
 

 

13 

هاي نوين در مهندسي آب پايدارنشريه علمي پژوهش  

 

                      (2)دوره 

                   (1)شماره 

                    (3پياپي )

(1042)بهار و تابستان   

31-01شماره صفحه::    

 كود گاوي تحت تاثير اندازه ذراتگريزي هدايت هيدروليکي اشباع و آبتغييرات بررسي 

 

 3، حسين شيراني2،سيد حسن طباطبايي*1مهرنوش دهقانيان  

 

  
 37/31/3013تاريخ ارسال:   

 28/11/3012 تاريخ پذيرش:  

DOI: 10.22103/nrswe.2023.21003.1028  

 

 چکيده

زاي شود. ريزجانداران بيماريهاي خاک از کود حيواني استفاده ميمحصولات کشاورزي و بهبود ويژگي وريبراي افزايش بهره 

 هاي فيزيکي مانندويژگيبندي کود گاوي بر اثر دانه است ازينشود. لذا زيست ميموجود در کود دامي سبب آلودگي محيط 

ف . هدهاي آلودگي منابع آب و خاک قرار گيردگريزي کود بررسي شود تا مبنايي براي ساير پژوهشهدايت هيدروليکي و آب

باشد. بدين منظور چهار تيمار گريزي کود گاوي ميبر هدايت هيدروليکي اشباع و آب گاوي کود اندازهاين پژوهش بررسي اثر 

تهيه شد. هدايت هيدروليکي اشباع با ( :D4 ميليمتر <25/1کوچکتر از  و :3D1: ،3- 5/1D2: ،5/1- 25/1D3-2)بندي دانه

گريزي با روش زمان نفوذ قطره آب انجام شد نتايج به دست آمده نشان داد با کاهش اندازه ذرات روش بار ثابت و آزمايش آب

يابد. به ترتيب بيشترين و کمترين درصد کاهش مي 3در سطح آماري  داري کود گاوي هدايت هيدروليکي اشباع به صورت معني

 161/1با هدايت هيدروليکي  D1سانتيمتر بر دقيقه و  6/3با هدايت هيدروليکي  D4هدايت هيدروليکي اشباع مربوط به تيمار 

وجب  مکود گاوي . کاهش اندازه ذرات باشدهاي کوچک ميبنديسانتيمتر بر دقيقه بود. دليل اين امر، کاهش اندازه منافذ در دانه

باشد. دليل اين مي  D4 و تيمار D1گريزي مربوط به تيمار شود. به ترتيب بيشترين و کمترين درجه آبگريزي ميافزايش آب

د کورسد که استفاده از باشد. به نظر ميبندي کوچکتر ميامر، وجود ذرات ميکروبي غني از اسيدهاي چرب در تيمارهاي دانه

دانه تري نسبت به کود گاوي ريزگريزي گزينه مناسبگاوي درشت دانه در کشاورزي به دليل هدايت هيدروليکي بالاتر و عدم آب

 .باشد
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 مقدمه 
ترکيبات آلي هستند که اين ترکيبات  حاوي دامي کودهاي

بوده و شامل ريزجانداران و مواد مورد نياز براي رشد گياه 

ود سبب بهبد علاوه بر حاصلخيزي شيميايي خاک، نتوامي

 دباشهاي فيزيکي خاک نيز ويژگيساختمان خاک و ساير 

(Hepperly et al. 2009 ترکيبات آلي موجود در فضولات .)

