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 چکیده

منظدور  های شیمیایی، فیزیکی، هیدرولیکی و آبشویی املاح و کلوئیددهای اداا اسدته بده    ژگیکمپوست بر ویهدف مطالعه حاضر بررسی اثر ورمی
های فیزیکی، شیمیایی و هیددرولیکی دو اداا طبیعدی و اداا دارای     کمپوست با ااا طبیعی مخلوط و ویژگیدرصد وزنی ورمی 45/1اصلاح ااا، 

 24مدد   متر ااا پر شد تا عمد  آبشدویی بده   سانتی 10متر تهیه و با سانتی 95/5و  20هایی با طول و قطر کمپوست تعیین گردیده سپس، ستونورمی
آوری و مقادیر سدیم، نیترا ، کدربن آلدی محلدول، کد      های مختلف جمعهای اروجی در زمانها انجام شوده محلولدرون آنساعت در حالت اشباع به

انجدام شدده    %5ها در سدط   ساعت آبشویی محاسبه و مقایسه میانگین 24و  6  تجمعی تا گیری به صور( و کلوئید پس از اندازهTDSاملاح محلول )
انددازه  را بده  TDSو  ECهای شیمیایی ماده آلی، کربن آلی، نیترا  قاب  استخراج، سدیم محلول، سددیم محلدول و تبدادلی،    کمپوست، از ویژگیورمی
درصددی گگدالی هداهری،     81/3درصد کداهش داده کداهش    35/2را  pHدرصد افزایش و  4/109و  4/109، 48/44، 43/80، 96/118، 9/12، 42/12

های بیشتر در اطراف ای و جابجایی منحنی رطوبتی به سمت رطوبتحفرهدرصدی تخلخ ، هدایت هیدرولیکی و سرعت آب 6/5و  25/7، 38/1افزایش 
دار سدیم، نیترا ، کدربن آلدی،   کمپوست موجب آبشویی معنینتایج آبشویی، ورمیکمپوست استه طبق نقطه اشباع و پژمردگی دائم از دیگر اثرا  ورمی

TDS  کمپوسدت، فرآیندد   رغم نتایج مثبدت کداربرد ورمدی   تر شده علیهای طولانیها در زماندرصد و کاهش نرخ آن 5و کلوئید ااا در سط  احتمال
وست ااا، نقش موثری در کاهش شوری ااا نداشت در حالی که سبب اروج کمپبخش ورمی TDSدرصد از  8سبب اروج تنها ساعته به 24آبشویی

لدومی در شدرای    کننده باشده با توجه به اینکه این مطالعه تنها بر روی یک ااا شنیتواند نگرانمیکمپوست ااا شد که درصد از نیترا  ورمی 6/44
 گردده های با بافت متفاو  انجام مجدد این مطالعا  توصیه مینبوده و برای ااا هاآزمایشگاهی انجام شده لذا نتایج آن قاب  تعمیم به دیگر ااا

 
  ضرایب هیدرولیکی ااا، منحنی رطوبتی ااا ،آبشویی کربن آلی محلول، آبشویی نیترا ، آبشویی کلوئیدکلیدی:  هایواژه

 

 1مقدمه

اسدت   کرم اداکی نوعی کمپوست حاص  فعالیت بیولوژیکی ورمی
بدرای  کدود آلدی بیولوژیدک     ،مواد آلی موجود در طبیعدت  تغذیهکه با 

نیتدروژن،  این کود با داشتن مقدادیر بدالای   ه نمایدکشاورزی تولید می
در افددزایش کمددی و کیفددی مح ددولا  و پایددداری فسددفر و پتاسددیم 

( افدزایش هرفیدت   33(ه ندادا و همکداران )  25کشاورزی مدوثر اسدت )  
هدای  اا را از ویژگدی نگهداشت آب و مواد غذایی و تخلخ  کد  اد  

                                                           
آمواته دکتری و استاد آبیاری و زهکشی، گروه مهندسی آب، ترتیب دانشبه -2و  1
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دانندده  کمپوست برای بهبود ا وصدیا  سدااتمانی اداا مدی    ورمی
داشتن کلسیم و منیزیم قاب  جذب گیاه و رهاسدازی تددریجی کدربن    

کمپوسدت اسدت   زایای زیستی ورمیآلی، نیتروژن، فسفر و پتاسیم از م
( نیددز آزادسدازی کندددتر  41(ه در مطالعده شددته و همکداران )  28 و 37)

سدایر کودهدای آلدی    کمپوسدت نسدبت بده   نیتروژنه در ورمی ترکیبا 
کمپوست را ( ورمی31گزارش شده استه میرزائی تختگاهی و قمرنیا )

علت داشتن ماده آلی و تخلخ  زیداد، تهویده و زهکشدی مناسدب و     به
افزایش سطوح جاذب مواد مغذی ااا توصیه کردنده ماده آلی موجود 

ویژه کلوئیدهای اداا  ها بها  رسآوری و ثبکمپوست با همدر ورمی
(ه 28نماید )ها جلوگیری میاز فرسایش عمودی ااا و مهاجر  رس

ها و ( انتقال عوام  آلاینده منابع آب، توس  کلوئیدها و رس17فانون )
( اطر آبشویی کربن آلی و تاثیرا  آن بر انتقدال  9بولان و همکاران )

میندی را گدزارش کردندده    های زیرزها و فلزا  سنگین به آبکشآفت
دلی  برادورداری از سدط  ویدژه و هرفیدت تبدادل      های رسی بهکانی

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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کاتیونی بالا، نقش مهمی در ایجاد اشکال پایدار با ماده آلی و تشکی  
کمپوسدت در مقایسده بدا    (ه تداثیرا  پایددار ورمدی   15دارندد ) ااکدانه 

  گیاه در تر توسدلی  م رف کمتر و استفاده بهینهکودهای معدنی به
درازمد  موجب تجمع کمتر نیترا  در ااا و کاهش اطدر آبشدویی   

شوده مواد آلی با افدزایش ضدرایب انتشدار و    به منابع آب زیرزمینی می
تاایر یون نیترا  سبب تمای  به جذب داالی در کلوئیدهای اداا و  

(ه تغییر هیدرولیک جریان 23های زیرزمینی است )آبشویی کمتر به آب
کمپوست شام  افزایش هدایت هیدرولیکی اشدباع  ثر از ورمیااا متا
های بیشتر گزارش شدده  جایی منحنی رطوبتی به سمت پتاسی و جابه

گندواتن  ون nو کاهش ضدریب   αدار ضریب که مبین افزایش معنی
دلی  وابسدتگی  (ه منحنی رطوبتی ااا و ضرایب آن به34بوده است )

کنندده  توده ااا تا حد زیادی بیدان  به اندازه و نحوه توزیع حفرا  در
تدر  رفتار ااا در عبور سیال و توان پخش آلودگی استه مقادیر بزرگ

در منحنی رطوبتی مبین هدایت هیددرولیکی بیشدتر و    nو  αضرایب 
(ه نتایج برای مطالعا  نشان داد 1ای املاح است )افزایش جریان توده

زیدع انددازه حفدرا ،    جابجایی منحنی رطوبتی ااا از طریق تغییر تو
های درشت و فیزیک سااتمان ااا بدر  میزان تخلخ ، تعداد ااکدانه

 29لا  شیمیایی ااا تاثیر داشته )جریان آب در ااا و  فع  و انفعا
( و سبب توزیع متفاو  آب و امدلاح درون حفدرا  شدده اسدت     42 و
 (ه 52)

کمپوسددت در رغددم فوایددد مددذکور و تدداثیرا  پایدددار ورمددی علددی
سازی ااا، افزایش شوری ااا جدز  مشدکلا  رایدج کداربرد     غنی
( نیدز نشدان دادندد    53یداری و همکداران )  (ه 2کمپوست اسدت ) ورمی

و افزایش معنی دار شوری  pHافزودن کمپوست موجب کاهش اندا 
کمپوست نیاز بده ملاحظدا  آبشدویی بدرای     لذا، استفاده از ورمیشده 

