 

سانتی 30از عمق صفر تا  هانمونهدهی کودقبل و بعد از که 
 خاک  هایمتری از هر کرت برداشته و برخی ویژگی

امل شهای خاک با هم مقایسه شدند. ویژگیگیری و اندازه
، (13) ناز روش کلوخه و پارافیظاهری با استفاده ویژه جرم 

به روش الک  (MWDها )میانگین وزنی قطر خاکدانه
 درصد رطوبت اشباع پس از اشباع نمودن خاک ومرطوب، 

 24درجه به مدت  C˚105در دمای خشک شدن در آون
 یم درآلی توسط دی کرومات پتاسماده محاسبه گردید. ساعت

اکسیداسیون تر مجاورت اسید سولفوریک غلیظ با روش 
ر ل دصورت گرفت، سپس توسط آمونیوم فرو سولفات نیم نرما
 مرسا مجاورت معرف فنانترولین با روش تیتراسیون نلسون و

 یککرکجلدال  ازروش استفاده با خاک، کلنیتروژن (. 53)
 لسن و همکارانوفسفر قابل جذب خاک به روش ا(. 41)
ی آمونیوم بجاپتاسیم از طریق جانشین کردن یون (، 55)

 ستاتاهای قابل تبادل با استفاده از محلول کلیه کاتیون
آوری شده گیری میزان سدیم جمعو اندازه =pH) 7(آمونیوم 

(. 56) (همکارانو  پیج)شدند متر تعیین با دستگاه فلیم فتو
اه ز دستگ، در حالت گل اشباع و با استفاده ا(pH)واکنش خاک 

pH  ی (. هدایت الکتریک47) همکاران لین و مکمتر(EC)  با
اع و سنج الکتریکی، در عصاره اشباستفاده از دستگاه هدایت

پیج و  شد گراد تعییندرجه سانتی 25تصحیح آن برای دمای 
دی  تصاعد گیریاندازه تنفس خاک به روش و (57) همکاران

 (.72) شد تعییناکسید کربن 
ها برای رواناب و رسوب براساس تجزیه و تحلیل داده    

کامل تصادفی و برای  هایطرح بلوکفاکتوریل بر پایه 
کامل تصادفی  هایهای فیزیکی و شیمیایی طرح بلوکویژگی

 Fدار بودن پس از معنی و SAS 9.1بود که با نرم افزار 
درصد  5در سطح  LSDمیانگین به وسیله آزمون  هایهمقایس

 انجام شد. Excel 2010وسیله و رسم نمودارها به
 

 نتایج و بحث
وست و ها نشان داد که کمپهنتایج تجزیه و تحلیل داد    

 ند.یش دهآلی نسبت به شاهد افزاکمپوست توانستند مادهورمی
وست کمپیماده آلی مربوط به ورممقدار  در این میان بیشترین

وده ب 07/1و کمترین مقدار مربوط به شاهد  75/3 به میزان
صرف مافزایش در صد کربن آلی خاک در اثر . (2)جدول  است
ی آلی نسبت به تیمار شاهد توسط پژوهشگران مختلفکود

ی و (. دامودار رد17گزارش شده است )کلارک و همکاران )
صرف م( نیز افزایش کربن آلی خاک را در اثر 18همکاران )

کمپوست گزارش کودهای آلی از قبیل کمپوست و ورمی
اک از خآلی به در دهه اخیر به منظور افزایش ماده .مودندن

 (. 68شود )کمپوست و لجن فاضلاب استفاده می
در این پژوهش مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که    

کمپوست سبب آلی در تیمارهای کمپوست و ورمیافزایش ماده
دار میانگین وزنی قطر خاکدانه در سطح یک افزایش معنی

(. 2در  این تیمارها نسبت به شاهد شده است )جدول درصد 
 کربن بین داریمعنی و مثبت ارتباط (34همکاران ) و ایماز
 .نمودند مشاهده خاکدانه قطر میانگین وزنی و خاک آلی

