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 اشباع خاک هیدرولیکیهای آلی طبیعی و مصنوعی بر حدود آتربرگ و هدایت کنندهاصلاح تأثیر

 3و نفیسه يغمائیان 2، محمود شعبانپور1مینا رسولی
 گیلان دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک، علوم ارشد کارشناسی دانشجوی. 1

 گیلان دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاکشناسی، گروه . دانشیار2

 گیلان دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاکشناسی، گروه . استاديار3

 
 چکیده

 بررسی منظوربه پژوهش اين در توانند موجب بهبود خصوصیات خاک شوند،های شیمیايی میکنندهواد آلی و برخی اصلاحم

آلی  هایکنندهاصلاح خاک، فیزيکی خصوصیات از برخی کمپوست برو ورمی شهری زباله کمپوست آمید،آکريلکاربرد پلی تأثیر

آمید، صفر و سه کیلوگرم بر مترمربع کمپوست آکريلگرم بر مترمربع پلی 65 و هرکدام در دو سطح شامل صفرطبیعی و مصنوعی 

ماهه، پارامترهای حد  8 دوره يک از بعد گرديد. اعمال مزرعه کمپوست درزباله شهری و صفر و سه کیلوگرم بر مترمربع ورمی

 اثر خاک حد روانی بر تیمارها کاربرد داد نشان نتايج شد. گیریروانی، حد خمیری و هدايت هیدرولیکی اشباع خاک اندازه

کیلوگرم بر مترمربع  3آمید دارای بیشترين حد خمیری و همچنین تیمار آکريلگرم بر مترمربع پلی 65تیمار  ت.نداش دارمعنی

 نسبت به شاهد شد.دارای بیشترين هدايت هیدرولیکی اشباع  کمپوستورمی

 

 کمپوستآمید، کمپوست زباله شهری، ورمیآکريلپلی ک،اخ اصلاح کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

 در کلیدی عنصر يک آلی مواد است. زراعی هایسیستم در پايدار تولید مهم جنبه يک آلی ماده بهینه مديريت و استفاده

 زيستی خصوصیات و آب استفاده قابلیت خاک، ساختمان غذايی، عناصر چرخه در عنصر اين. شودمی محسوب خاک کیفیت

 شیمیايی فیزيکی، خصوصیات بر که ایسازنده اثرات علت به آلی مواد (.1389، مفتونکند )رسولی و ايفا می مؤثری نقش خاک

که  هايیراه کلیه از عملی استفاده لذا شوند.می شناخته هاخاک حاصلخیزی مهم از ارکان يکی عنوانبه دارند خاک بیولوژيکی و

 برخوردار خاصی اولويت از نمايد حفظ قبولی قابل حد در را خاک در مواد موجود حداقل يا و دهد افزايش را خاک آلی مواد بتواند

 اعمال با آلی مواد حفظ زراعی، در گردش سبز کود دادن قرار محصول، برداشت از پس کلش کاه و سوزاندن از جلوگیری است.

گیرد  قرار موردتوجه بايستی شهری هایو فاضلاب خانگی هایزباله آمده دستبه کمپوست از استفاده زراعی و هایمديريت

ی هستند. ساختمان سازخاکدانهکربن آلی خاک و سرعت تجزيه آن از فاکتورهای کلیدی در  (.1390)پورشیرازی و همکاران، 

ی و مقدار کربن آلی سازخاکدانهيابد. رابطه قوی بین مستقیم با میزان ماده آلی خاک ارتباط می طوربهخاک و پايداری خاکدانه 

ترتیب سرعت تجزيه آن کاهش ينابهها، کربن آلی را احاطه کرده و ی را تقويت و خاکدانهسازخاکدانهخاک وجود دارد. کربن آلی، 

 شدهاضافه آلی ماده (Six et al., 2000).يابد. کربن آلی درون خاکدانه، سرعت تجزيه کمتری از کربن آلی بیرون خاکدانه دارد می

منافذ  در هوا گردش منافذ زيستی، آب، برابر در پايداری خاکدانه افزايش درنتیجه و خاک ذرات بیشتر سبب چسبندگی خاک به

 (.1393)قدسی و همکاران،  شوداست می ضروری هایکروارگانیسمم و گیاهان رشد جهت که

 از پلیمرها میان اين هستند. در متنوع بسیار و کارآيی قیمت دسترسی، کیفیت مصرف، روش نوع، ازلحاظ خاک هایافزودنی

 انجام(. Lado et al., 2004) شوندمی استفاده خاک خصوصیات فیزيکی بهبود برای که هستند هاافزودنی ترينرايج ترين ومهم

 مهم تیمارهای از عنوان يکیبه خاک فیزيکی خصوصیات اصلاح منظوربه های پلیمریافزودنی از استفاده با ارتباط در پژوهش

