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 چكيده

کمپوست و هااهد، در    کمپوست روی خصوصیا  فیزیکی خاک با دو تیمار استفاده از ورمی  پژوهش حاضر به منظور بررسی اثر ورمی 

متعارف و سه تکرار در پردیس کشاورزی و منااب  طبیعای دانشا اه    متری خاک تحت آبیاری با آب نا سانتی 10ا 30و  30ا 0دو عمق 

کمپوست بر خصوصیا  فیزیکی خاک مانند جرم مخصوص حقیقی و ظاهری، تخلخا ،   به انجام رسید. اثر ورمی 5311رازی در سال 

رسی هاد. نتاایج نشاان    هدایت هیدرولیکی اهباع، منحنی مشخصۀ رطوبتی، نقاط ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم و آب در دستر  بر

داری افازایش داد، اماا روی ساایر     طاور معناا   کمپوست هدایت، هیدرولیکی خااک و نقطاۀ پژمردگای دائام را باه      داد استفاده از ورمی

درصد افزایش داده و  1/73و  ۲/۲۲ترتیب  کمپوست هدایت هیدرولیکی اهباع را در دو لایه به داری نداهت. ورمی خصوصیا  اثر معنا

ترتیب در ظرفیات   کمپوست مقدار رطوبت در لایۀ نخست و دوم به تی بر منحنی مشخصۀ خاک داهت. همچنین، در تیمار ورمیاثر مثب

کمپوسات جارم    درصد افزایش داهات. ورمای   1/5۸و  3/1و رطوبت در دستر   ۲7و  3۲، نقطۀ پژمردگی دائم 1/۲5و  5/۲5زراعی 

و تخلخا    ۲/5و  5/۲درصد افزایش داد، ولی جرم مخصاوص حقیقای را    4 و 3/4مخصوص ظاهری خاک را در لایۀ نخست و دوم 

کمپوست بیشتر خصوصیا  فیزیکی خاک را از نظر آماری تغییر  چه ورمی درصد نسبت به هاهد کاهش داد. گر ۲/5۸و  1/5۸خاک را 

 نداد، در حالت کلی سبب بهبود هرایط فیزیکی خاک هد.

 مخصوص ظاهری، ظرفیت زراعی، منحنی مشخصۀ رطوبتی، هدایت هیدرولیکی اهباع. جرم مخصوص حقیقی، جرم ها: واژه كلید
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 مقدمه

درصاد   ۸0خشک، که بیش از  های مناطق خشک و نیمه خاک

هاوند، از نظار ماواد آلای      های کشاورزی را هام  مای  زمین

این مناطق، افزودن   ند. بنابراین، برای بهبود باروری خاک فقیر

(. ورود مواد آلی باه خااک   7ضروری است س مواد آلی به آنها

با افزایش مقدار و قابلیت جذب عناصر غاذایی توساط گیااه    

خیزی خاک و نیاز بهباود هارایط     سبب افزایش سطح حاص 

(. منااب  سانتی و محادود ماواد آلای،      3هود س فیزیکی آن می

گوی نیاز روزافازون بخاش کشااورزی باه کاود آلای        جواب

فاده از مااوادی نظیاار ضااایعا   رو، اساات (. از ایاان7نیساات س

کننادۀ   کشاورزی و مواد زائد صنعتی، به عناوان منااب  تاأمین   

مواد آلی خاک رو به گسترش است. برخی از این ماواد زائاد   

هاای کشااورزی، باه منظاور کااهش       قب  از استفاده در زمین

 محیطی آنها، باید بررسی و پردازش هوند.   خطرا  زیست

هاای   فضاولا  کارم   کمپوسات متشاک  از   کود ورمای 

رفته در بستر تهیۀ کشت، ماواد زائاد آلای     کار خاکی، مواد به

هااای خاااکی در مراحاا   در مراحاا  مختلااف تجزیااه، کاارم

های مربوط باه فرایناد    مختلف تکام  و نیز میکروارگانیسم

هاای   کمپوسات ویژگای   (. ورمای 51سازی است س کمپوست

 بسیاری مانناد تخلخا  زیااد، تهویاه و زهکشای مناساب،      

قدر  جذب و ن هداری زیاد رطوبت و سطح جذب زیااد  

مواد غذایی دارد، بنابراین استفاده از آن در کشاورزی پایدار 

برای بهبود وضاعیت تخلخا  خااک و در نتیجاه فراهمای      

بیشتر عناصر غذایی ماورد نیااز گیااه، بسایار مفیاد اسات.       

