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  دانشیار گروه مهندسی علوم خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري .3

  

  چکیده
 بررسی اثر کاربرد کمپوست، ورمی کمپوست و لجن فاضلاب روي برخی خواص فیزیکی خاك، آزمایشی در جهت

بعد از اعمال .  اجرا گردید1388 کامل تصادفی با سه تکرار در سال قالب طرح کرتهاي خرد شده با پایه بلوکهاي
، جرم ) s)ρخصوصیات فیزیکی خاك شامل جرم مخصوص حقیقی متفاوت، تیمارهاي کودي در هفت سطح 

مورد ) p.w.p(و پژمردگی دائم ) f.c(، رطوبت در نقاط ظرفیت زراعی )f(، تخلخل کل ) b)ρمخصوص ظاهري 
تمامی  )P %=1(  در خاك باعث افزایش معنی دارکودهاي آلینتایج حاصل نشان داد که کاربرد . ندبررسی قرار گرفت

  .خصوصیات فیزیکی مورد مطالعه در این تحقیق شد
  کمپوست، ورمی کمپوست، لجن فاضلاب، خصوصیات فیزیکی خاك: واژه هاي کلیدي

 

  مقدمه
 خاك، می تواند روي خصوصیات فیزیکی خاك نیز کاربرد کودهاي آلی در کشاورزي علاوه بر بهبود حاصلخیزي

عمده ترین منابع تامین مواد آلی در خاکها عبارتند از فضولات دامی، بقایاي ). 1384زائري و همکاران (موثر باشد 
گیاهی، لجن فاضلابها و کمپوست زباله شهري که امروزه با توجه به اهمیت کشاورزي ارگانیک بیشتر مورد توجه 

در مناطق با آب و هواي خشک و نیمه خشک، با توجه به شرایط ). 1388میرزایی و خندان ( است قرار گرفته
نامناسب خاك، بکارگیري کمپوست زباله شهري به عنوان یک کود آلی می تواند راهی براي بهبود بخشیدن شرایط 

ه عنوان کود آلی به خاك، اضافه کردن لجن فاضلاب ب). 2000آگلیدس (خاك از لحاظ نفوذ پذیري و تخلخل باشد 
اثر مطلوبی روي ویژگیهاي فیزیکی آن دارد و این موضوع به ویژه در مورد افزایش آب قابل استفاده گیاه به دنبال 

به کار گیري ورمی کمپوست در ). 1381بهره مند و همکاران (افزایش درصد خلل و فرج خاك بسیار اهمیت دارد 
  . فزایش درصد خلل و خاك می شود باعث اسفنجی شدن خاك و ا نیزخاك

پژوهشهاي فوق و بسیاري از پژوهشهاي دیگر در این زمینه، نشان دهنده تاثیر مطلوب مواد آلی بر ویژگی هاي فیزیکی 
خاك است، بنابراین در تحقیق فوق هدف بر این است تا با کاربرد سطوح و دفعات مختلف کمپوست، ورمی کمپوست و 

 . ر این مواد را بر برخی ویژگی هاي فیزیکی خاك سنگین از نوع رسی سیلتی بررسی کنیملجن فاضلاب در خاك، اث
 

  مواد و روشها
 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري در قالب طرح 1388این آزمایش در سال 

.  متري اجرا گردید3 در 5/1ابعاد کرتهاي خرد شده با پایه بلوکهاي کامل تصادفی با سه تکرار، در کرتهایی به 
 : تن کمپوست در هکتار،T340 : تن کمپوست در هکتار، T220 :شاهد،  : T1 (تیمارهاي کودي در هفت سطح 

T4  20کمپوست درهکتار،      تن ورمی: T5 40 ،تن ورمی کمپوست در هکتار : T6  20 تن لجن فاضلاب در 
 برخی ویژگی هاي فیزیکی خاك مورد مطالعه، . در کرتها اعمال شدند) تن لجن فاضلاب در هکتارT7  40 :هکتار، 
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ویژگی هاي فیزیکی . گزارش شده است) 1(کمپوست، ورمی کمپوست و لجن فاضلاب مورد استفاده در جدول 
خاك، شامل جرم مخصوص حقیقی به روش آزمایشگاهی با استفاده از پیکنومتر، جرم مخصوص ظاهري به روش 