 گرددبرمی 1990 دهه اواخر به آمیدآکريلپلی پیشرفته کاربرد اما شد؛ شروع 1950 اوايل سال از آب و خاک منابع مديريت

(Green and Stott 2001.) آن پیوستگی تقويت موجب خاک ذرات روی بر جذب با آمیدآکريلپلی ملهازج شیمیايی پلیمرهای
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 از جلوگیری و رواناب و فرسايش کاهش و آب نفوذ افزايش موجب تیجهدرن شود،میها خاکدانه پايداری افزايش و هم به ها

CO-CH-2(H-آمید با فرمول شیمیايی آکريلپلی .(4813شود )شهبازی و همکاران، می سديمی رشو هایخاک در سله تشکیل

n)2NH ساختمان کنندهاصلاح عنوانبه وشود آمید ساخته میيک پلیمر مصنوعی محلول در آب است که از مونومرهای آکريل 

 سطح در خاک، ذرات توسط آن بالای جذب میزان و بالا مولکولی وزن بودن دارا دلیل به آمیدآکريلپلی. است رفته کاربه خاک

 مهار در نظر اين از د.کنمی کمک هاخاکدانه پايداری به امر اين که دهدمی تشکیل هاخاکدانه اطراف در شبکه يک و ماندهباقی

)صادقی و همکاران،  نموده است تأيید را خاک رفت هدر مهار در آمیدآکريلپلی کاربرد طبیعتاً و بوده مؤثر خاک رفت هدر

شود می تخريب هاوسیله میکروارگانیسمبه خاک در پلیمر نوع به بسته سال، 7 تا 4 از پس ماده غیرسمی بوده و ينا .(1394
(Nadler et al., 1996). 

کننده آلی طبیعی را بر حد روانی يک خاک لوم رسی سیلتی تأثیر چند ماده اصلاح (Hemmat et al., 2010)همت و همکاران 

مگاگرم بر هکتار کمپوست زباله شهری، لجن فاضلاب و  100، 50، 25، 0سال بررسی کردند. در اين مطالعه مقادير  7به مدت 

ک تیمار شده افزايش درصد در خا 9/40بکار برده شد. نتايج مطالعه نشان داد که حد روانی به میزان  حیوانی )کود گاوی(کود 

 Husein)نتايج تحقیق حسین ملکاوی و همکاران  ها تغییر چشمگیری بر مقدار حد روانی نداشت.کنندهيافت. تفاوت نوع اصلاح

Malkawi et al., 1999) 20درصد کربن آلی به يک خاک رسی ايلايتی، حد روانی به میزان  20ن داد که در اثر اضافه کردن نشا 

علت آن شايد به خاطر اختلاف در خصوصیات ذاتی خاک، مقدار و مینرالوژی رس، نوع و ويژگی مواد  کند،پیدا میدرصد افزايش 

افزودن سوپر جاذب و  (Bagheri and Afrasiab, 2013)ی باقری و افراسیاب در مطالعهدر آزمايش باشد.  مورداستفادهآلی 

شده است که اثر  افزايش تخلخل و هدايت هیدرولیکی اشباعکمپوست به خاک باعث کاهش جرم مخصوص ظاهری و ورمی

تأثیر  حاضر تحقیق از منظور هدف بديندار بوده است. کمپوست در افزايش هدايت هیدرولیکی اشباع و تخلخل معنیورمی

 .باشدمی خاک فیزيکی خصوصیات از برخی بر کمپوستورمی و شهری زباله آمید، کمپوستآکريلپلی

 

 روشمواد و 

با آمید آکريلمواد اصلاحی شامل پلی دانشگاه گیلان انجام شد. کشاورزی مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم در پژوهش اين

کمپوست با مقادير صفر صفر و سه کیلوگرم بر مترمربع و ورمیشهری با مقادير  زباله گرم بر مترمربع، کمپوست 65 صفر ومقادير 

آزمايش متری با خاک مخلوط شدند. سانتی 20شخم تا عمق  لهیوسبهو سه کیلوگرم بر مترمربع پس از اضافه شدن به خاک 

ماه از  8بعد از  .اجرا شد مترمربعچهار هايی به ابعاد در کرتر، فاکتوريل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرا صورتبه

 هوا هانمونه پسسمتری انجام شد، سانتی 0-20 خاک از عمق بردارینمونه (ماهارديبهشت 16تا  شهريورماه 16) تیمارهااعمال 

 .گرديد گیریاندازه خاک فیزيکی پارامترهای از برخی متریمیلی 2 الک از شتنگذ پس از و شد خشک