کمپوست نسبت به ساایر کودهاای آلای در آن     برتری ورمی

خوبی تغییر ساختار یافته و تعداد ریزموجاودا    است که به

هد  کاهش یافته اسات. فرایناد    بیمارهای گیاهی در آن به

کمپوست در سطح  هدن در مرحلۀ رسیدگی ورمی هوموسی

گیرد که در نهایات کاود تولیادی در     تری صور  می وسی 

باوی   این روش به علت زیاادبودن نسابت کاربن باه از      

(. 57و  4  ماازاحم ناادارد س نااامطبوع و فعالیاات حشاارا  

کمپوست علاوه بر تاأثیر بار غلظات عناصار غاذایی       ورمی

، pHموجود در خااک، بار خاواص هایمیایی خااک مانناد       

هدایت الکتریکی، درصد مواد آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی و 

 (. ۲0گذارد س نیز بر خواص فیزیکی خاک تأثیر می

مای  کمپوست و کود دا در یک پژوهش اثر کاربرد ورمی

در خاک بر بهبود وضعیت فیزیکی خاک را گزارش کردناد  

(. ۲7کمپوسات نسابت دادناد س    و بیشترین اثر را باه ورمای  

کمپوست در خاک، بیان  کارگیری ورمی محققان گذهته با به

هادن بافات خااک و     کردند که این نوع کود سبب اسفنجی

افاازایش درصااد خلاا  و فاارج و در نهایاات کاااهش جاارم 

طاور کلاای،   (. باه 50هاود س  ماای مخصاوص ظااهری خااک   

کمپوست در مقادیر مختلف به عنوان یاک   کارگیری ورمی به

تواناد باه بهباود هارایط فیزیکای، هایمیایی و        کود آلی می

(. اسااتفاده از ۲1و  ۲3بیولااوژیکی خاااک منجاار هااود س   

کمپوست تأثیر مثبت بر وضعیت فیزیکای و هایمیایی    ورمی

ن کود سبب بهباود  خاک دارد و کاربرد آن در خاک به عنوا

(. ۲هود س نفورپذیری خاک و افزایش محتوای آب خاک می

ناد از  ا هاا عباار    بیشترین مناب  تأمین مواد آلای در خااک  

ها و کمپوست  فضولا  دامی، بقایای گیاهی، لجن فاضلاب

زبالۀ ههری کاه اماروزه باا توجاه باه اهمیات کشااورزی        

. همچنین، (50ارگانیک بیشتر مورد توجه قرار گرفته است س

تن کمپوست در خاک،  ۲1کارگیری  در مطالعۀ دی ری با به

گزارش کردند که ظرفیت ن هداری آب در خاک نسبت باه  

 (. 51درصد افزایش یافت س 31هاهد 

هاای محادودی درباارۀ تاأثیر کاود       از آنجا که گازارش 

کمپوست بر خواص فیزیکی و هیمیایی خاک وجاود   ورمی

کمپوسات در     قبلی اثر ورمای (، همچنین، مطالعا53دارد س

های تحت آبیاری با آب معماولی را بررسای کردناد.     خاک

بنابراین، پژوهش حاضار باا هادف بررسای تاأثیر کااربرد       

کمپوست بر خصوصیا  فیزیکی خاک تحت آبیااری   ورمی

 با آب نامتعارف انجام پذیرفت.
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 ها مواد و روش

 ناه ایان رودخا . کرمانشاه است دهت اصلی سو رودخانۀ قره

 کیلاومتر  500 حادود  آن طاول  و کرخاه  آبریز حوضۀ جزء

 10 در واقاا  روانساار سااراب آن اصاالی سرچشاامۀ. اساات

 پساماندهای  اناواع . اسات  کرمانشاه غرب همال کیلومتری

سزهکاش طبیعای هاهر     آبشوران کشاورزی، سموم صنعتی،

 انساانی و  هاای  فاضلاب میکروب، انواع از کرمانشاه( مملو

هاوند کاه ایان امار      مای  ریخته آن  داخ مستقیم به صنعتی

بارداری از آب رودخاناه    نمونه. سبب آلودگی آن هده است

در ابتدا و انتهای آبیاری، یعنی در اوای  اردیبهشت و اواخر 

دو به عنوان نموناۀ اصالی در     مهر انجام هده و میان ین آن

نظاار گرفتااه هااد. خصوصاایا  فیزیکاای و هاایمیایی آب   

ساه اساتاندارد جهاانی، ساازمان     سو، همچنین  رودخانۀ قره

، ساازمان بهداهات    (FAO)جهانی خواروباار و کشااورزی  

و  (EPA)، آژانس حفاظت محایط زیسات    (WHO)جهانی

( در IRNDOEاستاندارد سازمان حفاظت محایط زیسات س  

 5 زمینۀ کیفیت مجاز آب نامتعارف برای آبیاری در جادول 

 (.  1آورده هده است س

 سو یی رودخانۀ قرهایمیشی فیزیکی و ها یشآزمایج نتا. 6جدول 

 ها استاندارد رودخانه واحد پارامتر
FAO WHO EPA IRNDOE 

  mg/l 17/۲0  11 11 سدیم
  ۲00   14/513 ″ کلسیم
 500 ۲1   15/75 ″ منیزیم
     71/1 ″ پتاسیم