آلی از ( گزارش نمودند که افزایش مواد24السگارد و همکاران )
کربن آلی طریق عملیات مدیریتی مناسب، کلید افزایش میزان 

توانند در اثر فعالیت میکروبی آلی خاک میباشد. موادخاک می
ده و تولید تغییر شکل یافته و باعث بهبود کیفیت خاک ش

 (.73) محصول را افزایش دهند

 

 خاک بین تیمارها زیستی های فیزیکی، شیمیایی ومقایسه میانگین برخی از ویژگی  -2جدول 
 Table 2. Comparison of average some soil physical, chemical and biological characteristics between treatments 

 تیمارها
Treatments  کمپوستورمی 

Vermicompost 
 کمپوست
Compost 

 شاهد
Control 

 (OM)ماده آلی 
Organic matter 

% 3.7 ab 2.9b 1.07 c 

 (MWD) میانگین وزنی قطر خاکدانه مرطوب
mean weight diameter of  wet aggregate 

(mm) a4.42 3.96 ab 2.22 c 

 (BDجرم ویژه ظاهری )
Bulk density 

(3gr/cm) 0.73c b1.33 1.86a 

 (Spدرصد اشباع )
Saturation percentage 

(%) 72.82a b50.67 34 c 

 (Nنیتروژن کل )
Total nitrogen 

(%) 1.83ab 1.8b 0.43 c 

 (Pفسفر قابل استفاده )
Usable phosphorus 

(mg/kg) 38.78a 30.72b 24.58c 

 (Kپتاسیم قابل استفاده )
Usable potassium 

(mg/kg) 112.51a 88.22bc 72.02c 

 (ECهدایت الکتریکی )قابلیت 
Electrical conductivity 

(dS/m) 1.48a 1.46a 0.95 b 

 (pH) اسیدیته
Acidity 

(-) 7.4a 7.61a 7.79 a 

 تنفس میکروبی
Microbial respiration 

(soil .day Dry /gr 2COmg) 0.14a 0.1b 0.07 c 

 .  p<0/05درصد است 5در سطح  LSDدار بر اساس آزمون حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی
Different letters represent a significant difference by the LSD test at the 5% level 

 

( نشان دادند که همبستگی قوی و 31ولد و همکاران )یگ
خاکدانه وجود داری بین میزان ماده آلی کل و پایداری معنی
( تاثیر کمپوست، مایکوریزا و 16کلیک و همکاران ) دارد.

فیزیکی خاک بررسی های ویژگیکودهای آلی را روی بعضی 

ویژه و گزارش نمودند که هر دو تیمار باعث کاهش جرم 
در  گردند.ظاهری و افزایش مواد آلی و استحکام خاکدانه می

طح یک درصد در س آلیکوددارای تیمارهای پژوهش حاضر 
ظرفیت نگهداری آب در خاک و کاهش  دارافزایش معنی سبب

و علی اکبر محمدعلی پور ، محمدحسين ارزانش، سهيلا ابراهيمی، فرشاد کيانیسميرا مصری  
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بیشترین در میان  .شدند ظاهری نسبت به شاهدویژه جرم 
 ورمیظاهری در ویژه جرم کمترین میزان درصد اشباع و 

(. 2)جدول بوده است 73/0و  82/72ترتیب به کمپوست
 کمپوست سبب افزایشورمی( بیان نمود که 23) دزادوار

 های میکروبی سازی آب و فعالیتظرفیت ذخیره، تخلخل
 کارگیری ورمیبا به (62) ساینس و همکارانشود. می

که این نوع کود باعث اسفنجی نمودند کمپوست در خاک بیان 
شدن بافت خاک و افزایش درصد خلل و فرج و در نهایت 

ای ثابت در مطالعهشود. ظاهری خاک میویژه کاهش جرم 
جرم داری طور معنیهبآلی شد که تیمارهای کمپوست و کود 

ظاهری خاک را کاهش و غلظت مواد آلی خاک را ویژه 
بر جرم  کمپوستو ورمی تاثیر کمپوست(. 43) افزایش دادند