یداه و ملاحظدا  زیسدت    اطمینان از کیفیت ااا و حفد  عملکدرد گ  
محیطی برای بررسی اطر آبشویی نیترا ، کدربن آلدی و کلوئیددهای    

کنده بنابراین هدف مطالعه ااا جهت سلامت منابع آب را ایجاب می
های شیمیایی، فیزیکدی و  کمپوست بر ویژگیحاضر بررسی تاثیر ورمی

ها در آبشویی مقادیر ک  امدلاح محلدول،   هیدرولیکی ااا و نقش آن
 دیم، نیترا ، کربن آلی محلول و کلوئیدهای رسی ااا استهس

 

 هامواد و روش

متری زمین زراعی سانتی 0-20ااا مورد آزمایش از لایه  نمونه
دقیقده   91/47درجه و  34سینا در مخت ا  جغرافیایی دانشگاه بوعلی
 1860دقیقه طول شرقی در ارتفاع  89/28درجه و  48عرض شمالی و 
دریا در جنوب غربی شهر همدان برداشت شدده مقددار    متری از سط 

تدن در هکتدار بده     68/17کمپوسدت معدادل   درصد وزنی ورمی 45/1
متدری اضدافه و   میلدی  2گرم ااا هوا اشک عبوری از الدک   2000
هدای  طور یکنواات با آن مخلوط گردیده این مقدار جز محدوده نرخبه

تیب دو نمونه ااا (ه بدین تر45کمپوست است )معمول م رف ورمی
کمپوست جهت مطالعه آماده گردیده بافدت  طبیعی و ااا دارای ورمی

درصدد(،   2/59ااا مورد مطالعه براساس درصدد انددازه ذرا  شدن )   
درصددد(، شددنی لددومی اسددته    4/17درصددد( و رس ) 4/23سددیلت )
درصدد نیتدروژن محلدول،     012/0کمپوست مورد استفاده حاوی ورمی
درصدد کدربن آلدی،     31/25لیتر سدیم محلدول،  گرم بر میلی 8/1310
، هددایت  TDSگدرم بدر لیتدر    میلدی  19/4902درصد ماده آلی،  6/43

بدوده کده مطدابق بدا      pH 5/7زیمنس بر متر و دسی 34/9الکتریکی 
( تعیدین  22های موسسه استانداردها و تحقیقا  صنعتی ایدران ) روش

کمپوسدت در  گردیده مقادیر رطوبت ااا طبیعی و ااا دارای ورمدی 
وسیله دسدتگاه صدفحا    کیلوپاسکال به 15فشارهای مختلف صفر تا 

سدازی منحندی   فشاری تعیین و منحنی رطوبتی آن ترسیم شده شدبیه 
در محدی  برنامده    1گندواتن طبدق رابطده    ون-رطوبتی با مدل معلم

RETC انجام و ضرایب آن تعیین گردیده 

(1)                     
ماندده  رطوبت بداقی  rθ(، cm 3cm-3بت اشباع )رطو sθکه در آن، 

(3-cm 3cm و )α ،n  وm ضرایب تجربی استه 
دست آمد و روش هیدرومتر بهدر این مطالعه، درصد اندازه ذرا  به

گرم بر  174های قاب  استخراج در آزمایش هیدرومتری برابر ک  رس
هدای  ایشعنوان مقدار کلوئید اولیه برای آزمد کیلوگرم ااا بود که به
روش (ه هدایت هیدرولیکی اشدباع اداا بده   17آبشویی لحاظ گردید )

روش سدیلندر، تخلخد  بدا    آزمایشگاهی بار ثابت، گگالی هداهری بده  
ای از نسددبت سددرعت دارسددی روش اشددباع آب و سددرعت آب حفددره

)هاهری( بر تخلخ  ااا برای هر دو نمونه ااا تعیین شده سرعت 
یزشی در سدتون بدر سدط  مقطدع     دارسی حاص  نسبت دبی جریان ر

روش ستون ااا استه مقادیر کدربن و مداده آلدی هدر دو نمونده بده      
 5بدده  1بلددک و مقدددار نیتددرا  قابدد  اسددتخراج از نسددبت   -والکددی

مولار کلرید پتاسیم بدا اسدپکتوفتومتر    2سوسپانسیون ااا به محلول 
گیری شدده مقددار سددیم محلدول و     اندازه Varian, Cary 100مدل 
مدولار اسدتا  آمونیدوم بدا      1ی از سوسپانسیون ااا به محلدول  تبادل

اداا بدا    5بده   1از نسبت  pHو  ECو سدیم محلول،  5به  1نسبت 
ای فتدومتر مددل عقربده   سنجی با دستگاه فلیمروش شعلهآب مقطر به

(ه مقدار 13سنج قرائت شد ) pHسنج و  J ،EC-405فاطرالکترونیک، 
گدرم بدر لیتدر از رابطده     ب میلدی ( بدر حسد  TDS) 1ک  املاح محلول

)1-524.86×EC(dS m      86/524محاسدبه گردیدد کده در آن مقددار 
 ثابت دستگاه استه

 

                                                           
1- Total Dissolved Solute 
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 های خاکآبشویی ستونشماتیک  -1شکل 

Figure 1- Schematic view of the soil columns leaching 
 

ونید  کلرایدد   سدتون پلدی   6هدای آبشدویی،   برای انجام آزمدایش 
(PVCبه )متدر تهیده و   سدانتی  95/5متر با قطر داالی سانتی 20ول ط

ها جهت جلوگیری از اروج ذرا  درشدت اداا بدا تدوری     انتهای آن
هدا  میکرونی و بست فلزی تجهیز شده سدتون  10سیمی، کاغذ صافی 

ساعت در  24مد  گرم ااا به 350سازی و پر کردن با پس از آماده
لا اشباع شونده سپس جهت شدروع  هرف آب قرار داده تا از پایین به با

هدای فلدزی جدای    هدا روی قیدف و سده پایده    عملیا  آبشویی، ستون
های ااا به کمک بطری مداریو   گرفتنده دبی آب ورودی به ستون

ساعت آبشدویی،   24ای تنظیم شد که در طی گونه( به1مشابه شک  )
ارتفاع آب روی سط  هر دو ااا یکسان و ثابدت باشدده در نهایدت،    

و بدرای   6/2  جریان تغذیه و اروجی برای ستون ااا طبیعدی  شد
متر مکعب بدر دقیقده شدده    سانتی 79/2دار کمپوستستون ااا ورمی

متدر بده فیدای    سدانتی  10ها به ااا و متر از ستونسانتی 10مقدار 
آب آوری زهاالی جهت ارتفاع آب آبشویی اات اص یافته برای جمدع 

 گیر در پایین قیف قرار داده شدندهنهها، هروف نمواروجی از ستون
هدای  آب از هر سدتون در گدام  های اروجی زهمقدار کلوئید نمونه

سدنج  وسیله کدور دقیقه از ابتدا تا انتهای آزمایش به 120تا  2زمانی 
گیدری  انددازه  HANNA Ins., Microprocessor, HI 93703مدل 

کد  امدلاح محلدول،    گنین مقادیر نیترا ، کربن آلی محلول، شده هم
سدیم محلول و تبادلی هر نمونه آبشویی تعیین گردیده در انتها مقادیر 

گیدری شدده از هدر    هدای انددازه  تجمعی کلوئید آبشویی و دیگر مولفه
هدا بدر   ساعت محاسبه و مقایسه میدانگین  24ساعت و  6ستون برای 

 درصد انجام شدده  5ای دانکن در سط  آماری اساس آزمون گند دامنه

 کلیه آزمایشا  در سه تکرار اجرا گردیده

 

 نتایج و بحث

کمپوست، زیمنس بر متر ورمیدسی 34/9طبق هدایت الکتریکی 
کمپوست در هکتدار محددودیتی نداشدته ولدی     تن ورمی 67/17اعمال 

 74/26کمپوسدت برابدر   نسبت سدیم به ک  املاح محلدول در ورمدی  
لحاظ اطدر افدزایش   بهدرصد بیشتر بوده که  25درصد از سط  مجاز 
(ه الاصدده براددی 39کننددده باشددد )توانددد نگددرانسدددیم ادداا مددی