دهند. حيواني، ساختمان خاک را تحت تاثير قرار مي

ايي در تنفس ريشه و رشد و نمو ساختمان خاک اثر ويژه

باشد، ريشه گياه کروي گياه دارد. اگر ساختمان خاک 

تر در خاک نفوذ کرده و از آب و هواي موجود در آن راحت

ازدهي بيشتري خواهد تغذيه و تنفس نموده و رشد و ب

از اين جهت مقدار کافي آب در اين نوع ساختمان  .داشت

اما در صورتي که خاک ماده آلي داشته  .خاک وجود دارد

باشد، اين نوع ساختمان خاک آب را به اندازه کافي در خود 

هاي يکي از راه .کندذخيره کرده و آب ثقلي را خارج مي

باشد. کودهاي ود دامي ميک تامين ماده آلي خاک استفاده از

دامي داراي بيشمار ريزجانداران مفيد هستند که نواقص 

 .Nyamangara et alکنند )فيزيکي خاک را برطرف مي

کاربرد کود در مزرعه، فعاليت زيستي را افزايش  (.2001

دهد که در اثر آن فضاهاي درشت در درون خاک افزايش مي

لت کود )مايع يا يابد. روش کوددهي  به خاک به حامي

 Hagedornنوع خاک و نوع کشت بستگي دارد ) ،جامد( 

and McCoy 1979.) از مواد  يبرخ يتگريزي خاصآب

به  يشود آب به سختياست که سبب م يمصنوع يا يعيطب

 ينا ياز رو يبه راحت آب قطرات. به عبارتي ها بچسبدآن

باز غلتد و پس از برخورد با آنها به عقب يمواد جامد م

گريزي زماني رخ (. آبDekker et al. 2001) گردنديم

 01دهد که زاويه تماس قطرات آب با سطح بيشتر از مي

 يزآبگر يمواد آل(. Wallis and Horne 1992درجه باشد )

خاص،  يقارچ يهاگونه ياهان،گ يشهتوسط ترشحات ر

 يهدر حال تجز يو مواد آل ياهگ يهابرگ يسطح يهاموم

 ياگر خاک(. Hallett et al. 2006) شوديم يدتولخاک در 

کمتر  که محتواي آب خاکباشد، زماني گريزيمستعد آب

اين خاک رفتار  .شودميخشک بحراني باشد، از مقدار 

 ييرغت ير نفوذپذيرغنفوذپذير تا از  يتواند به طور ناگهانيم

مدت  يطولانمرطوب ماندن (. Dekker et al. 2001) کند

 يهاخاک يجهرا معکوس کند و در نتروند  يند اتوانيم

 را به دست آورندقابليت نفوذپذيري دوباره  يزگرآب

(Clothier et al. 2000 .)گريزآب يآل يبترک 51از  يشب 

 .Almendros et al) ها شناسايي شده استدر انواع خاک

شوند يم يزيگرکه گزارش شده سبب آب يباتيترک(. 1988

 يباتي)ترک يفيليکو آمف يرقطبيدو دسته غ توان بهيرا م

 يدسته بنددوست هستند(  يدوست و هم چربکه هم آب

 يفاتيک،آل يهايدروکربنشامل ه يرقطبيکرد. گروه غ

با بار خالص صفر است  يدروژنبلند کربن و ه يهايرهزنج

(McIntosh and Horne 1994.) يدهايدر خاک انواع کلوئ 

 يدهاياکس ،يرس يهايجمله کاناز  و زيستي يآل ،يمعدن

 نيو همچن يآل يهامولکول ،دهايدروکسيه ي،فلز

 McCarthyوجود دارد ) هااختهيها و تک روسيها، ويباکتر

and McKay2004 .)در خاک  دهايکلوئ نيانتقال و رسوب ا 

ايي بر آلودگي منابع آب و خاک دارد نقش تعيين کننده

(McDowell‐Boyer et al. 1986.) ها از نظر اندازه باکتري

ي ا لهيو م يکرو د،ي)کوکوئ ( و شکلکرومتريم 2تا  2/1از )

 هايهستند و از انواع مختلف مولکولمتفاوت  اري( بسو ...