 ظاهری خاک به دلیل کم بودن چگالی خود کمپوست وویژه 
مقدار خلل و بر افزایش اندازه و ها تاثیر آن کمپوست وورمی

 . (33) باشدفرج خاک می
در بررسی میانگین غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

 که نشان داد 2در جدول کمپوست تیمارهای کمپوست و ورمی
 داری در سطح یک درصدطور معنیغلظت هر سه عنصر به
 یزانمبه بیشترین غلظت فسفریافت. نسبت به شاهد افزایش 

ار در تیمگرم بر کیلوگرم میلی 51/112و پتاسیم  78/38
 پوستدر تیمار کم . غلظت نیتروژنکمپوست مشاهده شدورمی

. افزایش داشتکمپوست نسبت به ورمی و با اختلاف جزیی
ل حاص سطوح مختلف کمپوستبا بررسی اثر ( 36جیانپینگ )

خاک  فیزیکی و شیمیاییهای ویژگیروی بر لجن فاضلاب  از
ابل آلی، نیتروژن کل و فسفر ق که مقدار مادهنشان داد 

و  گوئزدومین. یابداستفاده با زیاد شدن کمپوست افزایش می
و  شیمیایی کمپوستهای ویژگی( در مطالعه 22) همکاران

 رمیکمپوست نشان دادند که غلظت عناصر غذایی در وورمی
رتری تر از کمپوست بود. بداری بیشطور معنیکمپوست به

 وها کمپوست معمولی در وجود آنزیم کمپوست نسبت بهورمی
بیان  (76) توماتی (.30، 61)ه است های رشد بیان شدهورمون

ن، کمپوست معمولا نیتروژهای دارای ورمیخاکنمود که 
  .ارنددهای اطراف خود فسفر و پتاسیم بیشتری نسبت به خاک

نشان داد  نیز در تیمارهای آزمایشی میانگین واکنش خاک
خاک را به واسطه افزایش فعالیت میکروبی   pHکه تیمارها

 5و 1در سطح مقادیر این  ،اما .نسبت به شاهد کاهش دادند
درصد معنی دار نبود. در بین تیمارها کمترین میانگین مریوط 

 ساسال و همکارانبوده است.  4/7 کمپوستبه تیمار ورمی
گزارش کردند که افزایش کمپوست سبب کاهش ( 64)

اسیدیته خاک و افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی آن شده است. 
مزایای کودهای الی در خاک شامل کاهش وزن مخصوص 
ظاهری، بهبود بخشیدن پایداری خاکدانه و افزایش ظرفیت 
نگهداری آب در خاک، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و 

ی میانگین شوری بین تیمارها هایسمق .(75) است pHتعدیل 
بیشتر نشان داد که شوری خاک را نسبت به شاهد  آزمایشی

درصد معنی دار  5و 1در سطح شده ولی این افزایش مقدار 
 ترتیببهمقدار شوری در این میان بیشترین و کمترین نبود. 

اضافه کردن کمپوست و شاهد بود. مربوط به تیمار ورمی
هدایت الکتریکی و ظرفیت تبادل کمپوست سبب افزایش 

ممکن است شوری خاک  (.65) شودکاتیونی در خاک می
مثال  طوربههای مناسب برای رشد گیاه باشد. مربوط به نمک

لظت اتنگی با غشوری خاک رابطه تنگمطالعات نشان داد که 
 EC( مشاهده کرد که 77). ورنر (17نیترات در خاک دارد )

دهنده این ماند و نشانبطور نسبی در نظام زیستی پایدار می
 توانند موجب افزایش شوری شوند.است که کود آلی نمی

های متفاوتی در زمینه شوری و عوامل افزایش و مهار پژوهش
آن با مواد آلی مختلف انجام شده و نتایج متفاوتی بسته به 

است. جزف و دست آمده نوع ماده مصرفی و شرایط موجود به
( گزارش کردند استفاده از کمپوست مخلوط 2010همکاران )

شده با کودهای شیمیایی می تواند به مرور زمان به شور شدن 
( 3شود. در مقابل اختر و همکاران ) اراضی غیرغرقابی منجر

زیستی در کاهش اثرات شوری بر گیاهان را آلی و اثر کود 
 گزارش کردند.