طبیعدی و   های فیزیکی، شیمیایی و ضرایب هیددرولیکی اداا  ویژگی
 آمده استه 1کمپوست در جدول ااا دارای ورمی

گردد مقدادیر مداده آلدی در    ملاحظه می 1که از جدول  گونههمان
 81/1و  61/1ترتیدب  پوسدت بده  کمااا طبیعی و ااا دارای ورمدی 

 08/84و  4/38درصدد و نیتدرا     052/1و  936/0درصد، کربن آلدی  
تدن در هکتدار    68/17عبدارتی افدزودن   گرم بدر لیتدر اسدته بده    میلی
و  42/12، 42/12کمپوست به اداا طبیعدی، موجدب افدزایش     ورمی
درصدی ماده آلی، کربن آلی و نیترا  ااا شدده در مطالعده    96/118

( افزایش غلظت کربن آلدی اداا ناشدی از    2بادی و همکاران )احمدآ
کمپوسددت و در مطالعدده کلیددک و تددن در هکتددار ورمددی 20افددزودن 
تدن در   10( افزایش ماده آلی متداثر از کداربرد بدیش از    19همکاران )

شده در ااا گزارش شده افزایش کربن آلدی  هکتار کمپوست فرآوری
هدا در اثدر فرآینددهای زیسدتی در     دلی  وجود مواد آلی و تجزیده آن به

دار های نیتدروژن دلی  لعاب و تراوهکمپوست و افزایش نیترا  بهورمی
 ناشی از فعالیت کرم ااکی استه
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 شیمیایی، فیزیک و هیدرولیکی خاک هایکمپوست بر ویژگیاثر ورمی -1جدول 

Table 1- The effect of vermicompost on the soil chemical, physical and hydraulic properties 

 ویژگی

Property 

 خاک طبیعی

Natural soil 

کمپوستخاک دارای ورمی  

Vermicompost-containing soil 

 درصد تغییرات

Change percent 

 ماده آلی )%(

Organic matter (%) 
1.61 1.81 12.42 

 کربن آلی

Organic carbon (%) 
0.936 1.052 12.42 

 ستخراجنیترا  قاب  ا

Extractable nitrate (mg l-1) 
38.4 84.08 118.96 

 سدیم محلول

)1-Soluble sodium (mg l 
6.03 10.88 80.43 

 سدیم تبادلی و محلول

Exchangeable and soluble sodium (mg l-1) 
33.32 48.14 44.48 

EC (dS m-1) 1.27 2.66 109.4 

TDS ( mgl-1) 666.57 1396.13 109.4 

pH (-) 8.10 7.91 -2.35 

 گگالی هاهری

)3-Bulk density (gr cm 
1.206 1.16 -3.81 

 تخلخ  

Porosity (%) 
58.7 58.9 1.38 

 هدایت هیدرولیکی اشباع

Saturated hydraulic conductivity (cm min-1) 
0.069 0.074 7.25 

 ایسرعت آب حفره

Pore water velocity (cm min-1) 
0.215 0.227 5.6 

θs (cm3 cm-3) 0.579 0.587 1.38 

θr (cm3 cm-3) 0.114 0.128 12.28 

α (cm-1) 0.016 0.023 43.75 

n (-) 2.417 2.508 3.76 

 
بده   1/8از  pHدرصددی   35/2کداهش   1از دیگر نتدایج جددول   

زایدی و تولیدد   واسدطه نیتدروژن  دار بده کمپوسدت در ااا ورمی 91/7
مهدم در حفد  نیتدروژن و عددم     فراینددی   pHپروتون بدوده کداهش   

هدررفت آن از طریق ت عید گداز آمونیداا بدوده کده متداثر از تولیدد       
نشدا    3CO2Hاسیدهای آلی حاص  از تجزیه ترکیبا  آلی و تشکی  

(ه ضدمنا، بدا   24 و 11کمپوست است )لیت میکروبی ورمیگرفته از فعا
یندد  کمپوست و حذف مواد آلی طی فرآتوجه به ماهیت آلی کود ورمی
پوست موجب تغییر بافت ااا نشد کمتعیین بافت ااا، کاربرد ورمی

 (ه 13 و 7)
دهد مقدار سدیم محلول ااا طبیعی و اداا  نشان می 1جدول 
گرم بر لیتدر  میلی 03/6درصد تغییر از  43/80کمپوست با دارای ورمی

گرم بر لیتر و مجموع سدیم محلدول و تبدادلی نیدز بدا     میلی 88/10به 
گرم بر لیتر جابجدا شدده   میلی 14/48به  32/33درصد تغییر از  48/44

کمپوسدت و رهاسدازی   گرم بر لیتر سدیم در ورمیمیلی 8/1310وجود 
های گندهرفیتی موجب افدزایش  آن به فاز محلول در رقابت با کاتیون
 (ه35دار شد )کمپوستسدیم محلول و تبادلی ااا ورمی

ترتیدب  در اداا طبیعدی بده    ECمقدار نیترا  و  1مطابق جدول 

زیمنس بر متر است که با افزودن دسی 27/1گرم در لیتر و میلی 4/38
زیمدنس بدر   دسدی  66/2گرم بر لیتر و میلی 08/84کمپوست، به ورمی

زیدابی  از پارامترهددای مهدم در ار  متر افزایش یافته هدایت الکتریکی
 باشدددد مدی محلول اشددباع اداا  های موجود در شوری و مقدار یون

هدا مدرتب  اسدت و    هدا و کداتیون  طور مستقیم با مجموع آنیدون که به
ها در ع داره اشدباع   شاا ی مناسب برای شناسایی مقادیر ک  نمک

در تولیددد  هددای ااکددددیکددرمادداا اسددته یکددی از اثددرا  فعالیددت 
تجزیده  هدای حاصد  از   کمپوست افزایش حلالیت و تحرا یونورمی

است که موجب افزایش هدایت ها ی شدددن آنمعدنفرآیند مواد آلی و 
مانندد  هدای معددنی   نمدک  عبدارتی آزادسدازی  گردده بده الکتریکی می

کمپوسدت، موجدب افدزایش    از طریق ورمیفسفا ، آمونیوم و پتاسیم 
EC ( ه تجزیده  23، درصد نیتروژن ک  و نیترا  محلول در ااا شدد)

زمدان سدبب   کمپوست توس  ریزجانداران اداا در گدذر   دائمی ورمی
رهاسازی مجدد نیترا ، سهولت دسترسی ریشه به آن، رشدد پیوسدته   
گیاه، کاهش اطر آبشویی نیترا  و کاهش آلدودگی مندابع آب اسدت    

درصدد و افدزایش    81/3میدزان  (ه کاهش گگالی هاهری ااا به30)
درصددد نیددز از دیگددر تغییددرا      38/1میددزان تخلخدد  ادداا بدده  
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کمپوسدت  (ه گگالی پایین ورمدی 1کمپوست در ااا بود )جدول ورمی
مد  با تاثیر سبب افزایش درصد منافذ ااا و در بلندمد  بهدر کوتاه
شدوده  ها موجب کاهش گگالی هاهری ااا مدی بندی ااکدانهبر دانه

کمپوسدت در  واسدطه افدزودن ورمدی   کاهش گگالی هاهری ااا بده 
ا (، افدزایش تخلخد  ادا   31مطالعا  میرزایی تختگداهی و قمرنیدا )  

کمپوسدت و افدزایش تخلخد  مدوئین     علت درجه تورم بیشتر ورمیبه
کمپوست نسبت به ااا طبیعی در مطالعه حقیقدت  ااا حاوی ورمی

( آمده استه رابطه منفدی بدین مدواد آلدی بدا گگدالی       20و همکاران )
سازی و اادتلاط مدواد   سازی، ااکدانهدلی  فرآیندهای مختلف رقیقبه

کمپوسدت،  (ه از دیگدر اثدرا  ورمدی   43شد )باآلی با ماتریس ااا می
درصددی   6/5درصددی هددایت هیددرولیکی اشدباع و      25/7افزایش 

(ه کاهش گگالی هاهری و افزایش 1ای است )جدول حفرهسرعت آب
کمپوست، موجب تعدد حفدرا ، درشدت   تخلخ  ناشی از افزودن ورمی