 1 5 1 1 ۸4/3 ″ آلومینیم
 100 500 501 57۲ 13/3۸ ″ کلر
 5 5 4/0 4/0 011/0 ″ بر

 05/0 05/0   00۸1/0 ″ جیوه
 3 1 1 1 3۸/5۲ ″ آهن
 0۲/0 ۲/0 ۲/0 ۲/0 03/0 ″ مس
 ۲ 5 ۲ ۲ 37/0 ″ روی
 01/0 05/0 05/0 05/0 5۸/0 ″ موکادمی
 ۲ ۲/0 ۲/0 ۲/0 57/0 ″ نیک 
 5 5/0 5/0 5/0 03/0 ″ کروم
 5 1 1 1 03/0 ″ سرب
 5 ۲/0 ۲/0 ۲/0 ۸۸/۸ ″ من نز
 01/0 01/0  01/0 0571/0 ″ کبالت

 5/0 5/0 5/0 5/0 051/0 ″ آرسنیک
 5/0 0۲/0 0۲/0 0۲/0 011/0 ″ سلنیوم
  30 1 1 11/۲1 ″ نیترا 
  50   14/50 ″ فسفا 

   3 3 0۸/۲ - نسبت جذب سدیم
  dS/m 1۲4/0 4/0 4/0 4/0 هدایت الکتریکی

 1-1/۸ 1/1-7/۸ 1-1/۸ 1/1-۸ ۲۸/4 - اسیدیته



 هوشنگ قمرنیا، حسین میرزایی تختگاهی

 

 6931پاییز و زمستان   2شماره   7دوره 

100 

 ت خاکمشخصات باف. 2ل جدو

 بافت درصد هن درصد سیلت درصد ر  تکرار لایه

 لومی هنی 1/10 ۲3 7/51 5 30ا 0

" ۲ 1/5۲ 7/51 5/4۲ " 

" 3 7/۸ 7/5۸ ۲/43 " 

30-10 5 7/53 7/51 ۲/45 " 

" ۲ 7/55 7/53 ۲/41 " 

" 3 7/50 7/54 ۲/4۲ " 

 

بر این اسا ، میزان عناصری مانناد منیازیم، آلاومینیم،    

دمیوم، من ناز، سالنیوم، نیتارا  و فسافا      آهن، ماس، کاا  

حداق  طبق یکی از استانداردها بیشتر از حاد مجااز بارای    

آبیاری است. بنابراین، بر اسا  استانداردهای یادهاده آب  

 گیرد. های نامتعارف و آلوده قرار می این رودخانه جزء آب

 5کمپوسات  پژوهش حاضر در دو تیمار استفاده از ورمی 

کمپوست(، هر یاک   از ورمی نکردن استفاده س ۲و تیمار هاهد

متری خاک  سانتی 10ا 30و  30ا 0در سه تکرار و دو عمق 

در پردیس کشاورزی و  سو قره تحت آبیاری با آب رودخانۀ

انجااام هااد.  5311مناااب  طبیعاای دانشاا اه رازی در سااال 

فرن ی انجام هد. حادود   پژوهش در زمین زیر کشت گوجه

فرن ای و در خردادمااه تیماار     وجهیک ماه پس از کاهت گ

(. 51تن در هکتار اعمال هاد س  ۲1کمپوست به میزان  ورمی

ساو باا تاانکر باه اراضای       آب از رودخانۀ قره برای آبیاری،

ای یک باار باه صاور  کاما       انتقال داده هد. آبیاری هفته

هایی به ابعاد یک در دو متر باا   انجام هد. آزمایش در کر 

مدی ر و سه ردیف کشت در هر کار   فاصلۀ نیم متر از ه

انجام هد. برای هر تیمار پانج کار  در نظار گرفتاه هاد.      