میکروبی نشان داد که در تنفس میانگین ه مقایس
ی روبتنفس میک ،آلیتیمارهای کودی به واسطه افزایش ماده

 انعطیه و همکار .شتدا داریمعنی نسبت به شاهد افزایش
اک خیفیت کتاثیر افزودن مواد آلی )کمپوست زباله( را بر  (8)

 در تنفس میکروبی که  ندو نتیجه گرفت ندبررسی کرد
 فتیش یاافزاها کودآلی استفاده شده بود هایی که در آنخاک
یه ر ناحدتواند به دلیل افزایش ویتامین و مواد مغذی میکه 

ی اوانک فربا افزایش محتوای ماده آلی خا .رشد گیاه نسبت داد
ناس هایی مانند تیوباسیلوس و سودوموو فعالیت با کتری

 اکترس ختوانند مقادیر فسفر قابل دسیابد که میافزایش می
 (70را افزایش دهند )

دست آمده در به و رسوب نتایج حاصل از مقدار رواناب
 تیمارها

 نتایج تجزیه واریانس حاصل از حجم رواناب و وزن
ها ادهیه و تحلیل دقابل مشاهده است. تجز 3 رسوب در جدول
های شامل کمپوست و ورمی کمپوست حجم نشان داد کرت

در  شاهد در هر سه بارشرواناب و وزن رسوب را نسبت به 
هش داری کاهش دادند. این کاطور معنیسطح یک درصد به

ه ویژتوان به کاهش جرم حجم رواناب و وزن رسوب را می
 نسبت داد.  خاک ظاهری و افزایش نفودپذیری

نتایج مقایسات میانگین حجم رواناب بین تیمارها نشان داد که 
کمپوست به دلیل افزایش ماده آلی و ظرفیت کمپوست و ورمی

ظاهری توانستند ویژه نگهداری آب در خاک و کاهش جرم 
داری در سطح یک درصد در هر سه طور معنیحجم رواناب به

ساز( نسبت به شاهد کاهش های طبیعی و بارانبارش )بارش
چنین مقایسات میانگین نشان داد که حجم رواناب دهند. هم

کمپوست نسبت به کمپوست ها در تیمار ورمیرشدر تمامی با
به دلیل کاهش جرم ویژه ظاهری کاهش یافته است گرچه 

های دار نبوده است )شکلاین مقدار در سطح یک درصد معنی
2، 4، 6.) 
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 تجزیه واریانس حجم رواناب و وزن رسوب در تیمارهای مختلف -3جدول
Table 3. Analysis of variance of runoff volume and sediment weight in different treatments 

 منبع تغییرات
Source of changes 

 درجه آزادی
Degrees of freedom 

 میانگین مربعات حجم رواناب
Mean square of runoff volume 

 میانگین مربعات وزن رسوب
Mean square of sediment weight 

 تیمار
Treatment 

2 48.1* 0.82* 

 بارش
Rainfall 

2 *284.64 *0.97 

 اثر متقابل تیمار و بارش
Interaction between treatment 

and rainfall 
4 ns 4.88 ns 0.132 

 خطا
Erorr 9 4.308 0.019 

CV  12.6 16.95 
 عدم معنی داری nsباشد و می 1و  5دار در سطح دهنده اختلاف معنیترتیب نشانبه: **و*

* and **: Indicates a significant difference at the level of 5 and 1, respectively, and ns is not significant 

 
دست آمده نتایج نشان داد که بیشترین حجم رواناب به

است.  در بین تیمارها در هر سه بارش مربوط به شاهد بوده
ظاهری و ویژه بیان نمودند بین جرم  (1) همکارانآدکالو و 

( 40) و همکاران یساکی .داری وجود داردرواناب رابطه معنی
نشان دادند در اراضی جنگلی مورد بررسی، متغیرهای ماده 