 شدن مجاری و افزایش توان انتقال هیدرولیکی ااا شده
، افدزایش  1کمپوسدت مطدابق جددول    ج دیگر کاربرد ورمیاز نتای

میدزان  بده  nو  Sθ ،rθ ،αگنواتن شدام   ضرایب منحنی رطوبتی ون
 αو  rθدرصد بوده افزایش در ضدرایب   76/3و  75/43، 28/12، 38/1

در اداا دارای   Sθکمتر اسدته افدزایش    nو  Sθبیشتر و در ضرایب 
ب و املاح ااا در حالدت  کمپوست سبب هرفیت بیشتر انتقال آورمی

( rθماندده ) ( و باقیSθاشباع استه اضافه شدن رطوبت معادل اشباع )
دلید  ازدیداد مقددار کدربن آلدی و      کمپوست، بده در ااا دارای ورمی

های حاص  از تجزیه بقایدای آلدی و ترشدحا  میکروبدی     تشکی  ژل
 که تغییدرا  افزایشدی در انددازه ذرا  اداا،    (ه ضمن آن20باشد )می

سازی نیز سبب افزایش رطوبت در حالدت  اندازه ال  و فرج و ااکدانه

( ضدمن مدوثر دانسدتن    16مانده استه امامی و آستارایی )اشباع و باقی
های سااتمانی ااا ، تغییر ویژگیSθهای آلی بر ضریب کنندهاصلاح

 Sθنسدبت بده    rθرا دلی  افزایش آن عنوان کردندده تغییدرا  بیشدتر    
از افزایش کسر کدربن و مداده آلدی     rθاثیرپذیری بیشتر دهنده تنشان

واسطه دارا بودن سط  ویژه زیاد و افزایش تخلخ  ریز اداا  ااا به
ویدژه  ناشی از افزایش تخلخد  بده   α(ه افزایش قاب  ملاحظه 5است )

تخلخ  درشت و افزایش هدایت هیدرولیکی اشدباع بدوده کده عامد      
اطدراف نقطده ورود هدوا بده      هدای تغییرا  منحنی رطوبتی در رطوبت

تددر رطوبددت در حفددرا  درشددت ادداا دارای ادداا و تخلیدده سددریع
( ارتبداط  46کمپوست استه در این راسدتا، ورور  و همکداران )  ورمی

( 6و اصغری و همکداران )  αمستقیم بین هدایت هیدرولیکی اشباع و 
از منافذ درشت ااا را گزارش کردنده ضدریب   αتاثیرپذیری مستقیم 

n ن شیب منحنی رطوبتی ااا بوده و نزدیکی مبیn  ااا طبیعی به
ازای هدا بده  گدر مشدابهت شدیب منحندی    دار بیانکمپوستااا ورمی

متدر اسدته   سانتی 450متر تا سانتی 15تغییرا  شدید در بازه پتانسی  
هدای رطدوبتی، نتیجده افدزایش     رغم وجود تشابه در شیب منحنیعلی

کمپوست، تشدید فع  و انفعالا  میدر ااا دارای ور nاندا ضریب 
و  شددیمیایی ادداا و بهبددود فیزیددک سددااتمان ادداا جهددت انتقددال

( 44سددوگیتا و گیلهددام )(ه 52 و 24جابجددایی مددواد درون آن اسددت ) 
واسدطه تغییدر   افزایش انتشار و پخشیدگی امدلاح درون حفدرا  را بده   

 اندازه و تنوع حفرا  ااا گزارش نمودندده در همدین راسدتا منحندی    
گندواتن در  رطوبتی مربوط به هر دو نمونه اداا براسداس مددل ون   

 نشان داده شده استه 2ترسیم و در شک   RETCافزار محی  نرم

 

 
 کمپوستک طبیعی و خاک دارای ورمیهای رطوبتی خامنحنی -2شکل 

Figure 2- Water retention curves of natural and vermicompost-containing soils 
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هدای رطدوبتی هدر دو اداا     ، منحندی 2طابق مشاهدا  شک  م

ای قطع نمودند گونهمتر بهسانتی 445و  5/15یکدیگر را در دو مکش 
کمپوست در دو بازه نقطه اشباع تا که میزان رطوبت ااا دارای ورمی

بدیش از اداا    15000تدا   445متر و بازه مکدش  سانتی 5/15مکش 
متدر کمتدر از اداا    سدانتی  445تا  5/15طبیعی و در محدوده مکش 

کمپوسددت در منحنددی رطددوبتی ادداا دارای ورمددی طبیعددی اسددته 
های کم یا نزدیک حالدت اشدباع بدا وابسدتگی بده ا وصدیا        مکش

سااتمانی ااا تحت تاثیر کاهش گگالی هاهری و افزایش تخلخد   
آن به سدمت  پذیری سبب جابجایی بوده که ضمن افزایش هرفیت آب

های زیاد منحندی  (ه در مقاب  در مکش12 و 1د )های بیشتر شرطوبت
رطوبتی به ا وصیا  ذاتی ااا وابسته بوده و افزایش سدط  ویدژه   

درصد، موجدب   81/1کمپوست تا ااا متاثر از افزایش ماده آلی ورمی
(ه کداهش رطوبدت اداا دارای    32افزایش نگهداشت رطوبدت شدد )  

 αدهنده افدزایش  نمتر نشاسانتی 445تا  5/15کمپوست در بازه ورمی
تدر رطوبدت اداا و    ، تاثیر فزونی تخلخ  درشت بر تخلیه سدریع nو 

بهبود وضعیت زهکشی و هوادهی ااا استه ضدمن اینکده کداهش    
کمپوسدت  قدر  نگهداری رطوبت در این بازه جز معایب کاربرد ورمی

های سبک بافت از جمله ااا مورد مطالعه استه طبق نتایج در ااا
( افدزایش ضدریب   50( و ویلسون و همکاران )29ان )ممدوف و همکار

α ها و حفدرا  سدبب افدزایش آبشدویی     متاثر از درشت شدن ااکدانه
حالت مقدار مکش لازم برای ورود هدوا بده تدوده اداا      استه در این
گر بزرگ شدن اندازه حفرا  توده ااا اسدته  یابد که بیانکاهش می

هدا کده   ا  ااا و تعددد آن تر شدن شعاع حفرعبار  دیگر با بزرگبه
جابجایی منحنی رطوبتی گواه این موضدوع اسدت ارتبداط مدوثر بدین      

تدری بدرای تخلیده    های پایینحفرا  افزایش یافته و در نتیجه مکش
(ه در مجموع منحنی رطوبتی ااا 38رطوبت این حفرا  لازم است )

دار در مقاب  منحنی ااا طبیعی این واقعیت را نشدان  کمپوستورمی
گرایدی ذرا  اداا بیشدتر و    کمپوست همدهد که با افزودن ورمییم
تری حاص  شدده اسدته لدذا مقددار مکدش      تبع اندازه حفرا  بزرگبه

تر متناهر بدا اداا طبیعدی    کمتری برای تخلیه رطوبت حفرا  بزرگ
دهدد نقطده ورود هدوا بده     نشان می 2ای که شک  گونهلازم استه به

هدای  ترتیدب در مکدش  کمپوست بده ااا طبیعی و ااا دارای ورمی
گنین، برای تخلیه رطوبدت  متر رخ داده استه همسانتی 47/3و  52/4

متدر مکعدب، نیرویدی    متر مکعب بدر سدانتی  سانتی 2/0اشباع تا مقدار 
 150متددر در ادداا طبیعددی و سددانتی 202معددادل پتانسددی  ماتریددک 

هدای  کشدار لازم استه ضمنا، در مکمپوستمتر در ااا ورمیسانتی
ماندده در اداا طبیعدی    متر، مقدار رطوبت بداقی سانتی 2000بیش از 
متددر مکعددب و در ادداا   متددر مکعددب بددر سددانتی  سددانتی 116/0
دهندده نگهداشدت بیشدتر    اسدت کده نشدان    129/0دار کمپوستورمی