ای قارار گرفات و بارای هماۀ      مزرعۀ تحت آبیاری جویچه

                                                           
1  . Vermicompost 

2  . Control 

هاا از ردیاف وساط     تیمارها آبیاری کام  اعمال هد. نمونه

هاای   های نخست، سوم و پنجم انتخااب هاد. نموناه    کر 

مهرماه تهیه هدند.  خاک بعد از برداهت محصول، در اواخر

کمپوسات روی خصوصایا     در تحقیق حاضار اثار ورمای   

فیزیکاای خاااک ماننااد جاارم مخصااوص حقیقاای، جاارم    

مخصوص ظاهری، تخلخا ، هادایت هیادرولیکی اهاباع،     

منحنی مشخصۀ رطوبتی خاک، نقاط ظرفیت زراعی و نقطۀ 

پژمردگی دائام و آب در دساتر  خااک بررسای هاد. در      

بعاد از   .خاک آزمایش فیزیکی هدنمونه  5۲مجموع، تعداد 

ها، آنها را در مجاور  هوا قرار دادند تاا باه    برداهت نمونه

هاا را   هادن، نموناه   طور کام  خشک هدند. پس از خشک

متری عبور داده هدند. ساپس،   خرد کرده و از الک دو میلی

با استفاده از هیدرومتر بافت خاک تعیین هد که بار اساا    

آورده  ۲آماده در جادول    دسات  بهنتایج  USDAبندی  طبقه

 اند. هده

برای تعیاین جارم مخصاوص ظااهری خااک از روش      

استوانه و جرم مخصوص حقیقی خااک از روش پیکناومتر   

گیاری هادایت هیادرولیکی     استفاده هد. برای انادازه ( ۲۲س

اهباع خاک از روش بار افتاان و از یاک اساتوانه باه قطار      

ه هاد. در نهایات،   متر استفاد سانتی ۲3داخلی هفت و طول 

 محاسبه هد. 5هدایت هیدرولیکی اهباع خاک از رابطۀ 

   (5س 
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متر  هدایت هیدرولیکی بر حسب سانتی kدر این رابطه، 

مترمربا ،   سطح مقط  لولۀ بور  بر حسب سانتی aبر ثانیه، 

L  متار،   طول نمونۀ خاک بر حسب ساانتیA     ساطح مقطا

باار آبای در    h2و  h1 متر مربا ،  اک بر حسب سانتینمونه خ

زمان افتاادن   tمتر و  هروع و پایان آزمایش بر حسب سانتی

تخلخا  یکای از   (. ۸ند سا بر حسب ثانیه h2به  h1بار آبی از 

خصوص از نظر کشااورزی اسات.    پارامترهای مهم خاک به

 استفاده هد: ۲آوردن تخلخ  از رابطۀ  دست برای به

      (۲س 
  

  
      

جرم  ρaو  ρbتخلخ  بر حسب درصد،   در این رابطه، 

متار   مخصوص ظاهری و حقیقی بر حسب گارم بار ساانتی   

گیاری منحنای مشخصاۀ     (. بارای انادازه  ۸مکعب هساتند س 

رطوبتی خاک از دست اه صفحا  فشاری دارای دو مخازن،  

بار  51( و دی ری تا فشار 1600یکی تا فشار پنج بار سمدل 

گیاری   ( استفاده هد. همچنین، بارای انادازه  1500F1ل سمد

منحنی مشخصۀ خاک، رطوبت خاک در فشاارهای تقریبای   

باااااار  51و  53، 55، 1، 4، 1، 3، 5، 1/0، 3/0، 5/0، 01/0

. در این پژوهش رطوبت معادل فشاار  (5۸گیری هد س اندازه

باار را   51بار را برابر ظرفیت زراعی، رطوبات معاادل    5/0

دگی دائم و اخاتلاف ایان دو را آب در دساتر     نقطۀ پژمر

ها از روش  در نظر گرفتیم. برای تجزیه و تحلی  آماری داده

هاا باا    نشده استفاده هده و مقایساه میاان ین   جفت tآزمون 

 بررسی و تحلی  هد.  MSTATCافزار  استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