دست صورت پذيرفت. برای بهبه روش فتیله ( PL) حد خمیری با استفاده از دستگاه کاساگراند و (LL) گیری حد روانیاندازه

 SAS افزارنرم توسط هاداده کلیه درنهايتنیز از روش بار افتان استفاده گرديد.  هانمونه (SK) آوردن هدايت هیدرولیکی اشباع

برخی خصوصیات خاک  درصد انجام شد. 5گرفت و مقايسه میانگین توسط آزمون توکی در سطح احتمال  مورد آنالیز قرار

 .است( نشان داده شده 1بررسی در جدول )مورد

 
 آزمایشموردخصوصیات خاک  -1جدول 

 
Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sandy 

(%) 

LL 

(%) 

PL 

(%) 

SK 

(cm/s) 

EC 

(ds/m) 

OC 

(%) 

رسی 

 سیلتی
43 5/42 5/14 80/34 19/21 0022/0 15/0 82/2 
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 نتایج و بحث

 هدايت هیدرولیکی اشباع و های حد روانی، حد خمیریبر ويژگیموردمطالعه  یر فاکتورهایتأث واريانس تجزيه نتايج 2 جدول

دار است. درصد معنی يکسطح احتمال  آمید روی حد خمیری درآکريلشود اثر پلیطور که مشاهده میهمان .دهدمی نشان را

دار است. ساير اثرات ساده و متقابل بر روی پنج درصد معنیکمپوست بر هدايت هیدرولیکی اشباع در سطح احتمال اثر ورمی

 (.2دار نیست )جدول ها معنیاز ويژگی يکهیچ

 
 هدایت هیدرولیکی اشباعو  خمیریحد نتایج تجزیه واریانس اثرات حد روانی،  -2جدول 

  میانگین مربعات   

 حد خمیری حد روانی درجه آزادی منابع تغییر
هدايت هیدرولیکی 

 اشباع

 00003/0 58/15** 99/3 2 بلوک

 00001/0 76/12** 028/0 1 آمیدآکريلپلی

 00005/0* 53/2 74/4 1 کمپوستورمی

 000003/0 01/3 0004/0 1 کمپوست

 000001/0 72/0 26/0 1 تکمپوسیورم×  دآمیلآکريیپل

 00003/0 0008/0 23/9 1 کمپوست×  دآمیلآکريیپل

 00001/0 07/1 07/1 1 کمپوست×  کمپوستیورم

 000003/0 81/4 09/0 1 کمپوست×  کمپوستیورم×  دآمیلآکريیپل

 00001/0 968/0 75/2 14 یشيآزما اشتباه

 74/36 32/4 71/4  )%( راتییتغ بيضر
 01/0و  05/0دار در سطح احتمال به ترتیب معنی **و  *

 داریگونه تأثیر معنیآمید هیچآکريل( نشان داد که دو سطح مصرفی پلی3نتايج جدول مقايسه میانگین اثرات اصلی )جدول 

مید باعث آآکريلپلیمربع گرم بر متر 65مقدار  بر روی پارامترهای حد روانی و هدايت هیدرولیکی اشباع نداشت ولی کاربرد

گرم بر  25/0و  125/0آمید )آکريل( نشان دادند که هر دو مقدار مصرفی پلی1390صفری و همکاران ) افزايش حد خمیری شد.

بريان  دار افزايش داد.طور معنیدرصد نسبت به شاهد و به 25کیلوگرم خاک هوا خشک( رطوبت حد خمیری را به میزان 

(Bryan, 1992 ) های مختلف شامل لوم، لوم رسی، نمونه خاک تخريب يافته با ماده آلی کم و بافت 10آزمايشات وسیعی را در

 SEPRANهای تجاری کننده با نامشنی و رسی انجام داد. وی برای اصلاح شرايط فیزيکی خاک از چند نوع اصلاحلوم رس 

AP30 آمید آنیونی(، آکريل)پلیELVANOL 71-30  ،)پلی وينیل الکل(SUPER FLOC N300 آمید غیريونی(، آکريل)پلی

CYANAMER P26 آمید غیريونی( و آکريل)پلیNORPAK 025/0، 05/0های )پلیمر آنیونی سوپر جاذب( به ترتیب در غلظت ،

دار ها باعث افزايش معنیکنندهدرصد وزنی استفاده کرد. نتايج آزمايش وی نشان داد که استفاده از اين اصلاح 05/0و  1/0، 1/0

( 3 جدول)ه میانگین اثرات اصلی )سطح احتمال يک درصد( میانگین رطوبت حد خمیری نسبت به تیمار شاهد شد. نتايج مقايس

داری بر حد روانی و حد تأثیر معنی گونهیچهمترمربع  کیلوگرم بر 3ح صفر و کمپوست در دو سطکود ورمی نشان داد کاربرد