شدیمیایی اداا   -رطوبت در این بازه ناشی از تغییدر ماهیدت فیزیکدی   

افزایش  2سته از دیگر نتایج شک  کمپوست اواسطه مواد آلی ورمیبه
دار نسدبت بده   کمپوستمیزان رطوبت نزدیک به اشباع در ااا ورمی

ااا معمولی است که نشانه افزایش هرفیت پذیرش رطوبدت اسدته   
طددور کلددی نتددایج حاصدد  از تغییددرا  منحنددی رطددوبتی ادداا   بدده
دار گدواه افدزایش تخلخد  درشدت ناشدی از افدزایش       کمپوسدت ورمی

ه اشباع و کداهش پتانسدی  نقطده ورود هدوا بده اداا و       هرفیت نقط
دلی  افزایش هرفیت رطوبدت باقیماندده اسدته    افزایش تخلخ  ریز به

دار نیدز  کمپوسدت که، هدایت هیدرولیکی بیشتر ااا ورمدی ضمن آن
 (ه1کند )جدول افزایش حجم تخلخ  درشت موثر را تایید می

صدور   اا بده در آارین مرحله نتایج آبشدویی امدلاح هدر دو اد    
گیدری، ضدمن مقایسده    سداعت انددازه   24ساعت و  6تجمعی پس از 

تنظدیم   2درصد در قالب جددول شدماره    5ها در سط  آماری میانگین
 گردیده

هدای  گردد بیشترین مقدار تجمعی مولفده ملاحظه می 2از جدول 
ساعت مربوط بده مولفده کد      24و  6آبشویی در هر دو ااا پس از 

در  TDSاسدته بررسدی آبشدویی     TDSبا نمایه املاح محلول ااا 
و  9/240سدداعت از ادداا طبیعددی  24و  6نشددان داد طددی  2جددول  

درصدد و از اداا    67/19و  23/7گرم بر کیلوگرم برابدر  میلی 6/655
گرم بدر کیلدوگرم معدادل    میلی 3/946و  4/491کمپوست دارای ورمی

طدی   TDSگنین، نرخ آبشویی درصد آبشویی شده هم 56/13و  04/7
گدرم بدر   میلدی  46/0و  67/0ترتیب ساعت در ااا طبیعی به 24و  6

اسددت کدده  66/0و  36/1کمپوسددت دقیقدده و در ادداا دارای ورمددی
برابر افدزایش   43/1و  03/2داری تا طور معنیکمپوست آن را بهورمی

علت کمپوست مقادیر آبشویی املاح ااا را بهداده بدین ترتیب، ورمی
داری افزایش و درصدد  طور معنی( به1یه بالاتر )جدول اول TDSمقدار 

( 1دار )جددول  کمپوستآبشویی آن را نسبت به مقدار اولیه ااا ورمی
ای کده  گونهدرصد کاهش داد، به 56/13و  04/7ساعت به  24و  6در 

سداعته دو   6داری بدین درصدد آبشدویی    از لحاظ آماری ااتلاف معنی
امددلاح محلددول در ترکیبددا   ادداا وجددود نداشددته بخشددی از کدد  

مقددار کدم   های گندهرفیتی بوده کده بده  کمپوست، انواع کاتیونورمی
هرفیتدی و کداهش   هدای تدک  آبشویی شده و عام  آبشدویی کداتیون  

(ه فزونی سطوح جداذب  35غلظت ک  املاح در محلول آبشویی است )
واسطه افزایش ماده آلی اداا و افدزایش تخلخد  ریدز در کداربرد      به

های گندهرفیتی ویژه کاتیونکمپوست سبب نگهداشت املاح بهورمی
( اثر ماده آلدی در  49(ه در این راستا، وبر و همکاران )5در ااا است )

برقراری ارتباط بین ماتریکس ااا و املاح واکنشی را دلی  آبشدویی  
رود در گذر زمدان، تجزیده   ها دانستنده با این وجود، انتظار میکمتر آن
کمپوست توس  ریزجانداران و اثرا  کلا  کنندگی آن رمیمواد آلی و

هدای آبشدویی   موجب افزایش املاح قاب  ح  درون اداا و محلدول  
 (ه 40گردد )
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 کمپوستک طبیعی و خاک دارای ورمیساعته املاح خا 24و  6کمپوست بر آبشویی اثر ورمی -2جدول 

Table 2- The effect of vermicompost on the 6 and 24-hrs solute leaching of natural and vermicompost-containing soils 
متوسط نرخ 

 آبشویی

Leaching rate 

mean 

(1-mg min) 

 درصد آبشویی

Leaching 

percent (%) 

 مقدار آبشویی

Leaching amount 

)1-mg Kg( 

  مدت آبشویی
Leaching 

duration (hr) 

 خاک
Soil 

 مولفه
Parameter 

b0.67 c37.2 d240.9 6 ااا طبیعی 
Natural soil ک  املاح محلول 

Total dissolved solute 

c0.46 a19.67 b655.6 24 
a1.36 c7.04 c491.4 6 کمپوستااا دارای ورمی 

Vermicompost-

containing soil 
b0.66 b13.56 a946.3 24 

bc0.033 b7.11 b11.84 6 ااا طبیعی 
Natural soil و تبادلی سدیم محلول 

Exchangeable and soluble 

sodium 

c0.011 b9.42 b15.69 24 
a0.18 a27.10 a65.22 6 کمپوستااا دارای ورمی 

Vermicompost-

containing soil 
b0.05 a29.98 a72.16 24 

c0.056 d10.46 d20.08 6 ااا طبیعی 
Natural soil  نیترا 

Nitrate 

d0.031 c23.17 c44.48 24 
a0.324 b27.76 b116.71 6 کمپوستااا دارای ورمی 

Vermicompost-

containing soil 
b0.102 a34.79 a146.26 24 

b0.064 d0.25 d23.2 6 ااا طبیعی 
Natural soil کربن آلی محلول 

Dissolved organic carbon 

c0.041 b0.62 b58.34 24 
a0.138 c0.47 c47.68 6 کمپوستااا دارای ورمی 

Vermicompost-

containing soil 
b0.066 a0.90 a95.11 24 

b0.042 c0.009 c15.11 6 ااا طبیعی 
Natural soil کلوئید 

Colloid 

d0.02 b0.017 b29.39 24 
a0.069 b0.014 b24.86 6 کمپوستااا دارای ورمی 

Vermicompost-

containing soil 
c0.029 a0.024 a41.97 24 

 داری دارنده، با یکدیگر ااتلاف معنی05/0های با حروف متفاو  برای هر مولفه آبشویی در سط  آماری یانگینم
Means with dissimilar letters for each of leaching parameters have significant differences at the statistical level 0.05.  

 

گدرم بدر لیتدر    میلی 56/729کمپوست مقدار ، ورمی1طبق جدول 
گرم بر کیلوگرم را بده اداا افدزوده    میلی 3648( معادل TDSنمک )
درصدد آن از   4/10سداعت، تنهدا    24که، با انجام آبشویی طی درحالی

شود با توجه به نوع ااا، نرخ م رف ااا اارج شده لذا، توصیه می
هدای آبشدویی مددیریت شدده     کمپوست کاهش یافته و یدا روش ورمی

 رای تعدی  شوری ااا جهت کشت گیاهان اعمال گرددهب
، کمتدرین مقددار مولفده آبشدویی تجمعدی طدی       2مطابق جددول  

 84/11ساعت به سدیم محلول و تبادلی به مقدادیر   24و  6های زمان
 42/9و  11/7گرم بر کیلوگرم از ااا طبیعدی معدادل   میلی 69/15و 

لوگرم از اداا دارای  گرم بر کیمیلی 16/72و  22/65درصد و مقادیر 
درصدد تعلدق دارده بندابراین     98/29و  10/27کمپوسدت معدادل   ورمی

 360و  8/450ترتیدب تدا   ساعت بده  24و  6مقدار آبشویی سدیم طی 
داری افدزایش یافدت   طور معنیکمپوست بهدرصد از ااا دارای ورمی

درصدی سدیم محلدول و تبدادلی از    2/76و  72دهنده اروج که نشان
کمپوست استه مقایسه آمداری ندرخ آبشدویی سددیم دو     ورمی سااتار