 مقایسۀ خصوصیا  فیزیکی خاک را با اساتفاده از  3جدول 

متاری خااک    ساانتی  10ا 30و  30ا 0در دو عمق  tآزمون 

افاازایش هاادایت  3دهااد. بااا توجااه بااه جاادول  نشااان ماای

هیدرولیکی خاک و نیز رطوبت در نقطۀ پژمردگی دائام در  

کمپوست از نظر آمااری در ساطح پانج درصاد      تیمار ورمی

روی سااایر  کمپوساات  دار بااود. تااأثیر تیمااار ورماای  معنااا

مانند جرم مخصوص ظااهری و   خصوصیا  فیزیکی خاک

حقیقی، تخلخ ، ظرفیت زراعی و مقدار آب دردساتر  از  

 دار نبود.  نظر آماری معنا

در یااک مطالعااه نشااان داده هااد کااه کاااربرد کااود      

دار در ساطح یاک درصاد روی     کمپوست تفاو  معناا  ورمی

وزن مخصوص ظاهری و حقیقی، تخلخ ، ظرفیات زراعای،   

نسبت به تیمار هاهد داهته  نقطۀ پژمردگی و آب در دستر 

دارنشادن بعضای خصوصایا      (. هااید دلیا  معناا   ۲است س

شادن  ن آمیختاه  فیزیکی خاک، زمان کوتااه انجاام آزماایش و    

کمپوست باا خااک باهاد. اگار قبا  از هاخم        مناسب ورمی

کمپوست روی خاک پاهایده هاده و هماراه هاخم باا       ورمی

آن زودتار   های زیرین خاک مخلوط هود، تأثیرا  مفیاد  لایه

خود را نشان خواهد داد. ممکن است دلی  دی ر آن اساتفادۀ  

 کمپوست و آب نامتعارف و آلوده باهد.   زمان ورمی هم

در مطالعاااا  گذهاااته نیاااز تاااأثیر آب نامتعاااارف و 

کمپوساات روی خصوصاایا  فیزیکاای خاااک در     ورماای

بررسی هاده اسات. از جملاه نکاا       ای تحقیقا  جداگانه

زماان آب نامتعاارف و    وهش تأثیر همجدید و مثبت این پژ

زمان عما    توانند هم کمپوست روی خاک بوده که می ورمی

کنند و موجب بهبود بهتر و بیشاتر هارایط فیزیکای خااک     

 هوند.

 

 هدایت هيدروليكی اشباع خاک

، در هار دو عماق هادایت هیادرولیکی     5با توجه به هک  

در لایاۀ  کمپوست بیشتر از هاهد باود.   اهباع در تیمار ورمی

درصاد هادایت    1/73درصد و در لایاۀ دوم   ۲/۲۲نخست 

کمپوساات نساابت بااه هاااهد  هیاادرولیکی در تیمااار ورماای

تااوان نتیجااه گرفاات کااه    افاازایش نشااان داد. پااس ماای  

کمپوست هدایت هیدرولیکی اهباع خااک را افازایش    ورمی

هاای باا بافات سان ین      داده است که این موضوع در خاک

 میت باهد.تواند بیشتر حائز اه می
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 ها برای مقایسۀ میانگین t. میانگین مقادیر خصوصیات فیزیکی خاک و آزمون 9ل جدو

 صفت واحد عمق آزادی ۀدرج میان ین tۀ آمار
(V-C) C V 

1۲3/0ns 1۸/55±1۸/5 51/57±31/7 7  0 30ا mm/h هدایت هیدرولیکی 

۸5/۲* ۲1/53±31/5 03/51±۲4/3 " 30-10 " " 

111/0ns 17/5±55/0 41/5±51/0 " 0-30 g/cm3 

جرم مخصوص 

 ظاهری

57/5ns 45/5±51/0 ۸3/5±55/0 " 30-10 " " 

177/0-ns 77/۲±55/0 31/۲±0۲/0 " 0-30 " 

جرم مخصوص 
 یقحقی

351/0-ns 74/۲±53/0 77/۲±04/0 " 30-10 " " 

۲1/5-ns 41/3۲±45/3 14/۲1±71/4 " 0-30 "  تخلخ 

۸71/0-ns 1۲/30±11/1 1۸/۲7±1۸/1 " 30-10 " " 

37/۲ns 13/3۲±۸1/۲ 70/31±۲/7 " 0-30 % ظرفیت زراعی 

1۸/۲ns 10/۲۸±1۲/۲ 50/31±3۲/3 " 30-10 " " 

 دگی دائمرپژم ۀنقط " 0-30 " ۲4/۲۲±55/3 ۸4/51±74/0 *14/۲

11/۲ns ۲4/51±۸1/5 13/5۸±15/5 " 30-10 " " 

۸5/0ns 14/51±17/۲ 53/54±۸3/5 " 0-30 "  آب در دستر 

55/۲ns 13/53±۸0/0 54/51±15/5 " 30-10 " " 
V = Vermicompost and C = Control 

 

 
 متوسط هدایت هیدرولیکی اشباع برای دو تیمار. 6شکل 
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( 55آماده، آگلیاد  و لونادرا س    دسات  در زمینۀ نتایج به

کارگیری کمپوست فاضلاب هاهری باه    نتیجه گرفتند که به

بخشایدن   اهای بارای بهباود   تواناد ر  عنوان یک کود آلی می

 هرایط خاک از نظر نفورپذیری و تخلخ  باهد.

 

 جرم مخصوص ظاهری و حقيقی خاک

وزن مخصوص خاک از پارامترهای مهم و مثثر در هناخت 

دیااده  ۲همااان طااور کااه در هااک  ساااختار خاااک اساات. 

هااود، مقاادار جاارم مخصااوص ظاااهری در تیمااار     ماای

ز تیمار هااهد باود.   کمپوست برای هر دو لایه بیشتر ا ورمی

کمپوست نسبت باه هااهد در    میزان افزایش در تیمار ورمی

درصد و برای لایۀ دوم هفت درصد باوده   3/4لایۀ نخست 

( نشان دادند مقادار  5است، اما احمدآبادی و قاجار سپانلو س

 ۲/30تان کمپوسات    70جرم مخصوص ظاهری با کااربرد  

 درصد کاهش نسبت به هاهد داهته است.  