اند. اين بزرگ به عنوان مثال پليمرهاي زيستي تشکيل شده

شوند که تغييرات پويايي در سطح باکتري عوامل سبب مي

گريزي آبدوستي و آب يهايژگيرخ دهد و سبب تغيير و

هاي صورت گرفته (. بررسيKögel-Knabner 2002شود )

 راشباعيغ يهاستوندر ها با کمک آب يباکتر بر انتقال

سلول  يسطح گريزيآب ريتأث با در نظر گرفتن خاک

نشان داد که سرعت انتقال  خاک يهاو ويژگيباکتري 

برابر  1تا  2هاي آبدوست باکتري به کمک آب در باکتري

هاي بيشتر از سرعت انتقال باکتري به کمک آب در باکتري

آبگريز است و دليل اين اختلاف بيشتر بودن نيروي 

هاي باکتري آبگريز به ذرات خاک بود. چسبندگي بين سلول

(Huysman and Verstraete 1993) انتقال و نگهداشت 

، 8/1 هايهاي خاک با شدت جريانها را در ستونباکتري

بررسي کردند و دريافتند که  متر بر ساعتسانتي 7/0و  2

هاي هاي با افزايش شدت آبياري در عمقتعداد باکتري

يابد و با بررسي اثر شدت مختلف خاک کاهش مي

هاي آبگريز و آبدوست هاي مختلف بر انتقال باکتريجريان

 هاي آبگريز داراي آبشوييبه اين مهم دست يافتند که گونه

بوده است و ميزان  هاي آبدوستتري نسبت به باکتريکم

 زمان تماس بين باکتري با خاک بر نگهداشت و انتقال

 داد نشان هادارد. بررسي يياثر به سزا يباکتر
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که مقدار معيني از مواد آلي موجود در خاک ممکن است 

اگر  .براي پوشاندن ذرات ريز و درشت خاک کافي باشد

ند درجات توانهايي با بافت ريز ميچنين باشد، خاک

گريزي بالايي را نشان دهند. مطالعات زيادي اين موضوع آب

گريزي کود گاوي آب (.(Doerr et al. 1996را تاييد کردند 

در منابع مختلف به الياف گياهي موجود در آن نسبت داده 

هدايت Kulshreshtha et al. 2020). شده است )

 هيدروليکي بيانگر سهولت حرکت آب در محيط متخلخل

باشد، تغيير اين مولفه مقدار آب ورودي به منطقه مي

دهد. همچنين فعاليت ريشه گياه را تحت تاثير قرار مي

گريزي سبب کاهش محتواي آب قابل افزايش شدت آب

(. Hewelke et al. 2016شود )دسترس براي گياه مي

تواند در مديريت بنابراين بررسي اين دو مشخصه مهم مي

ننده باشد. همچنين با توجه به اثر دهي تعيين ک کود

آبگريزي و هدايت هيدروليکي اشباع بر محتواي آب خاک 

و آب قابل دسترس براي گياه، لزوم بررسي اثر اندازه کود 

هاي ذکر شده در مديريت آبياري تعيين گاوي بر ويژگي

کننده است. لذا پژوهش حاضر با هدف بررسي اثر اندازه 

هيدروليکي اشباع و درجه  ذرات کود گاوي بر هدايت

 باشد.گريزي ميآب

 