باعث افزايش هدايت هیدرولیکی اشباع شد.  کمپوستکیلوگرم بر مترمربع ورمی 3خاک نداشته است ولی کاربرد مقدار خمیری 

کمپوست يک ماده آلی غنی از کربن آلی ورمیاندازه خلل و فرج خاک بستگی دارد. هدايت هیدرولیکی اشباع به مقدار زيادی به

خاک است، کربن باعث ارتباط بین ذرات خاک، کاهش جرم مخصوص ظاهری و افزايش تخلخل و درنتیجه افزايش هدايت 

 خاک سازیخاکدانه بر مثبتی تأثیر خاک، کمپوست بهورمی افزودن پی در خاک آلی ماده افزايش. شودلیکی اشباع میهیدرو

های اين امکان نیز وجود دارد که فعالیت موجودات زنده و حفره شود.می خاک اشباع هیدرولیکی هدايت افزايش و باعث دارد

افزايش هدايت هیدرولیکی اشباع از تیمار  .هدايت هیدرولیکی اشباع خاک گرددها باعث افزايش درنتیجه رفتار آن جادشدهيا

ها آنالیز کرد؛ زيرا در بسیاری توان با توجه به کاهش جرم مخصوص ظاهری و افزايش تخلخل در آنکمپوست را میحاوی ورمی
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و افزايش تخلخل  (Ahn and Jo, 2009)شده در اين خصوص اذعان شده که کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک از مطالعات انجام

 آلی خاک کربن مقدار خاک در آلی ضايعات کاربرد .(Staub et al., 2009) شده است موجب افزايش هدايت هیدرولیکی اشباع

 هدايت ظاهری و افزايش مخصوص جرم کاهش سازی،خاکدانه افزايش منجر به نیز خاک آلی کربن افزايش دهد،می افزايش را

همچنین نشان داد ( 3 جدول)نتايج جدول مقايسه میانگین اثرات اصلی (. 1393شود )قدسی و همکاران، می خاکهیدرولیکی 

و هدايت هیدرولیکی اشباع  داری بر روی پارامترهای حد روانی، حد خمیریگونه تأثیر معنیکه دو سطح مصرفی کمپوست هیچ

 ازنظر ولی بوده مثبت هاويژگی از بسیاری بر خاک کنندهاصلاح اثرات شد، انجام مزرعه سطح در مطالعه اين کهازآنجايی نداشت.

 طورکلیبه. باشد مطالعه اين در عمده دلايل از تواندمی آزمايش انجام در کمتر زمان دهدمی نشان امر اين که نشد دارمعنی آماری

 شود. خاک کیفیت بهبود باعث تواندمی بلندمدت در هاکنندهاصلاح کاربرد

 

 جدول مقایسه میانگین اثر تیمارهای اصلی بر حد روانی، حد خمیری و هدایت هیدرولیکی اشباع -3جدول 

 تیمار
 حد روانی

 )درصد(

 خمیری حد

 )درصد(

 هدايت هیدرولیکی اشباع

 متر بر ثانیه()سانتی

 آمیدآکريلصفر گرم بر مترمربع پلی
a27/35 b04/22 a007/0 

 آمیدآکريلگرم بر مترمربع پلی 65
a20/35 a50/23 a008/0 

 کمپوستصفر کیلوگرم بر مترمربع ورمی
a79/34 a45/22 b006/0 

 کمپوستکیلوگرم بر مترمربع ورمی سه
a68/35 a10/23 a009/0 

 صفر کیلوگرم بر مترمربع کمپوست
a23/35 a42/22 a007/0 

 سه کیلوگرم بر مترمربع کمپوست
a24/35 a13/23 a008/0 

 .ندارند دارمعنی اختلاف آزمون توکی درصد 5 احتمال سطح در باشندمی مشترک حروف دارای که هاییمیانگین ستون هر در
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Abstract 
Organic matter and some chemical amendments would improve soil properties, In this study the effect of 

polyacrylamide, urban waste compost and vermicompost on some soil physical properties were evaluated by 

applying, natural and synthetic organic amendments, in two levels: including zero and 65 gr m-2 polyacrylamide, 

zero and three Kgr m-2 urban waste compost and zero and three kgr m-2 vermicompost. After 8 months, soil 

properties including liquid limit, plastic limit and saturated hydraulic conductivity were measured. Results showed 

that application of treatments did not have a significant effect on soil liquid limit. The 65 gr m-2 polyacrylamide 

and 3 Kgr m-2 vermicompost treatments had the highest plastic limit and highest saturated hydraulic conductivity 

compared to control respectively. 

 

Keywords: Polyacrylamide, Soil amends, Urban waste compost, Vermicompost 

 
 
 
 

 

 