، تخلخل از طریق انجام محاسبه با توجه به مقادیر جرم مخصوص حقیقی )1986کولت (دست نخورده نمونه برداري 
 بریگز و شانتزو ظاهري، رطوبت در نقطه ظرفیت زراعی به روش مزرعه اي، رطوبت در نقطه پژمردگی دائم به روش 

در این .  صورت گرفتSPSS افزار تجزیه آماري داده ها با استفاده از نرم. ، اندازه گیري شدند)1383علیزاده (
 .آزمایش روند تغییرات برخی ویژگی هاي فیزیکی خاك در تیمارهاي کودي بحث و بررسی گردیده است

  

  برخی خصوصیات فیزیکی کمپوست، ورمی کمپوست و لجن فاضلاب مورد استفاده و خاك مورد مطالعه-1جدول 
کمپوست  ورمی          کمپوست  پارامتر اندازه گیري شده  خاك مورد مطالعه       لجن فاضلاب 

1/45   % تخلخل                            14/33  8/38  7/44  
 رسی سیلتی - - -  %   بافت                            
38/20 - - -    %    نقطه ظرفیت زراعی           

56/11 - - -  %    نقطه پژمردگی دائم             
  )g/cm3( قیقی  جرم مخصوص ح

  )g/cm3(  جرم مخصوص ظاهري
  )cm(     عمق                      

75/1  
96/0  
- 

81/1  
21/1  
- 

791/1  
096/1  

 -  

48/2  
37/1  
20-0  

 
  نتایج وبحث

با توجه به جدول تجزیه واریانس داده ها، مشخص می شود که تیمارهاي کودي روي همه خصوصیات فیزیکی مورد 
بر اساس مقایسه میانگین هاي ). 2جدول(تاثیر معنی دار داشته است % 1ایش، در سطح احتمال مطالعه در این آزم

ر جرم مخصوص حقیقی و ظاهري مربوط به تیمار شاهد و کمترین آن مربوط به دی، بیشترین مقا)1(موجود در شکل 
تیمارهاي کودي ن تاثیر  بیشتری.)1شکل  ( تن لجن فاضلاب در هکتار می باشد40 تن کمپوست و 40تیمار هاي  

 تن 40 تیمارهاي و میزان آب قابل دسترس در پژمردگی دائم ،بکارگرفته شده بر میزان رطوبت در نقاط ظرفیت زراعی
در مورد تخلخل نتایج حاصل نشان داد که کاربرد  ).3جدول  (مشاهده شد تن لجن فاضلاب در هکتار 40کمپوست و 

داراي اختلاف معنی دار بود % 1، روي میزان تخلخل خاك در سطح احتمال کمپوست، ورمی کمپوست و لجن فاضلاب
:  تن لجن فاضلاب در هکتار می باشد که به ترتیب 40 تن کمپوست و 40مربوط به تیمارهاي  آن و بیشترین مقادیر

 20اهد و کمترین مقادیر تخلخل نیز مربوط به تیمارهاي ش.  درصد نسبت به شاهد افزایش داشته است81/30 و 32
، با )2004 (گلیک و همکارانمشابه با نتایج به دست آمده از این آزمایش، ). 2شکل (تن ورمی کمپوست در هکتار بود 

 16 و 37 تن کمپوست و کود دامی در هکتار، گزارش کردند که مقدار جرم مخصوص ظاهري به ترتیب 25بکارگیري 
ه کارگیري  با بدیگري آزمایش  دررذ جرم مخصوص حقیقی همچنین در مودرصد نسبت به شاهد کاهش داشته است

 تغییري در میزان جرم مخصوص حقیقی نسبت به شاهد و کود شیمیایی  تن در هکتار کمپوست گزارش کردند که10
 )2002 ( کاسیا..  تن در هکتار آن باعث ایجاد اختلاف معنی دار شده است35ایجاد نشده است در صورتی که کاربرد 

نیز با بکارگیري تیمارهاي کمپوست، کود شیمیایی و کود دامی به منظور بررسی اثر آنها روي خصوصیات فیزیکی 
 درصدي تخلخل کل 42 و 32، 47خاك، گزارش کردند که اضافه کردن این تیمارها به خاك، به ترتیب باعث افزایش 