 هامواد روش

 ي آزمايشهامشخصات ستون

اين پژوهش به صورت آزمايشگاهي داخل ستون در 

آزمايشگاه آبياري دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد در 

اجرا شد. ستون آزمايش قسمتي از لوله  3100-3011سال 

ميليمتر  321ارتفاع ميليمتر و  51پلي اتيلن با قطر داخلي 

زدايي و براي بود که با اسيد کلريدريک رقيق ميکروب

هاي ترجيحي سطح داخلي ستون جلوگيري از ايجاد جريان

کودگاوي در اين پژوهش . کاري شدبا پارافين مايع روغن

گونه از بدون مصرف هيچ  مورد نياز از يک دامداري سنتي

ي مورد کود گاو ها تهيه شد.و پروبيوتيک بيوتيکانواع آنتي

تهيه شد و در دماي اتاق به مدت  روزانهاستفاده به صورت 

درصد وزني  11تا  21ساعت قرار گرفت تا به رطوبت  72

، 38، 31هاي شماره سپس کود خشک شده از الک .رسيد

-2) بندي مورد نظرعبور داده شد و تيمارهاي دانه 61و  15

ميليمتر( به  25/1و کوچکتر از  25/1 -5/1، 5/1 -3، 3

و تيمارها مطابق  (Sepehrnia et al. 2021) دست آمد

کود گاوي پس از الک شدن و  .گذاري شدند ( نام3) جدول

طبقه بندي در تيمار مورد نظر، درون استوانه به صورت لايه 

لايه قرار گرفت. در ابتدا با توجه به وزن مخصوص 

هر تيمار کود، وزن کود مورد نظر  گيري شده براياندازه

شد و کود  با وزن مورد ميليمتري محاسبه  51براي هر لايه 

نظر به ستون اضافه شد. براي رسيدن به ارتفاع مورد نظر 

چند ضربه آهسته با کوبه دستي به سطح کود زده و دوباره 

تمامي آزمايشات   هاي بعدي به همين ترتيب اضافه شد.لايه

هاي آزمايش با تيمار اجرا شد. سپس ستون در سه تکرار

بندي کود مورد نظر پر شد و آزمايش هدايت دانه

 هيدروليکي به روش بار ثابت به شرح زير انجام شد. 

 

 گيري هدايت هيدروليکي اشباع  تيمارهاي كود اندازه
د گيري شهدايت هيدروليکي اشباع کود از روش بار ثابت اندازه

(Benson and Grib 1997)  .هايي با جنس در اين روش از استوانه

PVC  ميليمتر استفاده شد.  321و ارتفاع   51با قطر داخلي

روز  از کف با آب شهري  2هاي آزمايش به مدت سپس ستون

اشباع شدند و پس از آن بار ثابت هيدروليکي روي ستون کود  

 برقرار شد.

 

 (: تيمارهاي تحقيق1جدول )

D4 D3 D2 D1 بندي کود گاويتيمار دانه 

 (mm)اندازه  >25/1 25/1 – 5/1 5/1 – 3 2-3

در پايان هدايت هيدروليکي اشباع از معادله دارسي محاسبه 

 شد.

(3                                                     )Q=KiA 

 K(، T3L.-1دبي جريان خروجي با واحد ) Qدر اين معادله  

گراديان  i(، L.T-1هدايت هيدروليکي اشباع با واحد )
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سطح مقطع جريان با واحد  A( و L.L-1هيدروليکي با واحد )

(2L)  .است 

 

 گريزيگيري آباندازه

هاي مختلفي براي تعيين مقدار کمي و کيفي روش

توان به آزمون زمان ، از جمله آنها ميگريزي وجود داردآب

گيري اندازه ،(Dekker and Ritsema 2003) آب نفوذ قطره

  Roy)  (2002(3زاويه تماس آب )آزمون مولاريته اتانول

and McGill  ،)2روش صعود مويينگي (Leelamanie et al. 

al. 2008 )اشاره کرد. پرکاربردترين  1و روش قطره ثابت

گريزي خاک آزمون روش در بررسي کميت و کيفيت آب

( است. در آزمون زمان نفوذ WDPTزمان نفوذ قطره آب )

 گيردقطره به آرامي روي سطح خاک قرار مي قطره آب ابتدا

 شودگيري ميو  زمان نفوذ و يا زمان جذب قطره آب اندازه

(Dekker and Retisma 2003).  ،اگر خاک آبگريز باشد

کند و  مدت زمان مشخصي قطره آب در خاک نفوذ نمي

ماند. اين مدت زمان، زمان نفوذ قطره روي سطح خاک مي

 آب به خاک نام دارد. اين روش شاخص کيفي بررسي

گريزي سطوح حد آب( 2) باشد. جدولگريزي سطوح ميآب

 .دهدان ميرا بر اساس زمان نفوذ قطره آب نش

 

 محاسبات آماري 

طرح آماري مورد استفاده در تحقيق حاضر، طرح کامل 

ها با استفاده از نرم افزار تجزيه و تحليل دادهتصادفي بود. 

SAS و  SPSS تحليل آماري شامل آناليز واريانس شد انجام .