مقدار متوسط جرم مخصوص حقیقی را بارای   3هک  

دهااد. در هاار دو لایااه میاازان جاارم   دو تیمااار نشااان ماای

کمپوست نسبت به هااهد   مخصوص حقیقی در تیمار ورمی

درصاد و در   5/۲کاهش داهت. این کاهش در لایۀ نخست 

درصد بود. در واق ، جرم مخصوص حقیقای   ۲/5لایۀ دوم 

اسات، ولای در    هاای خااک   خاک تاب  ناوع ررا  و کاانی  

هرایط فراوانی ماادۀ آلای ایان ویژگای تحات تاأثیر قارار        

(. نتایج پژوهش احمادآبادی و  1یابد س گیرد و کاهش می می

( نشان داد مقدار جرم مخصاوص حقیقای   5قاجار سپانلو س

 11/31ترتیب  تن کمپوست و لجن فاضلاب به 70با کاربرد 

 درصد کاهش نسبت به هاهد داهته است. 11/31و 

 

 

 
 متوسط جرم مخصوص ظاهری برای دو تیمار. 2شکل 
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 متوسط جرم مخصوص حقیقی برای دو تیمار. 9شکل 

 

مطالعا  قبلی کاهش جرم مخصوص ظاهری و حقیقی 

اند. مطاابق   کمپوست را نشان داده خاک در استفاده از ورمی

آمااده از ایاان پااژوهش در زمینااۀ جاارم  دساات بااا نتااایج بااه

آماده درباارۀ    دسات  لی نتیجۀ باه مخصوص حقیقی است، و

های گذهته  جرم مخصوص ظاهری به خلاف نتایج بررسی

کمپوست و آب  زمان ورمی است. هاید دلی  آن نیز تأثیر هم

نامتعارف باهد. بر ایان اساا ، احمادآبادی و همکاارانش     

کااربرد تلفیقای کاود هایمیایی باه هماراه        ( نشان دادند ۲س

اهش جارم مخصاوص   کمپوست تأثیر بیشتری بار کا   ورمی

تنهاایی   ظاهری و حقیقی نسبت به مصرف کود هیمیایی باه 

کمپوسات   دارد که این کاهش با افزایش مقدار کاربرد ورمی

هود. کاربرد کودهای آلای در خااک باا تاأثیر بار       بیشتر می

بندی و با افزایش درصد منافذ خاک، سبب کاهش جرم  دانه

( باا  ۲7ز س(. تجادا و گاونزال 50هود س مخصوص ظاهری می

هده با کود هایمیایی   کمپوست وکود دامی غنی کاربرد ورمی

در خاک، کاهش جرم مخصوص ظاهری و افازایش منافاذ   

خاک را گزارش کردند و بیشترین اثر را باه تیماار تلفیقای    

کمپوست و کاود هایمیایی نسابت دادناد. همچناین،       ورمی

کاارگیری ساطوح    ( نیز طی آزمایش خود با باه ۲5ریدوان س

کمپوسات، بیشاترین    گرم بر کیلوگرم ورمای  10و ۲1، صفر

میزان کاهش در جرم مخصوص ظاهری را مربوط به تیماار  

 کمپوست دانسته است.   گرم بر کیلوگرم ورمی 10

 

 تخلخل خاک

گیری مقدار وزن مخصوص ظاهری و حقیقی،  پس از اندازه

ها  اقدام به محاسبه و رسم نمودار درصد تخلخ  مثثر نمونه

 10ا 30و  30ا 0دهد در هر دو عمق  نشان می 7  هکهد. 

کمپوست نسابت باه هااهد کااهش      تخلخ  در تیمار ورمی

داهاااته اسااات. همچناااین، تخلخااا  خااااک در تیماااار   

درصاد و لایاۀ دوم    1/5۸کمپوست برای لایۀ نخست  ورمی

 درصد کاهش نسبت به تیمار هاهد داهته است. ۲/5۸

آماده از ایان    تدسا  نتایج تحقیقا  قبلی مخالف نتاایج باه  

( نشاان دادناد اثار    ۲آزمایش است. احمدآبادی و همکارانش س

دار باوده اسات.    کمپوست بر تخلخ  خااک معناا   کاربرد ورمی

کمپوسات   تن ورمی 70بیشترین مقدار تخلخ  مربوط به تیمار 

 درصد نسبت به تیمار هاهد افزایش داهت. 11/31بود که 
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 متوسط تخلخل برای دو تیمار. ۴شکل 

 

( نیز طی مطالعا  خاود، افازایش   ۲0ماتو  و آروندا س

کمپوسات در خااک    کاارگیری ورمای   تخلخ  خاک را با به

( گازارش کارد کاه    ۲5گزارش کردند. همچناین، ریادوان س  

کمپوست نسابت باه کاود هایمیایی در میازان       کاربرد ورمی

افزایش تخلخ  خاک نسبت به هااهد، تأثیرگاذارتر اسات.    