ظاهری و ذرات رس، جرم ویژه آلی، رطوبت پیشین خاک، 
 خاک بهآب و فرسایش خاک تأثیر دارند. سیلت، شن در روان

عنوان محیط زیستی برای نگهداری از موادآلی و مواد غذایی 
و موادآلی بر روی پتانسیل فرسایش خاک  (10) باشدگیاه می

مواد آلی در لایه سطحی  که (. از آنجایی51) گذار استتاثیر
خاک است و فرسایش و رواناب  نیز بر لایه بالایی خاک 

گذار رواناب تاثیرافتد بنابراین ماده آلی بر میزان اتفاق می
است، اثر مواد آلی بر فرسایش خاک و خواص فیزیکی و 
شیمیایی بستگی به نوع و مقدار مواد آلی اضافه شده به خاک 

 . (6) دارد
توسط را میزان فرسایش خاک ( 46)ماسری و ریان 

که ماده آلی سبب  ندنشان دادکرده و گیری ساز اندازهباران
کمپوست  ،لیآکودهای در میان شد کاهش فرسایش خاک 

( 37) و همکاران مارکویز. کمترین حجم رواناب را نشان داد
های آلی تخلخل افزایش یافته و بیان کردند که به واسطه کود

سبب کاهش جریان آب یابد که ظاهری کاهش میجرم ویژه 
 شود. خاک میبه و افزایش میزان نفوذ 

 
 مقایسه میانگین حجم رواناب در بارش طبیعی اول -2شکل 

Figure 2. Comparison average Runoff volume (ml) from first natural rainfall 
  

 
 در بارش طبیعی اول مقایسه میانگین تلفات خاک -3شکل

Figure 3. Comparison average soil losses (gr in each plot) from first natural rainfall  
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در بین تیمارها حاکی از تلفات خاک دست آمده از بهجرم 
نسبت به کرت  های حاوی کوددر کرت رسوبجرم کاهش 

 ه دلیل افزایشبدست آمده جرم رسوب به .شاهد بوده است
پذیری و کاهش حجم نفوذ ظرفیت نگهداری آب در خاک و

در  داریطور معنیبهکودهای آلی های شامل کرترواناب در 
  نسبت به شاهد در هر سه نوع بارش سطح یک درصد

مقایسات  ساز( کاهش یافته است.های طبیعی و باران)بارش
های طبیعی و بارشتلفات خاک بین تیمارها در میانگین 

در بین تیمارها تلفات خاک ساز نشان داد که بیشترین باران
کمپوست رخ داد. شاهد و کمترین در ورمیکرت  به مربوط
داری در سطح طور معنیکمپوست بهرسوبات در ورمیجرم 

 در هر سه بارش یک درصد نسبت به شاهد و کمپوست
تلفات ترتیب میانگین به (7 ،5، 3)های کاهش یافت. شکل

ساز باران دوم و شبیه در بارش طبیعی اول وخاک بین تیمارها 
د. اضافه کردن کمپوست به سطح خاک نه ندهرا نشان می

کاهش سبب تنها برای حاصلخیزی خاک مفید است بلکه 
هدررفت خاک از طریق افزایش تخلخل و با ایجاد پوسته در 

کمپوست (. ورمی14) دهدسطح خاک تبخیر را کاهش می
بیولوژیکی و پوشش فیزیکی، شیمیایی، های ویژگیتواند می

 گیاهی خاک را بهبود بخشیده و فرسایش خاک را کاهش دهد
( تاثیر کمپوست و لجن را بر روی 20) . دئونا و همکاران(32)

خورده در دو فاز مخلوط و جداگانه در فرسایش در زمین دست
دو شیب مختلف همراه با کشت چهار نژاد گیاهی بررسی 

رسایش خاک را کاهش تنهایی فکردند لجن و کمپوست به
دادند اما استفاده از هر دو فرسایش خاک را تا دو برابر و 

( در 28گنوینی و همکاران ) .درصد کاهش داد 90حداکثر تا 
پذیر مالچ، کمپوست آزمایشی از سه نوع پوشش زیست تخریب