سطح  در، 0LSDروش باو پس از آن آزمون مقايسه ميانگين 

 احتمال يک درصد  انجام گرفت.

 

 كود گاوي مورد استفادههاي شيميائي ويژگي

هاي شيميايي کود مورد بررسي را ( برخي ويژگي1جدول )

دهد. کود مورد بررسي  از نظر اسيديته در محدوده نشان مي

 SARباشد. از لحاظ شوري غير شور است و مقدار بازي مي

است که نشان  17/5 )(0.5meq.l)نسبت جذبي سديم( برابر 

 دهد در اين کود غالبيت جذب سديم وجود ندارد.مي

 

                                                           
 

 

 

 

 

 هاي فيزيکي كود مورد استفاده ويژگي

( به ترتيب جرم مخصوص ظاهري و تخلخل 2( و )3شکل )

دهد. با توجه به  بندي کود گاوي را نشان ميتيمارهاي دانه

تيمارهاي کود گاوي، مقدار جرم  ( با افزايش اندازه3شکل )

يابد. به ترتيب بيشترين و مخصوص ظاهري افزايش مي

بندي مخصوص ظاهري در تيمار دانهجرم کمترين مقدار 

%(67D1:) ( 00و%: D4مشاهده شد ) .با کاهش  همچنين

به  .يافت يشافزا تخلخل درصد ي،کود گاو بنديدانه اندازه

مخصوص ظاهري در جرم ترتيب بيشترين و کمترين مقدار 

 .( مشاهده شدD4:%00و )( :67D1بندي )%تيمار دانه

 (:D1 %68بندي )بيشترين و کمترين درصد تخلخل به دانه

(. تحقيقات زيادي نشان 2( تعلق دارد )شکل D4:%01و )

که با کاهش اندازه ذرات محيط متخلخل، جرم  دهدمي

کند و درصد تخلخل مخصوص ظاهري افزايش پيدا مي

 (.Boadu 2000يابد )افزايش مي
 

 هدايت هيدروليکي اشباع كود 

بندي بر هدايت تجزيه واريانس اثر دانه (0) جدول

دهد. با توجه به اين هيدروليکي کود گاوي را نشان مي

دروليکي در سطح آماري  بندي بر هدايت هيجدول، اثر دانه

که با   دهدمي( نشان 1) دار است. شکلدرصد معني3

افزايش اندازه ذرات کود گاوي، مقدار هدايت هيدروليکي 

يابد و اندازه ذرات کود گاوي با مقدار هدايت افزايش مي

که  به ترتيب چنان  هيدروليکي رابطه مستقيم دارد.

بندي در تيمار دانهبيشترين و کمترين هدايت هيدروليکي 

D4  وD1  هدايت هيدروليکي  مشاهده شد. در تئوري هم 

آنها   يوستگيع  و بهم پياشباع  به اندازه منافذ و نحوه توز

ت ين هداييتع يکه  برا ييهااز مدل ياريدارد. بس يبستگ

ارائه شده بر پايه توزيع اندازه ذرات خاک  خاک  يکيدروليه

در پژوهشي با  ((Sperry and Pierce 1995باشد. مي

استفاده از توزيع اندازه ذرات خاک و مقدار رطوبت آن، 

مدلي براي تخمين هدايت هيدروليکي خاک ارايه کرد. در 

اين مدل کمترين مقدار هدايت هيدروليکي به دست آمده 

مربوط به نمونه خاک با کوچکترين اندازه ذرات بود. به علاوه  

رين تدر خاک متعلق به درشت بيشترين سرعت منفذي آب

3.Ethanol Mollarity  

2.Capillary Rise 

1.Sessile Drop Method (SDM) 

0.Lowest Significant Difference 

5.Water Drop Penetration Time 
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بافت خاک بود. شکل و اندازه ذرات خاک تعيين کننده 