سداعت آبشدویی و در    24و  6دار طی دهنده ااتلاف معنیااا نشان
کمپوسدت اسدته   نتیجه تسریع آبشویی سددیم در اداا دارای ورمدی   

اروج کم سدیم و نرخ پایین آبشویی آن در ااا طبیعدی وابسدته بده    
های گنددهرفیتی در  ون( و کمی نسبی کاتی1شوری کم ااا )جدول 

های تبادلی استه مقددار و ندرخ   رقابت با سدیم، جهت جذب در مکان
علدت حیدور   کمپوسدت بده  آبشویی زیاد سدیم در اداا دارای ورمدی  

های گند هرفیتی کلسیم، منیدزیم و  زیاد، کاتیون TDSمقادیر سدیم، 
موجب تبادل کاتیونی بدا سددیم در   کمپوست بوده که بهآهن در ورمی

ااا و آبشویی بیشتر وح تبادلی سبب رهاسازی آن به محلول آبسط
دهندده  ( نشدان 33(ه در همین راستا، نتدایج ندادا و همکداران )   35شد )

کمپوسدت  افزایش هرفیت تبادل کاتیونی ااا متاثر از کداربرد ورمدی  
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های کلسیم و منیزیم منجر به واجدذب  بوده که با جذب بیشتر کاتیون
ای انتقال املاح و یت هیدرولیکی و جریان تودهسدیم شده افزایش هدا

( از عوامدد  1کمپوسددت )جدددول در ادداا دارای ورمددی pHکدداهش 
(ه در عدین حدال عددم آبشدویی     15کننده آبشویی سدیم است )تسهی 

تواند مشکلاتی در فیزیدک  سدیم افزوده شده به ااا و تجمع آن می
ز  میدرا   هدا ایجداد نمایدد کده جد     سااتمان ااا و کاهش ااکدانه

 (ه29باشد )کمپوست میورمی
آمده اسدته مطدابق آن    2مقادیر و نرخ آبشویی نیترا  در جدول 

گدرم بدر   میلدی  48/44و  08/20ساعت از اداا طبیعدی    24و  6طی 
 031/0و  056/0درصد بدا ندرخ    2/23و  46/10برابر نیترا  کیلوگرم 
 26/146و  71/116کمپوست و از ااا دارای ورمیگرم بر دقیقه میلی
و  324/0درصدد بدا ندرخ     79/34و  76/27گرم بر کیلوگرم برابر میلی
گرم بر دقیقه آبشویی شده لذا، مقدار، درصد و متوس  نرخ میلی 102/0

سددداعت در اددداا دارای  24و  6آبشدددویی طدددی هدددر دو زمدددان  
داری نسبت به ااا طبیعدی بیشدتر بدوده    طور معنیکمپوست بهورمی

کمپوست در مقایسه با ااا طبیعدی  ارای ورمیکه از ااا دضمن آن
درصد نیترا  بیشتر اارج گردیده  5/205و  4/396ساعت  24و  6طی 

کمپوسدت موجدب تغلدی  نیتدرا      وجود ترکیبدا  نیتروژنده در ورمدی   
ای ناشدی از  حفدره اروجی و افزایش هدایت هیدرولیکی و سرعت آب

آبشدویی شدد   ای و تسدریع  کمپوست سبب افزایش جریان تدوده ورمی
(ه با توجه به اهمیت بیشتر ردیابی نیترا  در مطالعدا  آب و  1)جدول 
ایزی ااا و کنترل درجه آلایندگی مندابع  جهت حف  حاص ااا به

کمپوسدت  هدای ورمدی  آب و ااا، تعیین کسر آبشویی نیترا  از دانه
 6دار، طدی  کمپوستموجود در ااا ضروری استه لذا، در ااا ورمی

گرم بدر کیلدوگرم معدادل    میلی 78/101و  2/93ترتیب بهساعت  24و 
کمپوسددت درصددد از نیتددرا  قابدد  اسددتخراج ورمددی 56/44و  81/40

و  19/59گرم بر کیلوگرم برابر میلی 62/126و  2/135آبشویی شده و 
که طبق مطالعه بداقری  درصد آن در ااا تثبیت شده در حالی 44/55

 62شددیمیایی نیتراتدده بددا غلظددت  (، در آبشددویی کددود7و زارع ابیاندده )
گرم نیتدرا  در هدر کیلدوگرم اداا     میلی 34/0گرم بر لیتر، تنها میلی

( 21نگهداشته شده این مقدار بر اساس مطالعده حمددی و همکداران )   
رغم واکدنش نداگیز   گرم بر کیلوگرم استه علیمیلی 04/0-02/0برابر 

دار را کمپوسدت نیترا  با ماتریکس ااا، تثبت نیترا  در ااا ورمی
کمپوست و پیوندهای شدیمیایی  توان ناشی از نقش مواد آلی ورمیمی

( بیان کردند هر گده  23اولیه نیترا  با آن دانسته کفی  و همکاران )
تواندد جدذب   میزان مواد آلی ااا بالاتر باشد، مقدار یون بیشتری می

همین دلی ، در زمان مسداوی درصدد کمتدری از یدون     ااا شود و به
تر، های طولانیعلاوه، طی آبشویی در زمانوده بهشنیترا  آبشویی می

کاهش مقدار املاح محلول ااا، موجب قطور شدن لایه پخشدیدگی  
هدای دروندی   دوگانه اطراف کلوئیدها ناشی از وجود بار مثبت در لایده 

هدای بدا بدار منفدی نیتدرا  و کداهش       ها شده و بر نگهداشت یونآن

بدر مقدادیر حبسدی    زی زمدان گنین، آزادسدا آبشویی آن موثر استه هم
مانده در بخش ریزدانه اداا، تحدرا کمتدر آن متداثر از     نیترا  باقی

های افزایش مواد آلی ااا و جذب موقتی آن در رقابت با دیگر آنیون
 (ه36 و 8دیگر کاهش آبشویی نیترا  است ) یافته ااا از عوام 

، تغییدرا  آبشدویی   2از دیگر نتایج مطالعه حاضدر طبدق جددول     
 6کربن آلی محلول ااا استه مقادیر آبشویی کربن آلی محلول طی 

گدرم بدر کیلدوگرم    میلدی  34/58و  2/23ساعت از ااا طبیعی  24و 
و  68/47کمپوسدت  درصد و از ااا دارای ورمی 62/0و  25/0معادل 
درصددد اسددته  9/0و  47/0گددرم بددر کیلددوگرم معددادل  میلددی 11/95

ترتیدب  آبشویی کربن آلی را بهساعت نرخ  24و  6کمپوست طی ورمی
داری افدزایش داده و  طور معنیگرم بر لیتر بهمیلی 066/0و  138/0تا 

گدر  درصد کربن آلی بیشتر شد که بیدان  9/57و  2/75منجر به اروج 
دار با مقادیر آبشویی از ااا طبیعی استه مقدار ماده آلی تفاو  معنی

لخدد  و هدددایت و کددربن آلددی اضددافه شددده بدده ادداا و افددزایش تخ
( از عوام  افزایش 1کمپوست )جدول هیدرولیکی متاثر از کاربرد ورمی

غلظت و نرخ آبشویی کربن آلی اداا بدوده کده در راسدتای مطالعده      
سدداعته  24و  6( اسددته مقایسدده آبشددویی  3آرانکددن و همکدداران ) 

سداعت   6دهنده اروج مقدار قاب  توجهی از کربن آلدی پدس از   نشان
(ه وجود کسر زیادی از 2به نیترا  و سدیم است )جدول نسبت ابتدایی 

کربن در سااتمان جامد مواد آلی ااا، نیداز بده زمدان جهدت تولیدد      
کربن آلی محلول از مواد آلی، وابستگی حرکدت آن بده ذرا  معددنی    
دارای بددار از قبیدد  اکسددیدها و هیدروکسددیدهای آهددن و آلومینیددوم و 

گندهرفیتی کلسیم و آلومینیوم از  هایتاثیرپذیری جذبی آن از کاتیون
 (ه 18 و 4دن آبشویی کربن آلی محلول است )بر بوعوام  زمان