ها استفاده و بیان نمودند که هر سه نوع پوشش و مخلوط آن
 توانند تا حد زیادی مانع از فرسایش خاک شوند. می

 
 . مقایسه میانگین حجم رواناب در بارش طبیعی دوم4شکل

Figure 4. Comparison average Runoff volume (ml) from second natural rainfall 
  

 
 در بارش طبیعی دوم مقایسه میانگین تلفات خاک -5شکل

Figure 5. Comparison average soil losses (gr in each plot) from second natural rainfall  
 

نشان داد که تفاوت  دست آمده در این پژوهشبهنتایج 
رسوب تولیدی توسط باران جرم داری در حجم رواناب و معنی

و رسوب  ساز وجود ندارد اما میزان روانابطبیعی و باران
ساز باران بیشتر از بارش طبیعی بوده تولیدی توسط شبیه

رسوب جرم ها نشان داد که حجم رواناب و است. آنالیز داده
بارش به واسطه افزایش تخلخل،  نوع تولیدی در هر دو

ظاهری و افزایش ظرفیت نگهداری آب در جرم ویژه  کاهش و
کمتر از درصد  یکداری در سطح احتمال طور معنیخاک به

نمودند گزارش ( 15بروس و همکاران )شاهد بوده است. 

ساز بیشترین حجم رواناب و از دست رفت مواد مغذی درشبیه
( بیان 29) بالقجیلی و ا باران در تیمار شاهد رخ داده است.

ساز باران حجم رواناب و رسوب کردند که کمپوست در شبیه
( در 75) گنزالزتجادا و  قابل توجهی را تولید نکرده است.

نوع کود آلی بر ساختمان خاک و هدررفت آن  4بررسی تاثیر 
ساز باران به این نتیجه رسیدند که هر چهار نوع کود زیر شبیه

آلی )کمپوست ضایعات پنبه، کمپوست ضایعات زیتون، لجن 
ویژه فاضلاب و کمپوست زباله شهری( باعث کاهش جرم 

( 7) آرتور و همکاران .(76) شودو هدر رفت خاک میظاهری 
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تاثیر کمپوست و مالچ در دو شرایط مزرعه و آزمایشگاهی را با 
ساز باران با دو شیب متفاوت استفاده از بارندگی طبیعی و شبیه

تنهایی مورد بررسی قرار دادند و دریافتند مخلوط و به صورتبه
عنوان پوشاننده بهترین هاز هر دو ماده ب در این شرایط استفاده

 نتیجه را در کنترل فرسایش و رسوب از خود نشان دادند.
( تاثیر کمپوست و مالچ در دو شرایط 45مارتینز و همکاران )

ساز مزرعه و آزمایشگاهی با استفاده از بارندگی طبیعی و شبیه

تنهایی مورد  به مخلوط و صورتبهباران با دو شیب متفاوت 
 از هر دو ماده  کهکه زمانیبررسی قرار داده و دریافتند 

بهترین نتیجه در کنترل  ،شودعنوان پوشاننده استفاده میهب
قاجار سپانلو  آبادی و احمد .آیددست میبه فرسایش و رسوب

که استفاده از ورمی کمپوست سبب حفظ بیان نمودند  (2)
 شود.ساختمان خاک و کاهش هدر رفت خاک می

 
 . مقایسه میانگین حجم رواناب در شبیه ساز باران6شکل

Figure 6. Comparison average runoff volume (ml) from simulated rain 
  

 
 )گرم در هر کرت( در شبیه ساز باران مقایسه میانگین تلفات خاک -7شکل

Figure 7. Comparison average soil losses (gr in each plot) from simulated rain 
 

 گیری کلینتیجه
دلیل وجود سیلاب و مشکلات ناشی از آن امروزه به

حفظ کیفیت خاک و کاهش میزان رواناب و رسوب همواره 
های متفاوتی به روشمورد توجه بسیاری از پژوهشگران است. 