باشند. اين منافذ در سهولت شکل و اندازه منافذ خاک مي

نقش  حرکت آب در خاک و افزايش نگهداشت آب در خاک

هايي که در آنها ذرات درشت ايي دارند. خاکتعيين کننده

ليل بزرگ بودن منافذ، دانه فراواني بيشتري دارند به د

ريز  هايقابليت هدايت هيدروليکي بالاتري نسبت به خاک

 .Wang et alبه عنوان مثال ). (Boadu 2000دانه دارند )

( با بررسي چند نمونه خاک دست نخورده نشان داد 2017

سانتيمتر بر  20که هدايت هيدروليکي خاک با بافت شني 

تر بر ساعت و سانتيم 0/3ساعت، در خاک سيلتي شني 

سانتيمتر بر ساعت بود. همچنين  103/1 يلتيخاک رس س

آنها دريافتند که هدايت هيدروليکي اشباع در خاک شني 

برابر بيشتر از مقدار مشابه در خاک رس سيلتي  111

هاي انجام شده در مورد اثر توزيع اندازه باشد. بررسيمي

دهد که پارامتر ميذرات خاک بر هدايت هيدروليکي نشان 

10d  به نسبت ساير پارامترها در تخمين هدايت هيدروليکي

هايي نوع خاک، نمونه 25اثر بيشتري دارد. به علاوه در ميان 

بندي ريزتر با يکنواختي بالاتري داشتند، هدايت که دانه

 .Chapious et alروليکي کمتري را نشان دادند )هيد

 هدايت مقدار گاوي، کود ذرات اندازه افزايش(. 2012

 مقدار با گاوي کود ذرات اندازه و يابدمي افزايش هيدروليکي

به ترتيب   کهچنان  .دارد مستقيم رابطه هيدروليکي هدايت

 بنديدانه تيمار در هيدروليکي هدايت کمترين و بيشترين

D4  وD1   مشاهده شد. در تئوري، هدايت هيدروليکي

اشباع به اندازه منافذ و نحوه توزيع و  بهم پيوستگي آنها 

   (Dekker and Ritesma 2003). دارد  بستگي

 (Dekker and Retisma 2003)   (WDPگريزي بر اساس روش زمان نفوذ قطره آب  )سطوح مختلف آب(: 2جدول)

بدون  گريزيدرجه آب

 گريزيآب

گريزي آب

 جزيي

گريزي آب

 زياد

گريزي آب

 شديد

گريزي خيلي آب

 شديد

 >3044 044-3044 04-044 5-04 <5 )ثانيه( (WDPT)زمان نفوذ قطره آب 

 

 ها شيميايي كود مورد بررسي(: ويژگي3جدول )

 Na 2+Ca 2+Mg EC pH+ ماده آلي
ماده مورد 

 بررسي

  - 1-(meq. L )1-(meq. L )1-(dS. m( meq. L)-1( درصد

 کود گاوي 55/8 65/1 5/28 5/32 10/20 60

 

 (: تجزيه واريانس هدايت هيدروليکي تيمارهاي مختلف كود گاوي0جدول  )

F منبع تغيير درجات آزادي ميانگين مربعات 

 بندي کود گاويدانه 1 01/3 015/71*

 خطا 8 121/1 

 کل 33  

 درصد آماري. 3* معني داري در سطح                         
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 بندي كود گاويدر تيمارهاي دانه (: وزن مخصوص ظاهر ي1شکل )

 

 
 

 بندي كود گاويدانه(:  ميزان تخلخل در تيمارهاي 2شکل )

 

 

يبندي كود گاو(: مقايسه هدايت هيدروليکي در تيمارهاي دانه3شکل )

بندي کود گاوي بر دهد که اثر دانه( نشان مي5جدول )

دار معنيدرصد  3گريزي ذرات اين کود در سطح آماري آب

گريزي مربوط به ( بيشترين آب0است. با توجه به شکل )

ميليمتر(  25/1)قطر ذرات کود گاوي کوچکتر از  D1تيمار 

a
bc

c

cd

۰.۰۰

۰.۲۰

۰.۴۰

۰.۶۰

۰.۸۰

۱.۰۰

D1 D2 D3 D4

ي
هر

ظا
ص 

صو
مخ

م 
جر

(
ب

کع
ر م

مت
تي

سان
ر 

م ب
گر

)