زارش کارد کاه مصارف ساه تان      ( گ54جا  واحلاوا  س

کمپوست در هکتار به هماراه کاود هایمیایی موجاب      ورمی

 هود.   افزایش تخلخ  خاک در مقایسه با تیمار هاهد می

 

 منحنی مشخصۀ رطوبتی و نقاط پتانسيلی آب خاک

تاارین  گیااری خصوصاایا  رطااوبتی خاااک از مهاام  اناادازه

رود،  های ارزیابی هرایط فیزیکی خاک به همار می هاخ 

چرا که این خصوصیا  هم قابلیت ن هداهت و رخیرۀ آب 

دهناد. در   و هم حالت تهویه و زهکشی خاک را نشاان مای  

گیری محتوای رطاوبتی هار یاک از     تحقیق حاضر به اندازه

مکش مختلاف اقادام هاده اسات.      51های خاک در  نمونه

منحنی مشخصۀ رطوبتی خااک را بارای دو تیماار     1هک  

دهاد. هماان طاور کاه در      شان میکمپوست و هاهد ن ورمی

هاا در خااک تحات تیماار      مشخ  است، منحنای  1هک  

جاا   کمپوست در هر دو لایه باه سامت راسات جاباه     ورمی

دهد در یک مکش معین مقدار رطوبت  اند که نشان می هده

کمپوسات بیشاتر اسات. همچناین، مقادار       در تیمار ورمای 

لایۀ کمپوست نسبت به  رطوبت در لایۀ نخست تیمار ورمی

دوم همان تیمار بیشتر است کاه دلیا  آن زیاادبودن میازان     

تاوان نتیجاه    کمپوست در لایۀ نخست است. پس مای  ورمی

کمپوست سبب افزایش گنجاایش رطاوبتی    گرفت که ورمی

هاای باا بافات     ویژه در خااک  هود. این موضوع به خاک می

داهات رطاوبتی    سبک به دلی  اینکاه تخلخا  ریاز و ن اه    

حائز اهمیت است و گنجایش رطاوبتی آنهاا   کمتری دارند، 

 را افزایش دهد و این ضعف آنها را جبران کند.
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 رطوبتی خاک برای دو تیمار ۀمنحنی مشخص. ۵شکل 

 

 
 دسترس برای دو تیمار پژمردگی دائم و آب در ۀمتوسط رطوبت ظرفیت زراعی، نقط. 1شکل 

 

در واق ، با افزایش مقادار کاود آلای در خااک، میازان      

ظرفیت ن هداهت آب در خااک باه دنباال افازایش حجام      

(. احمدآبادی و قاجاار  5۲یابد س خل  و فرج ک  افزایش می

( در تحقیقی باه ایان نتیجاه رسایدند کاه میازان       5سپانلو س

تن کمپوسات   70ظرفیت ن هداهت آب در خاک در تیمار 

درصد نسبت به تیمار هاهد افزایش یافتاه   13/44در هکتار 

تان لجان    10( نیز با کاربرد 1د و همکارانش سمن است. بهره

فاضلاب در هکتار، گزارش کردند که محتوای آب خاک به 

دنبال افزایش ظرفیات ن هاداری آب در خااک نسابت باه      

درصااد افاازایش داهااته اساات کااه بااا نتااایج   3/30هاااهد 

 آمده از این آزمایش مطابقت دارد.  دست به
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وبت ظرفیات  دهد که مقدار رط نشان می 1درضمن، هک  