 افزایش رطوبت خاك در نقطه ظرفیت زراعی و )1975(در رابطه با نقاط رطوبتی خاك اپستین . نسبت به شاهد شد
 متر مکعب لجن فاضلاب در هکتار گزارش کردند و بیشترین مقدار آن را 300 و 150، 75پژمردگی را با بکارگیري 

در طی آزمایش دیگري همچنین با بکارگیري سطوح .  متر مکعب لجن فاضلاب در هکتار دانستند300مربوط به تیمار 
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 تن لجن فاضلاب 80جن فاضلاب در هکتار، بیشترین مقدار رطوبت در نقطه ظرفیت زراعی در تیمار  تن ل80 و 40، 0
  ).1998ناواس  ( درصد نسبت به شاهد افزایش داشته است8/48در هکتار گزارش شد که 

 
 
 

  
  کوديهايخصوصیات فیزیکی خاك در رابطه با تیمار) F( تجزیه واریانس -2 جدول

 s(g/cm3)ρ  b(g/cm3)ρ  f (%)  (%) F.C  (%)P.W.P (%) A.W.C تیمار

T **359/985  **242/95  **975/160  **561/725  **412/505  **678/54  
  طرفیت زراعی: FC، تخلخل کل:  fجرم مخصوص ظاهري،  : ρbجرم مخصوص حقیقی، :sρتیمار کودي  : T ، %1معنی دار در سطح **: 

pwp: نقطه پژمردگی دائم و  A.W.C : دسترسآب قابل  
  

  

 
  و ظاهري در تیمارهاي کودي مختلف  مقایسه میانگین هاي تغییرات جرم مخصوص حقیقی-1شکل 

  ) P% =5(در هر دسته ستون، میانگین هایی که حداقل داراي یک حرف  مشترك باشند، با یکدیگر اختلاف معنی داري ندارند 
T1 :  ،شاهد:T220 ،تن کمپوست در هکتار :T340 هکتار، تن کمپوست در:T4  20 ،تن ورمی کمپوست درهکتار :T540 ،تن ورمی کمپوست در هکتار 

:T6  20 ،تن لجن فاضلاب در هکتار :T7  40تن لجن فاضلاب در هکتار   
 

  در رابطه با تیمارهاي کودي AWC و میزان PWP و FC مقایسه میانگین هاي تغییرات رطوبت حجمی در نقاط -3جدول 
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

F.C f78/22  b21/36  a01/43  e89/31  d1/34  c13/35  a85/42  
p.w.p 

 

A.W.C 

e12/11  
f7/11  

b03/17  
b 2/19  

a99/18  
a24  

d18/15  
e7/16  

c01/17  
d03/17  

b9/16  
c15/18  

a93/18  
a85/23  

  ) P% =5(، میانگین هایی که حداقل داراي یک حرف  مشترك باشند، با یکدیگر اختلاف معنی داري ندارند ردیفدر هر 
T1 :  ،شاهد:T220 ،تن کمپوست در هکتار :T340،تن کمپوست در هکتار :T4  20 ،تن ورمی کمپوست درهکتار :T540 ،تن ورمی کمپوست در هکتار  

:T6  20 ،تن لجن فاضلاب در هکتار :T7  40تن لجن فاضلاب در هکتار  
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   در تیمارهاي کودي مختلف مقایسه میانگین هاي تغییرات تخلخل کل-3شکل 

  ) P% =5(در هر دسته ستون، میانگین هایی که حداقل داراي یک حرف  مشترك باشند، با یکدیگر اختلاف معنی داري ندارند 
T1 :  ،شاهد:T220 ،تن کمپوست در هکتار :T340،تن کمپوست در هکتار :T4  20 ،تن ورمی کمپوست درهکتار :T540تن ورمی کمپوست در هکتار  ،

:T6  20 ،تن لجن فاضلاب در هکتار :T7  40تن لجن فاضلاب در هکتار   
  

  نتیجه گیري
با توجه به نتایج به دست آمده از این آزمایش مطلوبترین وضعیت از لحاظ جرم مخصوص حقیقی و ظاهري، 

ر  لجن فاضلاب در هکتا40 تن کمپوست و40 در تیمار AWC و میزان  pwpو F.Cتخلخل، رطوبت در نقاط 
  . مشاهده شد، لذا کاربرد آنها در زمین هاي زراعی براي مرتفع کردن شرایط نامناسب خاك توصیه می گردد
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