تيمارهاي دانه بندي  

ab
b

bc
c

۰.۰۰

۰.۲۰

۰.۴۰

۰.۶۰

۰.۸۰

۱.۰۰

D1 D2 D3 D4

ل 
خ

خل
ت

(
ب

کع
ر م

مت
تي

سان
ب

کع
ر م

مت
تي

سان
ر 

ب
)

تيمارهاي دانه بندي  

D1 D2 D3 D4

d

c

b

a

۰.۰۰

۰.۵۰

۱.۰۰

۱.۵۰

۲.۰۰

D1 D2 D3 D4

ي
يک

رول
يد

 ه
ت

داي
ه

(
قه

دقي
ر 

ر ب
مت

تي
سان

)

تيمارهاي دانه بندي  

D1 D2                      

        D1                  D2                    

D3                  D4   
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)قطر ذرات کود  D4تيمارگريزي مربوط به و کمترين آب

( تيمار 6باشد. با توجه به جدول )ميليمتر( مي 2تا  3بين 

با   D2و  D3گريزي و تيمارهاي بدون آب D4بندي دانه

گريزي زياد است. در واقع داراي آب D1گريزي جزيي و آب

 D4و  D3تفاوت زمان نفوذ آب به درون کود در تيمار 

( که نشان دهنده 2دار نيست. اما با توجه به جدول )معني

گريزي است، اين دو تيمار در دو گروه بدون آبگريز شدت آب

ر صورت اين دو گيرند که در هگريزي جزيي قرار ميو با آب

تيمار يا به عبارتي تيمارهاي درشت دانه نسبت به تيمارهاي 

همچنين گريزي کمتري دارند. ريز دانه، شدت آب

دهد که بيشترين شدت هاي صورت گرفته نشان ميبررسي

شود که داراي ريزترين گريزي در خاکي مشاهده ميآب

به (. Mataix-Solera and Doer 2004بندي است )دانه

 et al. 2007انجام گرفته توسط )  هايپژوهش علاوه

Rodriguez-Alleres )گريزي در سه در زمينه مقايسه آب

خاک مختلف مزرعه ذرت، علفزار و جنگل در چهار دانه 

ميليمتر  15/1-25/1و  5/1-25/1، 3-5/1، 2-3بندي 

گريزي در کوچکترين که بيشترين مقدار آب دادنشان 

هاي صورت گرفته . همچنين بررسيشدبندي مشاهده دانه

 61هاي خاک الک شده و خشک شده در دماي بر نمونه

گراد به مدت دو روز نشان داد که بيشترين درجه سانتي

بندي خاک بوده است گريزي مربوط به کوچکترين دانهآب

(Bisdom et al. 1993) مطالعاتي که توسط ) در. اماHallin 

et al. 2015 دو  ،گريزي خاکاي کاهش آببر( انجام شد

گروه بيوچار با اندازه ذرات درشت و اندازه ذرات ريز به خاک 

نتايج نشان داد که ذرات ريزتر سبب کاهش  .اضافه شد

دليل اين امر افزايش سطح جذب آب ، گريزي شدبيشتر آب

.توسط بيوچار ريزتر عنوان شد

 بندي كودگريزي تيمارهاي مختلف دانه(: تجزيه واريانس آب5جدول )

F منبع تغيير درجات آزادي ميانگين مربعات 
 بندي کود گاويدانه 1 110/2211 003/253*

 خطا 8 853/8 

 کل 33  

  درصد آماري 3* معني داري در سطح                   

 

 بندي مختلفگريزي كود در تيمارهاي دانهدرجات آب(:  0جدول )