زراعی، نقطۀ پژمردگی دائم و میازان رطوبات در دساتر  در    

کمپوست نسبت به هاهد در هار دو لایاه افازایش     تیمار ورمی

و لایاۀ   5/۲5نشان داده است. ظرفیت زراعی در لایاۀ نخسات   

و  3۲درصد، نقطۀ پژمردگی دائام در لایاۀ نخسات     1/۲5دوم 

ساتر  در لایاۀ   درصد و سرانجام مقدار آب در د ۲7لایۀ دوم 

درصااد افاازایش را در تیمااار   1/5۸و لایااۀ دوم  3/1نخساات 

 کمپوست نسبت به هاهد نشان داده است. ورمی

همسو با نتایج تحقیق حاضر، احمدآبادی و همکارانش 

کاررفتاه سابب افازایش     ( نشان دادند تیمارهای کودی به۲س

دار رطوبت در نقاط ظرفیات زراعای، نقطاۀ پژمردگای      معنا

نیز آب قاب  دستر  هدند که بیشترین تأثیر مربوط دائم و 

کمپوسات باود. تجاادا و     تن در هکتاار ورمای   70به تیمار 

( در نتیجااۀ تحقیقااا  خااود در زمینااۀ اثاار   ۲7گااونزالز س

هده با کاود هایمیایی، بار     کمپوست و کود دامی غنی ورمی

خااواص فیزیکاای خاااک، میاازان رطوباات بیشااتری را در   

ی و پژمردگی دائام و نیاز آب در   های ظرفیت زراع پتانسی 

هاااای تیمارهاااده باااا   دساااتر  بیشاااتری را در خااااک 

هااده گاازارش کردنااد. مااارینوری و  کمپوساات غناای ورماای

( نیز طی آزمایش خود به منظور بررسی اثر 51همکارانش س

کمپوست و کود هیمیایی بر برخی خواص  کود دامی، ورمی

راعای  فیزیکی خاک، بیشترین رطوبت در پتانسی  ظرفیت ز

و به دنبال آن بیشترین آب قاب  دساتر  را باه تیمارهاای    

علاوه، زیتاین و   کمپوست و کود دامی نسبت دادند. به ورمی

کردن مواد آلای باه    ( طی آزمایشی در نتیجۀ اضافه۲1آران س

خاک، درصد افزایش رطوبت را در نقاط ظرفیت زراعای و  

درصااد گاازارش  5/۲7و  4/35ترتیااب  پژمردگاای دائاام بااه

زمان کودهای آلی و هیمیایی در  ردند. در واق ، کاربرد همک

خاک به دلی  افزایش ظرفیت تبادل کااتیونی ساطوح ررا    

خاک، قابلیت ن هداری آب خاک و باه دنباال آن رطوبات    

 (. 55دهد س خاک را در نقاط مختلف پتانسیلی افزایش می

 گيری نتيجه

تاوان   مای آمده از پژوهش حاضار،   دست با توجه به نتایج به

کمپوسات در یاک زماین     اظهار داهت که استفاده از ورمای 

تحت آبیاری با آب نامتعارف هدایت هیادرولیکی خااک و   

داری  رطوبت در نقطۀ پژمردگای دائام را باه صاور  معناا     

افزایش داده و روی سایر خصوصیا  فیزیکی خااک مانناد   

جرم مخصوص ظاهری و حقیقی، تخلخ ، ظرفیت زراعای  

داری نداهته اسات. تیماار    ر دستر  اثر معناو مقدار آب د

کمپوست سبب بهبود منحنی مشخصۀ خااک هاده و    ورمی

میاازان گنجااایش رطااوبتی خاااک را افاازایش داده اساات.   

همچنین، مقدار رطوبات در نقااط ظرفیات زراعای، نقطاۀ      

پژمردگی دائم و رطوبت در دستر  را افزایش داده اسات.  

را افازایش   کمپوست، جرم مخصوص ظااهری خااک   ورمی

داده، ولی جرم مخصوص حقیقی و تخلخ  خاک را کاهش 

کمپوست بیشتر خصوصیا  فیزیکای   داد. هر چند که ورمی

خاک را از نظر آماری تغییر نداده، در حالات کلای موجاب    

بهبود هرایط فیزیکی خاک هده است. هاید یکی از دلایا   

ده دارنشدن این خصوصیا ، زمان کوتاه اعمال تیمار بو معنا

 است.  
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Abstract 

This study was conducted to investigate the effect of vermicompost on soil physical properties in two 

treatments with three replications, by using of vermicompost and control treatment in two soil layers 30 

and 60 cm under irrigation with unconventional water at Agricultural and Natural Resources Campus of 

Razi University in 2016. The effect of vermicompost on soil physical properties including bulk and 

practical density (ρb and ρa), porosity (n), saturated hydraulic conductivity (Ks), soil moisture 

characteristic curve, field capacity (θFC), permanent wilting point (θPWP) and available water (AW) were 

evaluated. The results showed that the use of vermicompost significantly increased soil hydraulic 

conductivity and permanent wilting point but did not have significant effect on the other properties. The 

vermicompost increased the saturation hydraulic conductivity in two layers as 22.2% and 43.5%, 

respectively and had a positive effect on soil moisture characteristic curve. Also, in vermicompost 

treatment, moisture content in the first and second layers increased at field capacity 21.1 and 21.5, at 

permanent wilting point 32 and 24 and at available moisture 9.3% and 18.6%, respectively. 

Vermicompost increased  the bulk density of the first and second layers as 7.3% and 7%, but reduced the 

practical density 2.1 and 1.2 and the soil porosity as 18.9% and 18.2%, compared to control treatment. 

Finally, the results showed that although vermicompost statistically did not change more soil physical 

properties but in general improved soil physical conditions.   

 

Keywords: bulk density, field capacity, practical density, saturated hydraulic conductivity, soil moisture 

characteristic curve. 
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