هدا و کلوئیددهای   از معایب عم  آبشویی، مهاجر  عمدودی رس 
عنوان سطوح نگهدارنده مدواد مغدذی بدوده کده نتدایج آن در      ااا به
سداعت آبشدویی از اداا طبیعدی      24و  6آمده اسدته طدی    2جدول 
 017/0و  009/0گرم بر کیلوگرم کلوئیدد برابدر   میلی 39/29و  11/15

گدرم بدر   میلی 97/41و  86/24کمپوست درصد و از ااا دارای ورمی
درصدددد آبشدددویی شدددده لدددذا،  024/0و  014/0کیلدددوگرم معدددادل 

درصدد   8/42و  5/64ساعت سبب ادروج   24و  6کمپوست طی ورمی
گدرم بدر دقیقده    میلدی  028/0و  069/0کلوئید بیشتر با ندرخ آبشدویی   

 24و  6، ااتلاف مقدار، درصدد و ندرخ آبشدویی    2گردیده طبق جدول 
دار کمپوست معنیها بین ااا طبیعی و ااا دارای ورمیساعته رس

سدطوح   -کلوئیدد و کلوئیدد  -بوده که ناشی از افدزایش دافعده کلوئیدد   
کمپوست متاثر از تولید بیشدتر کدربن آلدی    های ااا دارای ورمیدانه
ها با کلوئید جهت لول و تشکی  اسیدهای آلی و افزایش رقابت آنمح

علاوه، افدزایش  (ه در این راستا، به47های جذبی است )جذب در مکان
کمپوسددت سددبب تخلخد  و هدددایت هیددرولیکی ادداا دارای ورمدی   

افزایش پتانسی  جابجایی کلوئیدهای با قطر بزرگتر، افدزایش غلظدت   
هدا و افدزایش سدرعت    ی و دفدع آن سدیم سبب پخشدیدگی، آزادسداز  
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(ه 48 و 27، 10بشویی بیشتر کلوئیدها شدد ) ااا موجب انتقال و آآب
علددت سددااتمان هدای اولیدده بده  آبشدویی بیشددتر کلوئیددها در آبیدداری  

ا وص در های ضعیف و شکننده بهاورده ااا، وجود ااکدانهدست
ی  کنندگی سددیم رخ داده و تشدک  های درشت بافت و اثر پخشااا

-تر در گذر زمدان متداثر از پیونددهای آلدی    های قوی و بزرگااکدانه
 معدنی و کاهش سدیم طی آبشویی منجر به ثبا  کلوئید اواهد شده 

، سدیم، نیتدرا  و مدواد آلدی بدالاتر     TDSرغم تاثیر مستقیم علی
ها، افدزایش تخلخد ،   کمپوست بر آبشویی بیشتر آنااا دارای ورمی

علت تاثیر بر ( و هدایت هیدرولیکی اشباع بهsθ)هرفیت رطوبت اشباع 
ای و تسریع تغییرا  گرادیان املاح بدین منافدذ اداا در    جریان توده

عدلاوه  های آبشویی شده بهابتدای آبشویی، سبب افزایش مقادیر مولفه
دار کمپوسدت بیشدتر در منحندی رطدوبتی اداا ورمدی      nو  αضرایب 
املاح در بخش بیشتری از منافذ  تر رطوبت ودهنده انتقال سریعنشان

( 1ااا بوده که از عوام  افزایش مقدار آبشویی استه نتایج عباسی )
تدر  بدزرگ  αگواه توان بیشتر انتقال مدواد درون حفدرا  اداا دارای    

گر افزایش انتقال امدلاح  استه در این راستا نتایج برای مطالعا  بیان
تدر اسدت   بدزرگ  nو  α و فع  و انفعالا  شیمیایی در ااا با ضرایب

 (ه26 و 29، 51)

، مقایسده آمداری مقددار    2های مورد بررسی جددول  از دیگر جنبه
ساعت برای هر ااا اسدته   24و  6درصد و نرخ آبشویی املاح طی 

سداعت در   24و  6بر این اساس، ااتلاف مقدار و درصد آبشویی بدین  
دار معندی ، نیترا ، کربن آلی محلول و کلوئید TDSهر دو ااا برای 
تر سدیم ناشی از تبادلا  معنی استه آزادسازی سریعو برای سدیم بی

بدر بدودن دفدع کدربن آلدی      و دفع کاتیونی درون محلول ااا و زمان
ناشی از نیاز به تولید آن درون ااا و وابستگی تحدرا آن بده ذرا    

علت رهاسازی تاایری از ترکیبا  آلی، کلوئید معدنی ااا، نیترا  به
بر قدر  یونی و مقدار املاح ااا طی آبشدویی  ر از تغییرا  زمانمتاث
های سبب دربرداشتن ک  املاح محلول ااا شام  کاتیونبه TDSو 

پذیری کمتر استه ااتلاف آماری ندرخ آبشدویی   گندهرفیتی با تحرا
دار و در ساعت تنها برای سدیم در ااا طبیعی غیرمعنی 24و  6بین 

 بوده دار دیگر موارد معنی
سداعته در   24به  6های آبشویی از نگاه دیگر، نسبت مقادیر مولفه

درصد  9/51و  7/36ترتیب، دار بهکمپوستااا طبیعی و ااا ورمی
درصد برای  80و  1/45درصد برای سدیم،  4/90و  TDS ،5/75برای 

 2/59و  4/51درصد برای کدربن آلدی محلدول و     50و  8/39نیترا ، 
(ه ایدن نسدبت بدرای اداا دارای     2است )جددول   درصد برای کلوئید

دهندده آبشدویی   کمپوست بیشتر از ااا طبیعی بوده کده نشدان  ورمی
سداعت بعددی در اداا     18سداعت ابتددایی نسدبت بده      6بیشتر در 

علت فعالیدت مجداری درشدت    دار استه این تغییرا  بهکمپوستورمی
از تخلخ   ای ناشیکمپوست در افزایش جریان تودهااا دارای ورمی

هدای ابتددایی   و هدایت هیدرولیکی بیشتر بوده که بر آبشویی در زمان

موثر واقع شدده و ادروج امدلاح باقیماندده بدا اثرگدذاری فرآینددهای        
بر اسدته ایدن نتیجده    پخشیدگی و انتشار و نقش جذبی مواد آلی زمان

( مبنی بر اروج بیشدتر امدلاح از   14مشابه نتایج گاگنتی و همکاران )
تدر  هدای کوتداه  شده با کودهای آلدی در زمدان  لومی اصلاحرسی ااا

رسد این پیآمد متاثر از اثدرا  شدویندگی زیداد جبهده     نظر میاسته به
ورمی کمپوسدت  پیشروی اولیه باشده وجود املاح بیشتر در ااا دارای

(، شددد  51موجددب گردیددد تددا مطددابق مطالعدده یاندد) و همکدداران )
ب طی عم  آبشدویی افدزایش یابدده    فرآیندهای واجذب نسبت به جذ

کنندده  گفتنی است تغییر درجه ناهمگنی ااا متاثر از کداربرد اصدلاح  
(ه نتدایج  55نیز از دلای  تغییر شد  فرآیندهای جذب/واجدذب اسدت )  

( نیز تغییرا  زیاد آزادسازی املاح دو اداا  54مطالعه ژان) و سلیم )
هدای  آن در زمدان لومی و سیلتی در زمان کوتاه و رهاسازی کدم  شنی

طولانی متاثر از فرآیندد پخشدیدگی را تاییدد نمدوده در همدین راسدتا،       
( بیان کردند تغییرا  اندازه و تنوع حفرا  ااا 44سوگیتا و گیلیهام )

 از دلای  افزایش انتشار و پخشیدگی املاح درون ااا استه 

 

 گیری  نتیجه

ر برادی  کمپوسدت در تغیید  هدف مطالعه حاضر بررسی اثر ورمدی 
لدومی و  های شیمیایی، فیزیکی و هیدرولیکی یک اداا شدنی  ویژگی

نقش آن در آبشویی شدوری، سددیم، نیتدرا ، کدربن آلدی محلدول و       
هدای شدمیایی اداا    کمپوسدت ویژگدی  کلوئیدهای ااا استه ورمی