D4 D3 D2 D1 بندي کود گاويتيمار دانه 

 اندازه )ميليمتر( >25/1 25/1 – 5/1 5/1 – 3 3-2

 زمان نفوذ آب )ثانيه( 63 67/23 6 7/1

بدون 

 گريزيآب
 گريزيدرجه آب گريزي زيادآب گريزي جزييآب گريزي جزييآب
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: قطر D2ميليمتر،  25/4: قطر ذرات كود كوچکتر ازD1بندي عبارتند از: تيمارهاي دانه. گريزياثر اندازه ذرات كود گاوي بر آب(: 0) شکل

 ميليمتر. 2تا  1قطر ذرات كود بين   D4:ميليمتر و  5/4-1قطر ذرات كود بين  :D3ميليمتر،   25/4-5/4ذرات كود بين 

 

 گيري نتيجه

در اين پژوهش، اثر اندازه ذرات کود گاوي در چهار سطح 

ميليمتر( بر  25/1و کوچکتر از  25/1 -5/1، 3-5/1، 2-3)

گريزي آنها بررسي شده هدايت هيدروليکي اشباع و آب

نتايج نشان داد که با کاهش اندازه ذرات کود گاوي است. 

يابد. دليل اين مقدار هدايت هيدروليکي اشباع، کاهش مي

باشد. امر، کاهش اندازه منافذ در تيمارهاي ريزدانه مي

همچنين کاهش اندازه ذرات کود گاوي سبب  افزايش شدت 

 D3و  D4که تيمارهاي درشت دانه گريزي شد. به طوريآب

 D1گريزي جزيي و تيمار با آب D2گريزي، تيمار آببدون 

هاي شديداً آبگريز بود. با توجه به نتايج پژوهش

(Kulshreshtha et al. 2020) گريزي دليل افزايش درجه آب

وجود ذراتي به اندازه ذرات رس بار منفي و غني از اسيد 

باشد. به نظر بندي کوچکتر ميچرب در تيمارهاي دانه

 تر گزينه بهتري نسبتکود گاوي با ذرات درشت رسد کهمي

ل دلي .به کود گاوي ريزدانه براي استفاده کشاورزي باشد

اين امر بيشتر بودن هدايت هيدروليکي اشباع که خود عامل 

براي رسيدن آب به منطقه توسعه ريشه گياه  تعيين کننده

گريزي کمتر کودهاي گاوي باشد. همچنين آباست، مي

سبب نگهداشت و ذخيره هر چه بيشتر آب در  درشت دانه

لايه سطحي کود و در صورت اختلاط با خاک، سبب افزايش 

 شود.ذخيره آب در خاک مي
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Abstract 

Animal manure is used to increase the productivity of agricultural products and improve soil 

properties. Pathogenic microorganisms present in animal manure cause environmental 

pollution. Therefore, it is necessary to investigate the effect of cattle manure granulation on 

physical characteristics such as hydraulic conductivity and hydrophobicity of manure in order 

to be a basis for other researches on water and soil pollution. The aim of this research is to 

investigate the effect of cow manure size on saturation hydraulic conductivity and 

hydrophobicity of cow manure. For this purpose, four granulation treatments were prepared 

(D1-1-2, D2-0.5-1, D3-0.25-0.5 and D4>0.25 mm smaller). Saturated hydraulic conductivity 

was done by constant load method and water repellency test was done by water drop penetration 

time method. The obtained results showed that by reducing the size of cow dung particles, 

saturated hydraulic conductivity decreases significantly at a statistical level of 1%. 

Respectively, the highest and lowest saturation hydraulic conductivity was related to treatment 

D4 with hydraulic conductivity of 1.6 cm/min and D1 with hydraulic conductivity of 0.063 

cm/min. The reason for this is to reduce the pore size in small grains. Reducing the particle size 

of cow dung increases water repellency. The highest and lowest degree of water repellency is 

related to treatment D1 and treatment D4, respectively. The reason for this is the presence of 

microbial particles rich in fatty acids in smaller granulation treatments. It seems that the use of 

coarse-grained cow manure in agriculture is a more appropriate option than fine-grained cow 

manure due to its higher hydraulic conductivity and lack of hydrophobicity. 
 

Keywords: Cattle manure granulation, Constant load method, Water drop penetration time 
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