های فیزیکی و شیمیایی خاک وجود دارد منظور بهبود ویژگی
توان به استفاده از کودهای آلی )همانند که از جمله می

کمپوست( و شیمیایی اشاره کرد. این وست و ورمیکمپ
کمپوست بر منظور بررسی اثر کمپوست و ورمیپژوهش به

های خاک و میزان رواناب و رسوب تولیدی برخی ویژگی
انجام پذیرفت. نتایج نشان داد که استفاده از کمپوست و ورمی

های موثر بر کیفیت خاک را بهبود کمپوست توانست ویژگی
های طبیعی میزان تولید رواناب و رسوب را در بارشبخشد و 

ساز کاهش دهد. از آنجایی که کودهای شیمیایی سبب و باران
خوردن ساختمان خاک و افزودن فلزات سنگین و آلودگی بهم

چنین عناصر غذایی موجود در کود شود. همبه خاک می

شیمیایی اندک است بنابراین لازم است که علاوه بر کود 
سرک و یا محلول پاشی نیز  صورتبهایی کود کمکی شیمی

مورد استفاده قرار گیرد که همه این موارد جزیی از هزینه 
گردد. بنابراین امروز مصرف کود شیمیایی محسوب می

کمپوست با توجه به کودهای آلی همانند کمپوست و ورمی
داشتن تمامی مواد مغذی برای رشد گیاه، سبب افزایش 

های خاک شده، و با توجه به بی و بهبود ویژگیفعالیت میکرو
ها نسبت به کود شیمیایی مقدار کمتری از کود غنی بودن آن

ها نیز به سهولت گردد و دسترسی و تولید آنآلی مصرف می
توان با استفاده از پسماندهای که میپذیرد، طوریانجام می

به  خانگی و شهری، شاخ و برگ گیاهان و...، در حجم زیاد و
قیمت مناسب تولید و مصرف نمود. بنابراین کودهای آلی 

عنوان علاوه بر افزایش کمی و کیفی محصولات زراعی به
باشند و در کاهش عاملی موثر در بهبود کیفیت خاک می

 تلفات خاک اثرات قابل توجهی دارند.
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Water erosion causes as loss of quality and environmental issues 
problems. The best methods of soil management are prevention of soil erosion, control of 
runoff and sediment, and maintenance of soil quality.  
Material and Methods: This research was conducted in order to investigate the effect of 
compost and vermicompost on physical and chemical properties of soil (based on a completely 
randomized blocks) and runoff and sediment (factorial based on a completely randomized 
blocks). For the experiment 9 plots were used, (3 plots include of compost, 3 plots include of 
vermicompost and 3 plots control) in an average 5 percent slope area. 18 ton/ha compost and 
vermicompost were added to each plot and mixed it with soil 30 cm deep. Soil erosion was 
estimated by runoff and sediment by 2 natural rain and 1 rainfall simulator with 3 Repetition in 
each rain. Some physico chemical and biological properties of soil, as pH, EC, MWD, BD, 
NPK, OM, Sp, CaCO3 were measured. 
Result: The results showed that Vermicompost and Compost fertilizers significantly increase 
the total N, available k, available P, organic matter, Mean weight diameter (MWD) and 
saturation percentage more than the control plot. Soil bulk density decreased in plots of 
Vermicompost and Compost compare to the control. The compost and vermicompost in the 
level of 1 percent reduce significantly the runoff volume in the first natural rainfall 68.5 and 
82.6 and the second natural rainfall 62.56 and 74.2 and the simulator 30.3 and 45.45. The 
compost and vermicompost in the level of 1 percent reduced significantly sedimentation the 
compare to the control. Vermicompost treatments had the least and control treatments had the 
most of runoff volume and sedimentation. The compost and vermicompost in the level of 1 
perecent reduce significantly sedimentation the compare of control. Vermicompost treatments 
had the least and control treatments had the most of runoff volume and sedimentation.  
Conclusion: Thus, it seems Using the fertilizers such as compost and vermicompost can 
significantly effect on the soil nutrition preservation and improve soil properties and can be 
found useful in the development of erosion control programs. 
 
Keywords: Erosion, Organic fertilizer, Soil loss, Soil quality  
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