شام  ماده آلی، کربن آلی، نیتدرا  قابد  اسدتخراج، سددیم محلدول،      
را کداهش داده در ایدن    pHیش و را افدزا  TDSو  ECسدیم تبدادلی،  

راستا حیور املاح زیاد از قبی  سدیم، نیترا  و وجود مواد آلی بالا در 
کمپوست دلی  این تغییرا  استه آزاد شددن اسدیدهای   ترکیبا  ورمی

واسطه هوموسی شدن به 3CO2Hکمپوست، تشکی  آلی متاثر از ورمی
اداا اسدته    pHو تجزیه مواد آلی توس  ریزجانداران عام  کداهش  

علدت مدد  زمدان کدم     کاهش اندا گگالی هداهری و تخلخد  بده   
سازی در ااا درشت بافت از دیگر پیامدهای آزمایش و عدم ااکدانه

هدای مدوئین   کمپوست بوده که با تعدد و قطور شدن لولهافزودن ورمی
ااا موجب بیشتر شدن هدایت هیدرولیکی اشباع و سدرعت حرکدت   

، sθمپوست عام  افزایش ضرایب هیددرولیکی  کای شده ورمیحفرهآب
rθ ،α، n هدای بیشدتر در   و جابجایی منحنی رطوبتی به سمت رطوبت

دلید   های زیداد بده  علت افزایش تخلخ  و در مکشهای کم بهمکش
افزایش ماده آلی، سطوح جذب و تخلخ  ریدز اسدته نتدایج آبشدویی     

 TDS، کربن آلدی،  داری از سدیم، نیترا املاح نشان داد مقادیر معنی
علدت  کمپوست نسبت به ااا طبیعی بهو کلوئید از ااا دارای ورمی

داشتن املاح قاب  ح  زیاد و هدایت هیدرولیکی بیشتر اارج شده این 
کننده با افزایش سدیم ااا سدبب پخشدیدگی کلوئیددها و بدا     اصلاح

ها در مدد  آزمدایش گردیدده    افزایش تخلخ  سبب آبشویی بیشتر آن
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اددداا متددداثر از  TDSدرصددددی  4/109غدددم، افدددزایش رعلدددی
سداعت آبشدویی مدداوم از     24درصد آن طدی   8کمپوست، تنها ورمی

که این مقدار برای آبشویی سددیم و نیتدرا    ااا اارج شده در حالی
درصدد   6/44و  2/76ترتیب برابدر  کمپوست بهقاب  استخراج در ورمی

در مقابد  فرآیندد   دهنده تاثیرپذیری کم شدوری اداا   است که نشان
کمپوست با افزایش کربن آلدی و  رو، کاربرد ورمیآبشویی استه از این
ایزی ااا و با افزایش هدایت الکتریکدی سدبب   نیترا  سبب حاص 

هدای آبشدویی، اصدلاح    مشک  شوری شده کده نیازمندد تغییدر روش   

کمپوسدت  کمپوست قب  از م رف و کاهش ندرخ اعمدال ورمدی   ورمی
اا و جلوگیری از اطر احتمدالی آلدودگی مندابع    جهت حف  کیفیت ا

آب با نیترا  استه با توجه به اینکه این مطالعده تنهدا بدر روی یدک     
لومی در شرای  آزمایشگاهی انجام شده لذا نتایج آن قابلیت ااا شنی

ها در شرای  متفداو  را نددارده بندابراین توصدیه     تعمیم به دیگر ااا
متفاو  نیز این قبی  مطالعا  انجدام  های با بافت گردد برای ااامی
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Introduction: Vermicompost is a type of biological organic fertilizer obtained from earthworm activity. 

Vermicompost is used in sustainable agriculture due to its beneficial effects on diversity of plant nutrients and 
physical-hydraulic modification of soil. However, high presence of solutes in the structure of vermicompost 
causes soil salinity, increases soil sodium content and changes soil pH. Soil flushing is one of the well known 
strategies to minimize the mentioned disadvantages of vermicomposting. Although flushing can reduce the soil 
salinity and sodium content, it leads to transportation of some soil substances such as nitrate, dissolved organic 
carbon and colloids which their tracing is necessary because of soil quality monitoring and possibility of water 
resources pollution. The objective of the current study was to investigate the effects of vermicomposting on soil 
chemical, physical and hydraulic properties and its role on the amount of soil total dissolved salts (TDS), 
sodium, nitrate, dissolved organic carbon and leaching behavior of colloids. 

Materials and Methods: To treat the soil, 1.45 weight percent of vermicompost (17.68 tones/hectare) was 
mixed with regular soil. Physical, chemical and hydraulic properties of soil were determined. PVC columns with 
length of 20 cm and internal diameter of  5.95 cm were used and filled with soil to perform leaching during 24 
hrs in saturated condition  experiment. The effluent of columns were collected at various interval times, and their 
sodium, nitrate, dissolved organic carbon, TDS and colloid contents were measured and the cumulative amounts 
of them were calculated at 6 and 24 hrs. All experiments were carried out in three replications, and the mean 
comparison of leaching parameters was done according to Duncan's multiple range test at probability level of 
5%. 

Results: Vermicompost increased the studied soil chemical properties i.e, organic matter, organic carbon, 
extractable nitrate, soluble sodium, soluble and exchangeable sodium, EC and TDS to 12.42, 12.9, 118.96, 
80.43, 44.48, 109.4 and 109.4 %, respectively and decreased soil pH to 2.35 %. Soil bulk density reduction to 
3.81 % and enhancement of soil porosity, saturated hydraulic conductivity and the pore water velocity to 1.38, 
7.25 and 5.6 %, respectively are the other results of vermicompost application. The used vermicompost fertilizer 
caused displacement of soil water retention curve to more moisture around of saturated and permanent wilting 
points and reduction of air entry potential. In this regard, vermicomposting increased all of soil hydraulic 
coefficients of van Genuchten model including θr, θs, α and n, and its effect was specially more on θr and α. The 
result of leaching experiments showed that the amounts of leached TDS, sodium, nitrate, dissolved organic 
carbon and colloid in vermicompost-containing soil during 6 hrs were 491.4, 65.22, 116.71, 47.68 and 24.86, and 
during 24 hrs were 946.3, 72.16, 146.26, 95.11 and 41.97 mg/Kg, respectively. For the natural soil, these 
amounts during 6 hrs were 240.9, 11.84, 20.08, 23.2 and 15.11, and during 24 hrs were 665.6, 15.69, 44.48, 
58.34 and 29.39 mg/Kg, respectively. Therefore, vermicompost significantly increased the amounts of leached 
TDS, sodium, nitrate, dissolved organic carbon and colloid, because of containing more contents of solute, 
sodium, nitrate and organic matter in its structure. It also increased the porosity and hydraulic conductivity of 
soil, and made changes in soil water retention curve (P<0.05). The presence of more sodium in vermicompost 
together with its effect on soil porosity enhancement increased the colloid dispersion and consequently its 
leaching. In addition, the leaching rate of all of parameters at 24 hrs in comparison to 6 hrs decreased 
significantly due to high amount of solute leaching through mass flow at initial time of leaching experiment and 
leaching residual solute by time-consuming process of diffusion.  

Conclusion: Although vermicompost can enriched the soil due to increasing nitrate and organic matter 
contents, it leads to soil salinity and increases sodium contents. Flushing the soil treated by vermicompost 
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removed the amounts of TDS, sodium, nitrate to 10.4, 76.2 and 44.6 % during 24 hrs. Therefore, leaching had a 
considerable effect on soil sodium reduction and a little effect on soil salinity reduction. Moreover, in 
comparison to chemical fertilizers, the high nitrate fraction of applied vermicompost resulted in sustainability of 
soil fertility. It is expected soil salinity and nitrate leaching fraction of vermicompost will be reduce by managing 
leaching methods, treating vermicompost before using and reducing fertilizer application rate. Thus, the results 
of current study warn the farmers who used vermicompost in soil to control the soil salinity, ground water 
pollution and vertical colloid migration. 
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